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A.BRAVO

m Nuevas Necesidades,
Nuevas Soluciones

Las (r)evoluciones que se estan produ-
ciendo en el mundo de las telecomunica-
ciones estdn dirigidas a satisfacer los de-
seos de los usuarios por alcanzar nuevas
formas de vida, de organizacion del traba-
joy de relacion social. Son lo suficiente-
mente visibles como para mencionar solo
las mas importantes: la eclosion de Inter-
net y la convergencia de voz y datos; la
emergencia de los méviles y la convergen-
cia fijo/movil; la multiplicacién de termi-
nales y de modos de acceso (por ejemplo,
los satélites). Todos estos cambios res-
ponden a la demanda de los usuarios de
nuevos servicios y conducen a un creci-
miento constante de la complejidad de los
sistemas.

Por otro lado, estos cambios se pro-
ducen a diferentes velocidades segiin el
pais o la region geografica que se trate,
las modalidades de liberalizacion o des-
regulacién de los distintos mercados, y la
naturaleza de los actores ya instalados
y/o emergentes. Es 1til, por ejemplo, ob-
servar como el notorio crecimiento de los
segmentos de datosy de moéviles cursa en
paralelo con un incremento, un poco me-
nor, del niimero de usuarios conectados
a segmentos fijos, lo cual no es, por otra
parte, significativo en términos de trafico.
También hemos de tomar conciencia de
que todos los segmentos de mercado re-
quieren nuevas soluciones, lo que au-
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menta la complejidad y los costes poten-
ciales de implantacion.

Como protagonistas de primer nivel en
la industria de las telecomunicaciones, Al-
catel estd permanentemente decidida a te-
ner en cuenta la amplia diversidad de las
demandas y necesidades de sus clientes,
con el fin de proponerles soluciones glo-
bales y avanzadas. Una caracteristica co-
min a estas soluciones es que todas ellas
se basan en la integracién progresiva de la
tecnologias mas avanzadas en el campo del
software.

= Nuevas Oportunidades

Hoy dia, el software ocupa un lugar domi-
nante en los sistemas de telecomunica-
ciones, un protagonismo que va mas alla
de lo que podria suponer una simple in-
corporacion de funcionalidades a los equi-
pos. Ostenta un papel esencial, por un la-
do, en la diferenciacion entre productos
(incluso, aunque las prestaciones intrin-
secas se suelen suministrar por equipos
cada vez mds normalizados) y, por otro, en
la diferenciacion de las diversas solucio-
nes (al asegurar un mayor nivel de aper-
tura entre los sistemas).

Su introduccién masiva en equipos,
redes y aplicaciones se traduce en la
existencia de una base instalada de
software cada vez mayor y, desde este
punto de vista, Internet no hace mas
que potenciar este fendmeno.
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El primer reto es desplegar el software
en el momento oportuno y con la calidad
requerida. En particular, el software tiene
que ser probado y esta es una de las prin-
cipales cualidades -que aumenta confor-
me crece la base instalada- a tener en
cuenta por los equipos de desarrollo. Por
supuesto, esto también es cierto para los
grandes programas de software informati-
cos como, por ejemplo, los sistemas ope-
rativos. Sin embargo, aunque la fiabilidad
sigue siendo, con razon, una de las princi-
pales preocupaciones de los operadores, la
necesidad de introducir nuevos servicios
lo mas rapidamente posible impone, cada
vez mas, el concepto de calidad gradual.

Un segundo reto, que quieren hacernos
olvidar aquellos que proponen soluciones
“sencillas”, es el del “ciclo de vida” de un
sistema desde su instalacién hasta su re-
tirada. Las convergencias entre voz y da-
tos, fijo y mévil, y telecomunicaciones y
multimedia, ofrecen ejemplos de gestion
compleja de software avanzado para los
cuales debemos de ser capaces de ofrecer
soluciones diferenciales y apropiadas, se-
glin el tipo de red involucrada.

Ademas, la optimizacion del desarrollo
de software evoluciona hacia la reutiliza-
cion de funciones existentes para desarro-
llar nuevos servicios. La Red Inteligente
esta basada sobre una arquitectura global
que puede ajustarse a la medida de servi-
cios con diversas dimensiones (por ejem-
plo, abonados, rendimiento, etc.), lo cual
facilita la creacion de nuevos servicios



(mensajeria, prepago, etc.), que, a su vez,
pueden ser utilizados en contextos mas
amplios (principalmente en Internet).
La gestion de software significa también
ser capaces de desplegar funciones en di-
ferentes localizaciones de la red. Las ar-
quitecturas software estan jugando un pro-
tagonismo clave en la tercera generacion
de servicios de movilidad, particularmen-
te en la generacion del Entorno Virtual de
Hogar (VHE, Virtual Home Environment).

m Nuevos Impulsos

El software es uno de los principales mo-
tores de crecimiento para Alcatel, y su de-
sarrollo es uno de los procesos funda-

mentales que se extienden desde la defi-
nicién del producto hasta su despliegue
en el mercado. Por esta razon, Alcatel lle-
va, desde hace algunos afos, desarrollan-
do un programa de gestion de calidad. Las
constantes mejoras y los éxitos alcanza-
dos se deben al hecho de que los ingenie-
ros dedicados a la investigacion y desa-
rrollo trabajan en un nuevo marco cultu-
ral que combina excelencia y cambio, con
complejidad e innovacion.

La puesta al dia de la gestion de soft-
ware supone también anticiparnos a los
cambios tecnoldgicos, al trabajo sobre
nuevas soluciones (sistemas, algoritmos
y metodologias de desarrollo) y disponer
las transferencias necesarias entre equi-
pos de desarrollo. Alcatel esté realizan-

do un importante esfuerzo de investiga-
cion para llegar a analizar y dominar las
tecnologias basicas de software. Los tér-
minos claves en este campo son: arqui-
tecturas, servidores, informatica distri-
buida, objetos y componentes, lenguajes
de descripcion y middleware. En este ni-
mero de la Revista Telecomumnicaciones
se repasan estos conceptos y el constan-
te esfuerzo técnico por la innovacion en
estas areas.

Con este espiritu de convergencia co-
mo teldn de fondo, el esfuerzo de Alcatel
aboga por la estrecha integracion de los
mundos de la informatica y las teleco-
municaciones tanto en sus productos co-
mo en su organizacion. Esta es nuestra
eleccion estratégica.

;

- —
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Alain Bravo
Director Técnico de Alcatel



INTRODUCCION

E. DARMOIS

m Introduccién

Nunca como hasta ahora los servicios de
telecomunicaciones habian cambiado y
evolucionado con tanta rapidez; diaria-
mente observamos y leemos los signos de
esta transformacion y, sobre todo, utiliza-
mos sus resultados: Internet, movilidad y
nuevos servicios. En todos los casos, el
software estd en el corazon de estos cam-
bios, contribuyendo de manera significa-
tiva al valor afiadido de los sistemas de
(tele)comunicaciones.

El software es una tecnologia basica uti-
lizada para resolver problemas extrema-
damente variados y para ofrecer solucio-
nes a, virtualmente, infinitas permutacio-
nes de problemas. Aunque diferentes en
forma, las soluciones software se parecen
en que todas ellas requieren conocer ¢c6mo
usar innovadoras tecnologiasy procesos de
desarrollo. El software también es un me-
dio para desplegar las nuevas aplicaciones
y servicios que el mercado de las teleco-
municaciones demanda. La extraordinaria
flexibilidad proporcionada por el software
implica que las nuevas e innovadoras so-
luciones se pueden concebir y desplegar
mas rapidamente, y que nuevos criterios
de diferenciacion y de valor pueden ser
creados para nuestros clientes. Este nd-
mero de la Revista de Telecomumnicacio-
nes de Alcatel examina algunos aspectos
de los dos objetivos clave del software: mar-
car el territorio y construir algo nuevo.

m Excelencia

Los sistemas de comunicaciones se en-
cuentran entre los mas complejos de im-

La experiencia en procesos y tecnologias software
permite ofrecer a los usuarios sistemas y servicios
diferenciados de gran calidad.

plementar y actualizar para cualquier ex-
perto. Frente a esta complejidad, que tien-
de a crecer a lo largo del tiempo, el proce-
so de desarrollo del software necesita una
constante mejora. Para Alcatel, este es uno
de los procesos nucleares de la compania
y, de forma global, se ha establecido una cla-
ray duradera estrategia de mejoras. En una
serie de articulos cortos revisamos y deba-
timos algunas de las lineas de evolucién que
Alcatel se propone utilizar de manera ge-
neral alla donde sean més eficaces.

La constante adaptacion de los proce-
sos de desarrollo de grandes sistemas, en
un esfuerzo por incrementar tanto su ca-
lidad como su capacidad de respuesta, se
trata en el articulo Gestion de los Cambios
de los Procesos en Conmutacion que des-
cribe los resultados obtenidos en este sec-
tor clave, donde el tamafio del software y
de los equipos de desarrollo involucrados
es de importancia vital. En él se hace én-
fasis en dos mejoras de la calidad. La pri-
mera, es un método global de verificacién
con el se pueden detectar, en la fase mas
temprana, los errores de software redu-
ciendo significativamente su nimero al fi-
nal de un ciclo. La segunda, es un preciso
control de los requisitos sobre la base de
nuevas funciones, por lo que se pueden re-
ducir los tiempos de desarrollo y hacer que
los nuevos servicios estén disponibles lo
mas rapidamente posible.

Se aporta también un breve repaso de
tres aspectos complementarios al propo-
sito de mejorar los procesos de desarrollo
del software: reducir los tiempos de desa-
rrollo, 1a evaluacién previa del esfuerzo de
desarrollo segiin el tipo de funciones re-
queridas, y el uso de técnicas estadisticas
en las pruebas.

Finalmente, la descripcion de los mé-
todos formales aplicados en Una Verifi-
cacion Formal de Interacciones entre Fu-
cilidades muestra los beneficios que se es-
peran de la utilizacién de formalismos ma-
tematicos para demostrar las complejas
propiedades de protocolos o sistemas en
la fase de especificacién, muy pronto en el
ciclo de vida de desarrollo del software.

m Eficacia

Para desplegar los nuevos servicios mas ra-
pidamente, se debe mejorar la eficacia en
el desarrollo del software en dos direccio-
nes complementarias. El software eficaz y
escalable debe basarse en arquitecturas
abiertas y flexibles para que las facilidades
se puedan ofrecer en forma de servidor. Es-
tas arquitecturas software, como las plata-
formas de ejecucion, subyacen en la misma
esencia de la experiencia de Alcatel. Igual-
mente crucial es la necesidad de contar con
plataformas que ofrezcan la calidad reque-
rida de servicio y que incorporen los avan-
ces mas evolucionados de laindustria de las
tecnologias de la informacion. El enfoque
de Alcatel en este campo se resalta en el ar-
ticulo Nueva Disponibilidad de Sistemas y
Servidores de Telecomunicacion.

La gestion de red es otro campo donde
se necesita un desarrollo racionalizado de
software: se tienen que gestionar un gran
nimero de elementos de red diferentes,
mientras se ofrecen funciones genéricas
(gestion de alarmas, gestion de configura-
cion, etc.). El articulo Estrategia de la Pla-
taforma de Software para Gestion de Red
Avanzada describe un método racional pa-
ra desarrollar aplicaciones basadas en una



plataforma comiin. En particular, esto abre
el camino a la maxima utilizacién de las
técnicas de generacion automatica de co-
digo, que mejoran significativamente la
productividad y fiabilidad del software.

m Flexibilidad

El uso intensivo de la flexibilidad que el
software proporciona significa que se pue-
den ofrecer nuevos servicios a los usuarios
con nuevos requisitos (informacion perso-
nalizada, movilidad, comercio electrénico,
etc.). Esto presupone la capacidad de de-
finir, muy pronto en el ciclo de vida, 1a na-
turaleza del servicio, su funcionalidad (su
amigabilidad, en particular), la arquitec-
tura software subyacente y todas las tec-
nologias requeridas (técnicas multimedia,
lenguajes, middleware, etc.).

Dos ejemplos ilustran esta exploracién
de los nuevos servicios. El articulo Nuevos
Servicios de Informacion Multimedia
analiza como, mediante la aplicacién de
diferentes tecnologias (especialmente, la
multimedia), los usuarios pueden obtener
informacion personalizada en diferentes
entornos y sobre distintos terminales. En
Mejora de los Servicios Suplementarios
del Alcatel 1000 S12, usando Java y las
Tecnologias Internet se muestra como la
definicién de una arquitectura de tres ni-

veles ofrece al usuario una nueva y sencilla
forma de definir los requisitos mediante
una interfaz web normalizada.

La flexibilidad exigida a los servicios
puede conllevar una potencial prolifera-
cion de desarrollos divergentes. Para evitar
esta explosion, es esencial disponer de un
entorno de creacion genérico que sea facil
de usary fiable. El entorno de creacion de
servicios de Alcatel fue uno de los prime-
ros en satisfacer estos requisitos en el mar-
co de las Redes Inteligentes. La forma co-
mo ha evolucionado gradualmente para te-
ner en cuenta los nuevos requisitos, al
tiempo que se aseguran las inversiones
existentes, se describe en Entorno de
Creacion de Servicios: Flexibilidad,
Apertura y Evolucion.

m Evoluciéon

Como se ha mencionado anteriormente, 1as
arquitecturas software han sido cruciales pa-
ra la escalabilidad de sistemas software in-
tensivos. En los tltimos afios se han sucedi-
do importantes cambios con la emergencia
de la Informética de Objetos Distribuidos,
mediante la cual se estd comenzando a
realizar un método orientado a componen-
tes software, similar al empleado en el hard-
ware. Se espera obtener los mismos benefi-
cios que los logrados en el hardware.

Los dos tltimos articulos de la Revista
exploran dos facetas de la gestion de ar-
quitecturas. En Arquitecturas Software,
Lineas de Producto y Entornos de Tra-
bajo el objetivo es el concepto de “linea de
productos” y en como se adapta dentro de
arquitecturas mas flexiblesy en diferentes
plataformas. Este trabajo se estd llevando
a cabo en un laboratorio conjunto re-
cientemente creado por Alcatel y Thomson
CSF. Finalmente, con los “agentes” (agen-
tes moviles, agentes inteligentes) descritos
en Tecnologia de Agentes y sus Aplicacio-
nes, vemos el esquema del nuevo método
global de la arquitectura de aplicaciones,
cdmo se comunican y cémo cooperan.

Las arquitecturas, componentes y el
middleware son los ingredientes basicos
de los sistemas de comunicaciones del
manana. El objetivo es ofrecer a los usua-
rios nuevas formas de comunicar, inter-
cambiar o expresar requisitos y nuevos
lenguajes para programar sistemas y pro-
ducir software sin que haga falta, incluso,
pensar en ello.

Emmanuel Darmois es jefe del
Departamento de Software en el
Corporate Research Center de
Alcatel, en Marcoussis, Francia.



GESTION DEL CAMBIO DE PROCESOS
EN CONMUTACION

m Introduccién

Debido a que el Modelo de Capacidad de
Madurez (CMM) suministra las normas
para identificar los puntos fuertes y débiles
del proceso de desarrollo del software y un
plan de desarrollo para mejoras, la Divi-
si6n de Sistemas de Conmutacion (SSD)
de Alcatel lo ha adoptado para sus activi
dades de Mejora del Proceso Software
(SPI) a aplicar a las centrales digitales Al-
catel 1000 S12. Aunque el CMM sirve co-
mo entorno para una evaluacion repetible
y para una planificacion enfocada a ac-
ciones, la ventaja real se encuentra en el
enfoque para alcanzar los objetivos exter-
nos e internos del negocio. En todos los

C. EBERT

principales centros de desarrollo se reali-
zan evaluaciones periédicas. En linea con
el CMM, los resultados encontrados se
analizan de acuerdo a sus impactos futu-
ros en los objetivos de negocio de la SSD
y, después, se los da prioridad en funcién
de su mejora potencial. Basandose en es-
ta clasificacion, el plan concreto de mejo-
ras se refina continuamente, dando lugar
a un plan de accion con descripciones de-
talladas de los métodos de mejora con res-
ponsabilidades definidas, con estimacio-
nes de esfuerzos, etc. También se hacen
repetidamente evaluaciones del proceso
de desarrollo y sus interfaces con consul-
tores externos para seguir la implantacién
del plan de mejora.

m Implantacién del SPI

El programa SPI se implanté en parale-
lo con cambios en la organizacién para
optimizar todos los procesos de la inge-
nierfa. Este cambio rompid las antiguas
estructuras y los equipos existentes. Las
areas de competencia, el trabajo en
equipo y una potente organizacion por
proyecto sustituyeron el enfoque basado
en un inadecuado desarrollo sincroniza-
do. De repente, el desarrollo se empezo
a hacer de acuerdo a procesos definidos
y a herramientas normalizadas. Los pro-
cedimientos informales se sustituyeron
por reglas clave y por descripciones de
procesos genéricos, se siguieron las des-

Figura 1: Las actividades de Mejora del Proceso Software en el Alcatel 1000 $12 ponen énfasis en la confinua realimentacion de los proyectos.
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Figura 2: El Plan de Accién SPI de 1998 para el Alcatel 1000 S12 une los conductores internos del negocio con acciones concretas de mejora.

viaciones de los mismos y los directores
se midieron contra ellos mismos. El plan
de todo el programa SPI con sus rela-
ciones en el desarrollo se muestra en la
Figura 1.

Desde su inicio, el programa SPI vio
el CMM como un medio de mejora, no
como un fin. Las acciones de mejora se
basan en los resultados de la evalua-
cién para ayudar a alcanzar todos los
objetivos de negocio. El plan de accién
anual del SPI muestra como se obtiene
esta unién con los objetivos de negocio
y la evaluacion frente a los competido-
res (Figura 2).

m Situacion Actual

El objetivo inicial, en 1995, fue mejorar
la calidad y poner bajo control los pro-
yectos. Esto ya casi se ha conseguido, y
todavia se estd mejorando la deteccién
temprana de defectos. El Nivel 2 del
CMM, que de hecho define las areas cla-
ve del proceso para alcanzar el control
del proyecto, se consiguié a comienzos
de 1998. Hoy el enfoque no se hace sélo
en la calidad y en la reduccion del tiem-
po de desarrollo, sino que también se po-
ne en la mejora sustancial del rendi-

miento de la ingenieria. Los andlisis de
nuestros clientes y de su situacién com-
petitiva y la evaluacion frente a los com-
petidoresy las companias lideres de soft-
ware indican que ila eficiencia y los ci-
clos cortos de respuesta son factores cla-
ves! El plan de accion de 1998 (Figura
2) tiene en cuenta este cambio de obje-
tivos y dirige nuestros esfuerzos hacia los
conceptos: “desarrollo del proceso por
facilidades” y “world release”. Los prin-
cipales paradigmas son el desarrollo in-
cremental, el trabajo en equipo y los cos-
tes a medida reducidos. Actualmente, el
Alcatel 1000 S12 estd dedicado total-
mente a implantar estos principios.

m Recursos para el
Desarrollo

Aproximadamente el 5% del esfuerzo to-
tal en el Alcatel 1000 S12 se utiliza en
actividades tales como control de pro-
cesos, pilotaje, entrenamiento, mejora
de herramientas o actividades mejora-
das de seguimiento. El retorno de la in-
version se alcanza sélo examinando la
deteccion temprana de defectos. Tal co-
mo se mencioné mas arriba, los chequeos
de la evaluacién y el control técnico de

/

todos los proyectos en desarrollo -para
seguir la conformidad del proceso y la
disponibilidad de las salidas y su cali-
dad- es el niicleo de todo el programa de
mejora. En lugar del establecimiento de
Grupos de Proceso Software de Ingenie-
ria (SEPG) sobre todo para evaluaciones,
definimos un programa que se basa en
una continua mejora del proceso a largo
plazo.

Debido a que el control de cambios de
proceso esta llegando a ser una funcion
de gestién y a que el proyecto SPI recibe
la mayor prioridad entre todos los pro-
yectos de ingenieria, el programa SPI os-
tenta una autoridad real. Los SEPGs lo-
cales son bastante pequefios, no obstan-
te las contribuciones a tiempo parcial de
expertos de diferentes dreas ayudan a di-
fundir los mensajes del SPIy asisten en
su implantacion. Para evitar la actitud
predominante que tiene como lema la
necesidad de cambiar continuamente, la
direccion senior del Alcatel 1000 S12 de-
cidid, desde el comienzo, que cualquier
cambio de proceso dentro de la ingenie-
ria (por ejemplo, mayor eficiencia, re-
duccion del tiempo de entrega, etc.) de-
beria estar bajo el paraguas SPI. Todas
estas decisiones garantizan la visibilidad
de la iniciativa SPI.
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Figura 3: La distribucion de defectos en todas las actividades de deteccion indica que, en la primera fase del SPI en Alcatel 1000 S12, el

enfoque estaba en la deteccion temprana de los defectos. Al mismo tiempo, el nimero total de defectos esta disminuyendo.

Con resultados medibles como los del
segundo afio (Figura 3) yla vital reali-
mentacion de los clientes, empezd la evo-
lucién y gradualmente se esta desarro-

llando una nueva cultura.
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REDUCIR PLAZOS EN EL DESARROLLO
DEL SOFTWARE

m Introduccién

El rapidisimo crecimiento de los siste-
mas de informacién, la impaciencia de
los clientes y, a menudo, ciertos requi-
sitos imprecisos, estan convirtiendo el
desarrollo de software en un negocio ca-
da dia mds complicado. Esto aumenta
considerablemente los riesgos de fallo,
yuno de tales riesgos es el de no ser ca-
paces de entregar a tiempo el producto
solicitado.

Para reducir estos riesgos y el tiem-
po necesario para desarrollar software,
pueden concebirse varias lineas de me-
jora. Modificaciones en la arquitectura
del software, en el proceso de desarrollo
y en las herramientas implicadas, pue-
den aumentar considerablemente la pro-
ductividad. Ademas, la reutilizacion sis-
tematica de componentes software cui-
dadosamente identificados y disefiados,
puede reducir de manera espectacular
el esfuerzo, el coste y el tiempo involu-
crados en el desarrollo de un producto.

Este articulo se centra concretamen-
te en las mejoras potenciales del proce-
so de desarrollo del software.

m Proceso de Desarrollo

La mayoria de los desarrollos de softwa-
re utilizan atn ciclos de vida de Water-
fall o del modelo en V [1] convenciona-
les. Estos se adaptan mal a los frecuen-
tes cambios exigidos por los clientes.
Ademas, el final del ciclo de vida [2] de-
be alcanzarse antes de que pueda en-
tregarse un producto al cliente, hacién-

PH. THIRIONET

dose mucho mayores los riesgos de que
no sea capaz de realizar todas las fun-
ciones en el plazo permitido. Un ciclo de
vida iterativo e incremental se adapta
mejor a los requisitos cambiantes y pro-
porciona un mejor control de los riesgos
involucrados. En este caso, se generany
entregan al cliente varias versiones del
software. Cada version representa un in-
cremento y ofrece un conjunto de facili-
dades cada vez mas completo.

Esto significa que mucho antes, a lo
largo del proceso, pueden identificarse
los problemas de integracion, tenerse en
consideracion las realimentaciones pro-
cedentes de versiones anteriores y su-
ministrarse al cliente una parte de la
funcionalidad antes de la fecha compro-
metida, teniendo en cuenta las priorida-
des impuestas por el contrato. No obs-
tante, un proceso iterativo e incremen-
tal implica un nuevo planteamiento de
la arquitectura y de su disefio.

m Factores Claves

Las arquitecturas en capas y divididas
no solamente aumentan la portabilidad,
flexibilidad y capacidad de manteni-
miento del software, también permiten
afiadir mds sencillamente nuevas facili-
dades en cada version del producto.

Una estrategia iterativa e incremen-
tal deberia estar aliada con una deter-
minacién técnica de reutilizacion del
software en versiones y proyectos pos-
teriores con requisitos similares. Esto
significa mirar mas de cerca la arqui-
tectura.

Son esenciales las herramientas
adecuadas para administrar las priori-
dades de los requisitos, para asegurar la
trazabilidad entre los requisitos y los
componentes software que los imple-
mentan, y las correspondientes pruebas
de integracién y validacion. Por tanto, se
necesita una facilidad apropiada de au-
tomatizacion de pruebas debido al gran
niimero de pruebas regresivas que deben
hacerse sobre los componentes de ver-
siones ya entregadas al cliente. Ademas,
la gestion eficiente de librerias de com-
ponentes reutilizables solamente puede
estimular la reutilizacién sistematica de
estos componentes en otros proyectos.

m Ciclo de Vida Iterativo

La Division de Comunicaciones Mdviles
(MCD) de Alcatel desarrolla infraes-
tructuras del Subsistema de Estaciones
Base (BSS, Base Station Subsystem) pa-
ra la red GSM. En este campo, los cam-
bios en los requisitos del cliente son es-
pecialmente significativos y la compe-
tencia es tal que los plazos de desarrollo
son cada vez mas cortos.

Por consiguiente, MCD decidi6 intro-
ducir un ciclo de vida iterativo e incre-
mental para los subsistemas involucra-
dos. Partiendo de un ciclo de vida del
modelo en V, el objetivo era definir las
actividades asociadas con el software,
como estan ordenadas y sus puntos de
sincronizacion, con el fin de definir un
ciclo iterativo e incremental que tuviera
en cuenta las condiciones impuestas por
los componentes existentes y la viabili-



dad de un cambio de proceso de este ti-
po. Al mismo tiempo, MCD estd estu-
diando evolucionar desde desarrollos
software basados en subsistemas a desa-
rrollos orientados a facilidades. El traba-
jo fue realizado conjuntamente por espe-
cialistas en programacion y expertos en
GSM y, a partir del mismo, se han identi-
ficado un ciclo de vida y un conjunto de
acciones encaminadas a mejorar la ad-
ministracién de requisitos y la configura-
cién, automatizando pruebas y organi-
zando los recursos humanos.

m Conclusiones

La reduccién de los plazos de desarrollo del
software implica un gran ntimero de facto-
res que deben tenerse en cuenta conjunta-
mente si se quieren obtener mejoras signi-

ficativas. Ademads, la migracion hacia el de-
sarrollo iterativo e incremental solamente
puede ser efectiva en coste si se estudia en
las etapas iniciales, prestando atencién a
qué ciclo de vida es mejor para el proyec-
to; si la arquitectura hace suficientemen-
te fdcil la creacion de versiones; y Si la ges-
tion de la configuracion es efectiva y fun-
cional. En un mercado de telecomunica-
ciones que cambia rapidamente, parece ob-
vio que una respuesta a las demandas de
los clientes cuando se habla de software es
un ciclo de vida iterativo e incremental.
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ANALISIS DE PUNTOS DE FUNCION PARA
ESTIMAR LA FIABILIDAD DEL SOFTWARE
ORIENTADO A OBJETOS

m Introduccién

El Modelo de Capacidad de Madurez
(CMM, Capability Maturity Model) es
un marco que describe los elementos
esenciales para obtener un proceso
software efectivo. Estd disefiado para
ayudar a las organizaciones a mejorar
su habilidad para conseguir sus objeti-
vos de negocio, transformando los pro-
cesos cadticos en procesos software
maduros y disciplinados. Las areas
esenciales de procesos en el Nivel 2
del CMM (el nivel de madurez de una
organizacion software que conlleva un
control basico de la gestion, ademas de
la disciplina para hacer repetibles los
casos de éxito) se centran en los con-
troles esenciales de la gestién de pro-
yectos, tales como la planificacion de
un proyecto software, su seguimiento y
su supervision. Una de las actividades
primordiales en las fases iniciales en
el desarrollo del software es la de pro-
ducir estimaciones de esfuerzo preci-
sas y fiables para obtener una eficien-
cia 6ptima en la gestién del proyecto.
Sin embargo, la realizacion de tales
estimaciones se basa fundamen-
talmente en la habilidad de predecir
precisamente el tamafio del producto
software y obtener, a partir de este
tamafio, el esfuerzo necesario para
desarrollarlo. Para mitigar el proceso
de estimacidn e incrementar la fiabili-
dad de las estimaciones iniciales, hemos
construido un modelo de estimacién
basado en el método de Andlisis de
Puntos de Funcién (FPA, Function Point
Analysis).

G. DESOBLIN

= Enfoque del FPA

Los Puntos de Funcién fueron introduci-
dos en 1979 por A. Albretcht (IBM) como
una forma de medir el tamafio funcional
de un producto software analizando los
requisitos funcionales y cualitativos.

El método de FPA estd compuesto de
dos partes basadas en:

* Identificacion de los componentes fun-
cionales de interés para el usuario. Di-
chos componentes son o transacciones
légicas (por ejemplo, entrada, proce-
50, salida) o conjuntos l6gicos de da-
tos. El objetivo es el de cuantificar las
funciones contenidas en el software en
términos inteligibles para el usuario.

* Evaluacion de la complejidad técnica
de la aplicacion software a construir;
por ejemplo, son varios factores com-
binados que afectan al tamafo del
software a desarrollar.

m Experimentacion

Con el fin de validarlo en un contexto de
desarrollo software orientado a objetos
para telecomunicaciones, el método se
ha aplicado en varios proyectos software
en su fase final. Concretamente, se aplicd
a varios componentes software llamados
objetos de Interfaces de Aplicacion Pro-
gramadas (API, Application Programming
Interface) para un proyecto que maneja
recursos de un terminal GSM. EI proyec-
to se desarroll6 en C+ + usando la me-
todologia orientada a objetos. El andlisis
se baso en los documentos de especifi-
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cacién que contenian las descripciones
funcionales de los objetos API.

Hemos tenido también que desarrollar
un modelo de estimacién adaptado al con-
texto de las telecomunicaciones ya que, en
el modelo original, la definicion y las re-
glas de especificacion de los componentes
funcionales se desarrollaron para aplica-
ciones en el campo de los negocios.

Por ejemplo, se ha incrementado la
complejidad de algunos componentes de
datos. La complejidad de un objeto API
puede variar segln la naturaleza de las
entidades (objetos o aplicaciones) con
las cuales se comunica.

m De los Puntos de Funcién
al Esfuerzo

La tltima parte de nuestro trabajo con-
sistié en convertir los puntos de funcién
en el esfuerzo requerido para desarrollar
los objetos API. El esfuerzo estimado
comprendia el necesario para su desa-
rrollo, para probarlo y para producir la
documentacion relacionada.
Primeramente, usamos tablas estadis-
ticas para determinar los rangos del fac-
tor de productividad. El analisis de varios
objetos API nos permitié refinar poste-
riormente dichos valores de productividad
dependiendo de nuestro contexto.

m Discusidon de los
Resultados

Se produjeron estimaciones de esfuerzo
para una docena de componentes softwa-



re API. Todas las estimaciones presentaban
un limite inferior (estimacion optimista),
un valor medio y un limite superior (esti-
macion pesimista). Para cada uno de los ob-
jetos considerados el esfuerzo gastado pa-
ra desarrollarlo estuvo dentro de los limi-
tes estimados, salvo una excepcion. Asi, la
precision de la estimacion fue de un 87%.

Segln los factores de productividad
que establecimos, fuimos capaces de re-
finar el rango de estimacién entre los va-
lores pesimistas y optimistas de tal modo
que, en la mayoria de los casos, la esti-
macién obtenida no difirié del esfuerzo re-
al gastado en més de un 30%.

Una gran ventaja del método de FPA es
que establece un framework riguroso con
definiciones precisas y reglas que limitan
las desviacién entre las estimaciones.

m Conclusiones

Nuestro modelo de estimaciones basado
en los Puntos de Funcion parece idéneo
para producir estimaciones iniciales de
esfuerzo precisas para componentes soft-
ware de telecomunicaciones orientados a
objetos, usando las especificaciones de
los mismos como una tinica entrada. Ob-

viamente, su precision radica en la cali-
dad de la documentacion usada para pro-
ducir Ia estimacion.

Podemos ahora extender el modelo au-
tomatizando el proceso de estimacion y
disefiando una base de datos histérica pa-
ra capitalizar la experiencia obtenida en
los proyectos software de telecomunica-
ciones orientados a objetos.

Gilles Desoblin es ingeniero en el
Corporate Research Center de
Alcatel, en Marcoussis, Francia.



ESPECIFICACION DEL USO Y PRUEBAS

ESTADISTICAS

m Introduccién

Cualquier iniciativa con éxito sobre Me-
jora del Proceso del Software (SPI, Soft-
ware Process Improvement) deberia dar
como resultado programas de mayor ca-
lidad. Ademas de cualidades tales como
funcionalidad, eficacia y facilidad de uso,
la fiabilidad es un tema importante. La
fiabilidad, que estd estrechamente rela-
cionada con el nimero de defectos en el
sistema software, se consigue principal-
mente a través de un disefio y una im-
plementacion apropiados. Sin embargo,
la fiabilidad puede mejorarse mediante
las pruebas adecuadas. Las pruebas son
esenciales para la verificacion de un sis-
tema. Debido a la calidad mejorada del
software, el enfoque de las pruebas ha
pasado de la deteccion de defectos a la
certificacion de la calidad. No obstante,
las pruebas exhaustivas han llegado a ser
demasiado caras debido a la creciente
complejidad del software que sufre el di-
lema de "cobertura frente a coste". Una
aproximacion prometedora es la de las
pruebas estadisticas basadas en un mo-
delo del uso, un método adoptado de la
metodologia Cleanroom [1].

El principal objetivo del experimento
Especificacion del Uso y Pruebas Esta-
disticas (USST, Usage Specification and
Statistical Testing) fue investigar la apli-
cabilidad de las pruebas estadisticas ba-
sadas en un modelo del uso en el con-
texto de proyectos de telecomunicacio-
nes a gran escala. USST se desarroll6 pa-
ra mejorar la fiabilidad del sistema en-
tregado. Al concentrar los esfuerzos de
las pruebas sobre su uso previsto, USST

A. BECK

ayuda a limitar los costes totales. Se es-
peraba que las pruebas estadisticas per-
mitieran una prediccion de la fiabilidad
del sistema.

m ldeas Basicas

Los desarrolladores de programas y los
clientes normalmente perciben la fiabili-
dad del software de formas diferentes: las
personas que desarrollan tienden a fijar-
se en las densidades de defectos (defectos
por cada mil sentencias), mientras que los
clientes estan interesados principalmen-
te en tasas de fallos (fallos por ejecucion).
Esto tiene que tenerse en cuenta cuando
se disenan casos de prueba. Con el fin de
valorar la fiabilidad de un sistema, no es
suficiente (algunas veces incluso no es ne-
cesario) alcanzar la cobertura completa
del codigo. No obstante, es vital cubrir el
uso del sistema.

En todos los sistemas reales de un ta-
mafio razonable, la cobertura completa de
las posibles ejecuciones no es ni posible
ni econdémica, por lo que es inevitable el
muestreo. Nunca se podra estar comple-
tamente seguro de que el programa no
contiene fallos o de que no fallara nunca.
Por consiguiente, existen dos tipos de ca-
sos de prueba: casos de prueba explicitos,
que se ejecutan durante las pruebas, y ca-
sos de prueba implicitos, que se ejecutan
a través del uso real y diario del sistema.
Por desgracia, la fiabilidad del sistema en-
tregado se determina principalmente por
estos 1ltimos.

Puesto que solamente puede ejecu-
tarse una pequefia parte de los posibles
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casos de prueba, la fiabilidad del pro-
grama se determina por la probabilidad
de que pueda fallar uno de los casos de
prueba no ejecutados. Se necesita una
deduccidn estadistica para razonar so-
bre esto tltimo; para estimar la fiabili-
dad se necesita una muestra estadistica.
Se pueden imaginar varias soluciones
posibles para seleccionar un conjunto re-
presentativo de casos de prueba:

* La seleccion aleatoria de casos de prue-
ba entre todas las posibles ejecuciones
del programa no es ni posible ni efi-
ciente, debido al muy elevado niimero
de posibles ejecuciones. No tiene senti-
do crear miles de casos de prueba y pa-
sar solamente unos pocos.

* La creacién aleatoria de casos de prue-
ba a partir de todas las entradas posi-
bles conduce a "Monkey Tests" que son
dificilmente realistas.

* La creacién de un modelo del uso del
programa y la generacion aleatoria de
casos de prueba a partir de este mode-
lo, produce casos de prueba aleatorios y
realistas a la vez. Para crear un modelo
de este tipo pueden aplicarse Cadenas
de Markov.

Una Cadena de Markov puede describir-
se como un diagrama de estados con pro-
babilidades asignadas a todas las tran-
siciones. Este concepto es familiar a los
ingenieros de programacion y proporcio-
na un modelo intuitivo. Cada estado del
modelo corresponde a un estado en el
uso del sistema. A partir del modelo pue-
den generarse casos de prueba aplicando
un generador de niimeros aleatorios; los



resultados de la prueba permitiran una
estimacion de la fiabilidad.

m Gestion de la
Complejidad de los
Modelos del Uso

Normalmente, es dificil modelar un sis-
tema con Cadenas de Markov porque
tienden rapidamente a ser muy comple-
jas. La tnica forma de hacer frente a la
creciente complejidad es a través de una
estrategia de "divide y venceras". Son po-
sibles varias aproximaciones:

* Abstraccion, que significa concentrarse
en las cosas esenciales y omitir los de-
talles que pueden afiadirse durante la
ejecucion de las pruebas;

* Estratificacion, que significa crear mo-
delos diferentes para aspectos diferen-
tes del sistema;

* Modelos jerarquicos.

La aproximacién jerdrquica es muy
potente. El uso del sistema se describe
primero de una forma sumamente resu-
mida. En el segundo paso, las transicio-
nes entre estados se amplian, donde sea
apropiado, a modelos del uso. Este es un
proceso recursivo. En cada nivel se afa-
den mas detalles, lo que conduce a un
arbol de modelos del uso.

Por desgracia, no existe un soporte de
herramientas para manejar modelos je-
rarquicos. Para trabajar con ellos, pue-
den ampliarse los modelos o pueden ge-
nerarse casos de prueba para submode-
los y después ampliarse a casos de prue-
ba completos.

Una forma especial de ampliar los ca-
sos de prueba es la combinacién de Ca-
denas de Markovy expresiones gramati-
cales. Esta solucién funciona bien para
manejar 6rdenes del operador. Se co-
mienza con un modelo del uso de alto ni-
vel en el que cada estado describe un es-
tado del objeto manejado. [ Ejemplo.; un
numero de abonado telefonico puede
ser inexistente, estar asignado a un
abonado analdgico, estar asignado a
un abonado a la red RDSI (Red Digital
de Servicios Integrados) o a una PABX,
etc.]. Los casos de prueba generados por
un modelo de este tipo son completa-
mente de alto nivel. Se amplian a casos

de prueba ejecutables por medio de una
expresion gramatical que describe las
posibles 6rdenes del operador.

Las cartas de estados son una nota-
cién adecuada para maquinas de estados
jerarquicos, estados con registros con la
historia y estados concurrentes. Simpli-
ficarian enormemente los modelos.

m Pruebas Funcionales

El objetivo de las pruebas funcionales
es verificar la correccion de todas las
facilidades implementadas. Se detecta-
ran muchos defectos y seran necesarias
muchas actualizaciones del programa
para corregirlos. Esto hace intil la apli-
cacion de la teoria de Markov para pre-
diccién de la fiabilidad. Sin embargo,
las pruebas orientadas al uso son itiles
cuando la cobertura es un tema impor-
tante durante las pruebas funcionales.
La cobertura del c¢digo no tiene sentido
en esta etapa del proceso de pruebas.
Se define cobertura de la prueba como
cobertura del modelo. La cobertura del
modelo (estados y arcos) puede seguir-
se facilmente y el progreso es mas signi-
ficativo que en una lista de pruebas.
Para alcanzar la cobertura completa del
modelo, normalmente es necesario un
elevado ntimero de casos de prueba
generados aleatoriamente, la mayoria
de los cuales estan duplicados. La eje-
cucion de todos estos casos de prueba
no es posible. Alternativamente, podria
generarse un conjunto minimo de casos
de prueba que cubriera el modelo. Esto
tiltimo tiene la desventaja de no ser rea-
lista. Como compromiso, se generaron
suficientes casos de prueba para alcan-
zar una cobertura completa del modelo
y se descartaron todas las duplicacio-
nes. Esto disminuye espectacularmente
el nimero de casos de prueba sin dete-
riorar la calidad.

m Pruebas de Certificacion

El objetivo de las pruebas de certifica-
cién es valorar la calidad del programa,
no depurarlo. No deberian comenzarse a
no ser que el programa sea estable y ca-
si libre de errores. Las pruebas de certi-
ficacion son pruebas de calificacion in-
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terna que afectan a la decision sobre la
entrega del programa.

La teoria de Markov permite una pre-
diccion precisa de la fiabilidad. La fiabi-
lidad calculada se representa en funcién
del niimero de casos de prueba ejecuta-
dos. Esta representacion se utiliza para
observar el progreso de la prueba. Si no
se observan fallos (o solo fallos menores),
la fiabilidad aumentara continuamente;
pero si los fallos son mas frecuentes (o
mas serios), la reduccion de la fiabilidad
con cada fallo observado hard que dis-
minuya el valor total. Si la fiabilidad con-
verge, puede pararse la prueba. Sila fia-
bilidad estimada es suficientemente
buena, el programa puede entregarse
después de corregiry eliminar los defec-
tos detectados. Si no, debe pasarse un
nuevo conjunto completo de pruebas des-
pués de rehacer el programa.

m Resultados

El experimento mostrd que las facilida-
des tipicas de un conmutador RDSI pue-
den modelarse con maquinas de estados
finitos “planas”. La realizacién del mo-
delo del uso de una facilidad condujo a
la deteccién de algunos problemas de di-
sefio con anterioridad a las pruebas. Las
pruebas funcionales basadas en modelos
fueron un 30% mas eficaces que la inte-
gracién convencional y las pruebas de fa-
cilidades (en términos de defectos por
caso de prueba). Adicionalmente, los de-
fectos fueron detectados antes. En aque-
llas facilidades que se probaron con
USST, se encontraron solamente muy po-
cos defectos durante las pruebas de cer-
tificacion. Los pocos problemas detecta-
dos después de la entrega fueron resul-
tado de la integracion con otras facilida-
des que habian sido probadas de forma
convencional.

En conclusion, podemos afirmar que
USST proporciona buenos resultados.

No obstante, la solucién elegida tam-
bién mostrd limitaciones practicas. Mo-
delos multiusuario, interacciones entre
facilidades y entradas complejas condu-
jeron muy pronto a modelos “que explo-
taban”. Se encontré una solucién para
entradas complejas (combinaciones con
expresiones gramaticales), pero los mo-
delos multiusuario y las interacciones



entre facilidades requieren técnicas de
modelado mas avanzadas.

m Perspectivas Futuras

Este método mejora el proceso de prue-
bas. Antes de introducir el método de for-
ma general en nuestro proceso de pruebas,
deben producirse mejoras en la solucién

del modelado, en especial en el manejo de
los modelos jerarquicos. Estos temas es-
tan actualmente bajo investigacion.
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UNA VERIFICACION INFORMAL DE
INTERACCIONES ENTRE FACILIDADES

m Introduccién

Muchos ejemplos famosos, desde el error
de programacion en el Pentium hasta el
fallo del Ariane 5, muestran que una pe-
quefia equivocacion en una aplicacion
software puede tener consecuencias eco-
némicas y personales espectaculares. Es
por esto por lo que debe trabajarse mu-
cho en el drea de la calidad del software
y, en particular, sobre el desarrollo de
métodos formales.

Alcatel desarrolla servicios que se
venden a operadores telefonicos. Este ar-
ticulo examina cémo las aplicaciones de
Alcatel utilizan los recientes desarrollos
en métodos formales. Los avances en el
area de especificacion formal, deduccion
automatizada y comprobacién de mode-
los se espera que tengan un impacto so-
bre la calidad del software en un am-
biente industrial.

Para analizar este uso de métodos for-
males, se han elegido las interacciones en-
tre facilidades. Ademas de a los servicios
basicos, un usuario puede suscribirse a al-
gunos servicios suplementarios, denomi-
nados facilidades, por ejemplo al servicio
de Grupo Cerrado de Usuarios (GCU) que
se describe brevemente a continuacion.

De las interacciones entre estas facili-
dades pueden surgir muchas situaciones
inesperadas. El problema es identificar las
pruebas que deben realizarse antes de
usar cada una de estas facilidades, con el
fin de garantizar un conjunto de propie-
dades en cualquier contexto de utilizacion.

Lo que sigue, describe un caso de es-
tudio de la interaccion entre dos servicios
suplementarios.

J. LENEUTRE
R. TINGAUD

Se disefid una prueba que fue probada
formalmente utilizando una herramienta
auxiliar de comprobacion, que es necesa-
ria, suficiente y minima para asegurar que
"dos usuarios conectados cualesquiera es-
tan autorizados a estar conectados" en
presencia de las dos facilidades.

m Descripcion de los
Servicios Suplementarios

Se consideran los siguientes servicios su-
plementarios:

* Grupos Cerrados de Usuarios (GCU).
Un GCU permite a los usuarios formar
grupos a los que, o desde los que, pue-
de restringirse el acceso externo. Un
usuario especifico puede ser miembro
de uno o mas GCUs. Un miembro de
un GCU puede recibir una llamada de
cualquier usuario externo a este GCU
si tiene el Acceso Saliente (AS) para
responder al Acceso Entrante (AE).
Miembros de un GCU especifico pue-
den comunicarse unos con otros; no
obstante junto con una suscripcion
GCU, un usuario puede tener restric-
ciones adicionales que le impidan ori-
ginar llamadas hacia otros miembros
de este GCU, Barrera de Llamadas Sa-
lientes (BLIS), y/o recibir llamadas de
otros miembros de este GCU, Barrera
de Llamadas Entrantes (BLIE);

Transferencia de Llamada Explicita
(TLIE). La TLIE permite a un usuario
transformar dos llamadas (una llama-
da activay una llamada retenida, cada
una de las cuales puede ser una lla-
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mada entrante o saliente) en una
nueva llamada entre el usuario conec-
tado a la llamada activa y el usuario
retenido.

m Comprobar el
Comportamiento
Deseado frente al
Comportamiento Real

En relacion con las facilidades anteriores,
se considerd la siguiente pregunta basica:

“/Estan dos usuarios cualesquiera que
se comunican autorizados a comunicarse?”

“Autorizados” se refiere a las propie-
dades esperadas del programa, mientras
que "usuarios que se comunican" se re-
fiere a la implementacion real, como se
describe en la especificacion.

Las situaciones en las que se permi-
te una comunicacion se muestran en la
Figura 1.

Tanto las propiedades esperadas co-
mo la implementacion se describen en
documentos de la especificacion.

Se especificaron formalmente la im-
plementacion (es decir las pruebas rea-
les) y las propiedades usando logica de
primer orden. Se definieron dos predica-
dos: Mp(x,y) que significa "x tiene éxito
al llamar a y” y Mq(x,y) que significa “x
estd autorizado a llamar ay”, y se inten-
t6 probar que Mp(x,y) implicaba de for-
ma logica a Mq(x,y). De forma més ge-
neral, se quiso encontrar las condiciones
necesarias minimas bajo las que esta im-
plicacidn es valida.



Lewcirics Mornoks

Figura 1a - Los cuatros casos en los que un usuario estd autorizado a llamar a otro con una llamada normal (descripcién general GCU).

m Resultados

En un contexto de este tipo, primero se
prob6 que Mp(x,y) implicaba Mq(x,y)
cuando sélo estaba involucrada la facili-
dad GCU. Después, considerando la com-
binacion de GCU y de TLIE, se encontrd
una condiciéon minima y necesaria, C, ba-
jo la que se mantiene cierta la misma
propiedad.

En la Figura 2 se muestran algunas
de las situaciones cubiertas. Estas si-
tuaciones podrian haberse perdido sin la
ayuda de métodos formales.

Las pruebas se completaron utilizan-
do Larch Prover (LP), que es una herra-
mienta auxiliar de comprobacion de 16-
gicas de primero orden con igualdad. LP
es un comprobador de teoremas semi-au-
tomatico. Existe una gran cantidad de
otras posibles herramientas, algunas de
las cuales son totalmente automaticas.
No obstante, herramientas auxiliares de
comprobacion, tales como LP, son a me-
nudo mas adecuadas para aplicaciones
en gran escala.

m Perspectivas y
Conclusiones

La misma solucién se ha aplicado a in-
teracciones entre facilidades adiciona-
les; se considerd también la combinacion
de tres facilidades y se llegé a resultados
similares.

Servicios [o]: .5

BLIZ 2 mo

Sarvicioz o] .=

BLIZ [2): no

Figura 1b - El caso en que un usuario estd autorizado a llamar con una llamada GCU a
otro usuario dentro de un Grupo c (descripcion general GCU).

[ RUSEe): i (BUE: ro) J [ BUS(zd): si (BUE: no) J

&

[ BUEgsk =i BUS: o) ] [ BUEE: si (BUS: o) ]

<

u u_n

Figura 2 - Dos situaciones en las que debe prohibirse la TLIE: los usuarios “y” y “z” estan
ambos suscritos a BLIS (o a BLIE, respectivamente), dentro del Grupo ¢, y estdn conectados
al usuario x mediante dos llamadas dentro del Grupo c.
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Se ha considerado aqui la propiedad:
“¢Estan dos usuarios, que estan conectados,
autorizados a estar conectados?” No obs-
tante, el método se aplica a otras cuestio-
nes, y se intenta trabajar en otras propieda-
des. Por ejemplo, se podria comprobar:

“Se carga al usuario con los costes es-
perados de las llamadas?”

De nuevo, la respuesta no es clara en el
contexto de interaccion entre facilidades.

En general, los beneficios de utilizar
métodos formales no son faciles de cuan-

tificar. En el drea de las telecomunica-
ciones piblicas, los beneficios, desde el
punto de vista del usuario, son princi-
palmente que incrementan la calidad de
los servicios y reducen el nimero de
comportamientos no esperados. En al-
gunos casos, la identificacion de lagunas,
situaciones no definidas o incluso erro-
res en la implementacion, pueden tam-
bién evitar algunas equivocaciones que
podrian ser embarazosas para el sumi-
nistrador del servicio.

Jean Leneutre es ingeniero en el
Corporate Research Center de

Alcatel, en Marcoussis, Francia.

Robert Tingaud es Jefe de Grupo
de Investigacién en el Corporate
Research Center de Alcatel, en

Marcoussis, Francia.



NUEVA DISPONIBILIDAD DE SISTEMAS
Y SERVIDORES DE TELECOMUNICACION

D. RASSENEUR
PH. RICHARD

m Introduccién

Satisfacer Nuevos Requerimientos

Los sistemas de conmutacién de Alca-
tel ofrecen una calidad de servicio
basada sobre sistemas de control, en
conjunciéon con sistemas que operan
en tiempo real, capaces de proporcio-
nar continuidad de servicio en cual-
quier circunstancia y permitir el des-
pliegue del software sin interrupcién
del servicio. Estos productos (particu-
larmente la parte de control que opera
en el nicleo de las centrales de Alca-
tel) estan basados en un hardware y un
software propietarios. En los afios 80 y
principios de los 90, no existian en el
mercado de la Tecnologia de la Infor-
macién (TI) plataformas hardware y
software que ofrecieran todos los crite-
rios de calidad necesarios para los sis-
temas de conmutacién. De esta forma,
Alcatel era libre para desarrollar sus
propias plataformas hardware y softwa-
re sobre las que generar sus aplicacio-
nes (centrales Alcatel 1000 y servido-
res asociados).

Hacia la mitad de los afios 90, sur-
gieron nuevos requisitos. La progresiva
liberalizacion del mercado de la Teleco-
municaciones en todo el mundo au-
menté la competencia entre operado-
res, forzandoles a ofrecer nuevos pro-
ductos diferenciados para nuevos abo-
nados de servicios. Para cumplir con es-
tos requisitos emergentes, Alcatel tuvo
que desarrollar un creciente nimero de
servicios en espacios de tiempo cada
vez Mas cortos.

Alcatel estd basando sus nuevos servidores en
productos y normas de la industria de las TI,
para permitir a los operadores la introduccién

Durante el mismo periodo, el siste-
ma operativo Unix se constituyd como
una norma de mercado y también para
los clientes de Alcatel. La aparicion de
este estandar contribuyé al desarrollo
del concepto de taller de creacién del
servicio (1a base de la Red Inteligente).
Consecuentemente, Alcatel tenfa que
ser capaz de aprovechar los dltimos
desarrollos en procesadores de los gran-
des fabricantes, hacerlo virtualmente en
tiempo real y a precios competitivos.

Para hacer frente a este aumento de
la demanda de nuevos servicios, Alcatel
volvid sus ojos hacia el disefo y utiliza-
cién de plataformas TI que combinasen
las ventajas tanto de la industria infor-
matica como de las telecomunicacio-
nes: ejecucion en tiempo real, servicio
ininterrumpido, posibilidad para acep-
tar extensiones de hardware y software,
soporte para una gran variedad de pro-
ductos flexibles y abiertos. Tales plata-
formas sirven como infraestructura
basica para desarrollar y soportar gran
ntimero de aplicaciones de telecomuni-
cacién. Para sus aplicaciones avanza-
das, servidores y sistemas de alta dis-
ponibilidad, Alcatel ofrece la platafor-
ma ideal para satisfacer las necesida-
des del mercado: Nectar. Esta platafor-
ma integral forma parte de la cada vez
mas extendida aplicacion del concepto
de red inteligente basada en aplicacién
de servidor al que evolucionan las cen-
trales de Alcatel.

Funciones tales como conversion,
cobro o, incluso, control de llamadas,
que eran tradicionalmente realizadas
por el niicleo de la central, son ahora

19

rapida de nuevos servicios.

ejecutadas en una plataforma Unix
unida a la Central de conmutacion.

En el ambito del software, Nectar
aparece como un middleware interme-
dio para hacer a Unix mas robusto,
afadiendo las cualidades de servicio
esperadas en una plataforma de con-
trol, mientras conserva las interfaces
de aplicacién que existen en Unix. Nec-
tar puede utilizarse para desarrollar
aplicaciones de telecomunicacién que
tienen todas las ventajas del mundo
Unix (flexibilidad, apertura, catdlogo
de herramientas software y productos).
Utilizando Nectar, estas aplicaciones
también pueden ser mantenidas en la
casa del abonado y proporcionar la
calidad esperada de un servidor de
telecomunicacion.

En resumen, Nectar combina la expe-
riencia de Alcatel -robustez, comporta-
miento y coste de la plataforma- (por
ejemplo, la plataforma Alcatel 8300, que
es bien conocida por nuestros principa-
les clientes), con la sencillez del mundo
Unix tan necesaria para aumentar la
productividad propia, como la de los
clientes.

Plataforma Nectar

Nectar es una plataforma hardware y
software disefiada como un conjunto
de servidores normalizados Unix rela-
cionados con una Red de Area Local
(LAN) segura, tal y como se muestra
en la Figura 1. El software basico del
fabricante del ordenador es ampliado
por funciones adicionales de servicio
tales como:



Figura 1 - Configuracién tipica Nectar.

* Sistema de operacion mas robusto: com-
prende las funciones que proporcionan
servicio ininterrumpido, incluyendo la
gestion de hardware y software y su-
pervision de la gestién en linea de la
aplicacion y actualizaciones de la pla-
taforma.

* Servicios de telecomunicacién de valor
afiadido genéricos: proporcionan ele-
mentos de funciones tipicas en la red,
tales como administracién Q3 y pilas
de protocolo del Sistema de Sefaliza-
cionn® 7 (SS7) en las bandas estrecha
y ancha.

Debera tenerse en cuenta que la plata-
forma Nectar utiliza solamente el hard-
ware normalizado de TI y no un hard-
ware propietario de Alcatel.

La arquitectura del hardware Nectar
ha sido disenada para satisfacer los si-
guientes requisitos principales:

* Efecto de amplitud: Los servidores
son afiadidos simplemente a la LAN
cuando necesita ser aumentada la ca-
pacidad global de proceso.

* Servicio ininterrumpido. Las apli-
caciones de Telecomunicacion deben
de ofrecer alta disponibilidad; el ni-
vel cominmente aceptable de fallo es
una indisponibilidad menor a 5x10°,
lo cual equivale aproximadamente a
tres minutos de tiempo perdido por
afo.

Como se muestra en la Figura 2, el ob-
jetivo inicial de la plataforma Nectar son
los servidores agregados a las centrales
de conmutacion Alcatel 1000 S12 y Alca-
tel 1000 E10. Estos servidores Unix ma-
nejan funciones como gestion de registro

de llamada de datos, administracién y
soporte, incluidas con el servicio de con-
mutacion de la red inteligente. Este ob-
jetivo también incluye los nodos de la
red inteligente, tales como los Puntos de
Control de Servicio (SCP).

El segundo objetivo se relaciona con
el control de aplicaciones tales como
conmutacion ATM 1000 BBX, o el Siste-
ma Global para Comunicaciones Mdviles
(GSM) y los elementos de la red mavil de
radio para el Servicio Global de Paquetes
Radio (GPRS). En este caso, igual que en
los servidores agregados, el propdsito es
integrar los servidores Unix estandar del
mercado en el nicleo de los productos
Alcatel, los cuales hasta ahora utilizaba
hardware y software propietarios.

Para resumir, los objetivos de la pla-
taforma Nectar son los distintos ele-

mentos de la red: un servidor unido a
las centrales de conmutacion Alcatel
1000 E10 6 Alcatel 1000 S12 para reali-
zar las aplicaciones Unix (cargos, ope-
racion, administracién y mantenimien-
to); para controlar una central de con-
mutacién (Alcatel 1000 BBX) o aplica-
cién (por ejemplo, registro de localiza-
cién en casa GSM; la mejora del GSM
para conmutacién de datos GPRS), o
cualquier otro elemento de red inde-
pendiente (por ejemplo, red inteligente
SCP).

m Visién de Conjunto

La plataforma Nectar consiste en un
hardware estandar TI (el cual debe adap-
tarse en algunos casos, particularmente
para satisfacer los requisitos normaliza-
dos medio ambientales en sistemas de
telecomunicacion) y un middleware Unix
que ejecuta las funciones esenciales pa-
ra los productos Alcatel. Este middlewa-
re consiste en un dispositivo de méodulos
software que puede ser utilizados con-
forme a las necesidades especificas de la
aplicacion.

Como se muestra en la Figura 3, los
modulos software Nectar estan organiza-
dos sobre el sistema operativo Unix. El
primer médulo es el Servidor de Disponi-
bilidad (AS) que realiza las funciones de
seguridad. Es el primer nivel de protec-

Figura 2 - Aplicaciones objetivo de la Plataforma Nectar.
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cién previsto por Nectar. Este nivel con-
siste en submodulos de gestién de datos
en tiempo real y en un sistema seguro de
conmutacion inter-proceso basado en el
Protocolo de Control de Transmision
/Protocolo Internet (TCP/IP).

El sistema de gestion de datos ofre-
ce un servicio de transaccion distribui-
do sobre todos los servidores de la pla-
taforma, de forma que pueden desarro-
llarse aplicaciones de alta disponibili-
dad. Los datos sensibles de las aplica-
ciones puede ser copiados en la memo-
ria y/o grabarse transparentemente en
disco. Los tiempos de acceso de lectura
y escritura (una pocas décimas de mi-
crosegundo; ver apartado "Rendimien-
to”) deben de satisfacer los requisitos
de aplicaciones de control de llamadas
en tiempo real.

El sistema de comunicacion de la
plataforma proporciona diferentes no-
dos de comunicacién entre procesos

Figura 3 - Configuracién de la Plataforma.

(tratamiento de datos, pregunta/re-
puesta, modo en conexion) con gestion
dindmica de encaminamiento para
mantener establecidas las conexiones
si falla uno de los procesos de envio o
recepcion. Este servicio de comunica-
cién es implementado como un nivel de
sesion basado en el transporte normali-
zado Unix (TCP/IP).

El médulo servidor de disponibili-
dad fue desarrollado conjuntamente
con Compaq y esta incluido en su cata-
logo Unix.

El segundo médulo, el Gestor de
Disponibilidad (AM), es exclusivo de
Alcatel. Proporciona la configuracién
de la aplicacion y las funciones de se-
guridad, un sistema de gestion de fi-
cheros seguro y una proteccion en la
plataforma Ethernet LAN. Con estas
herramientas, la gestion de disponibili-
dad puede utilizarse para configurar los
procesos de aplicacion en todos los ser-

vidores de la plataforma; también pro-
porciona un servicio de supervisién pa-
ra comprobar que estos procesos ope-
ran correctamente. Si uno de ellos fa-
1la, la gestion de disponibilidad "princi-
pal" reconfigura la aplicacién (preser-
vando el contexto) con una indisponibi-
lidad total que no excede de unos pocos
milisegundos.

El sistema de gestion de proteccion
de ficheros utiliza la técnica de espejo
para proteger los datos del disco y ase-
gurar que el fichero de acceso a las
transacciones permanecera indivisible
(propiedad atémica) cuando ocurre un
fallo. Esto significa que el sistema de fi-
cheros no tiene por que ser comproba-
do (con el consiguiente tiempo de in-
disponibilidad de varios minutos) o ser
reiniciado.

El servicio de proteccién de red de la
plataforma soporta una conexion Ether-
net LAN redundante. Cualquier fallo en
una de las redes es, por lo tanto, trans-
parente a la aplicacion. Este mddulo
utiliza el sistema Unix y el mddulo de
servidor de disponibilidad.

El tercer médulo, el Gestor del Hard-
ware (HM), maneja in-situ las funciones
de gestion del hardware de la plataforma
continuando la supervision de sus com-
ponentes hardware. Estd basado en el
mddulo gestor de disponibilidad.

El Gestor de Software (SM) gestiona
la plataforma y la aplicacién software,
ambas durante el desarrollo y, mas tar-
de, en casa del cliente. Proporciona va-
rios escenarios para el cambio on-line de
la versién del software (sin interrupcién
del servicio) y para la gestion del mante-
nimiento. Dependiendo del tipo de ac-
tualizacion del software (cambio de in-
terface, cambio de plataforma o configu-
racion del disco, etc.), hay disponibles
dos procedimientos: cambio de versién
"menor" o "mayor" (para mas detalles,
ver apartado “Gestion de Software”).

Ademas de estos médulos, los cuales
estan disefiados para dotar al sistema
Unix de la misma calidad de servicio
que la plataformas propiedad de Alca-
tel, Nectar ofrece médulos opcionales
que realizan servicios genéricos de Te-
lecomunicacion, tales como el Canal de
Sefializacion N° 7, una puerta de comu-
nicacion sobre TCP/IP y la administra-
cion de la infraestructura.



El canal de sefalizaciéon N° 7 (Sis-
tema de Sefializacion N° 7) proporciona
las funciones normalizadas del sistema
de sefializacién N° 7 de banda estrecha
y banda ancha (Modo de Transferencia
Asincrono; ATM). Estéa basado en el sis-
tema de proteccion Nectar para propor-
cionar la calidad de servicio y la distri-
bucion requeridas por la red inteligente
o aplicaciones de conmutacion ATM.

El servicio genérico de comunica-
cion TCP/IP ofrece una puerta (Puerta
a conmutador GW) que enlaza la plata-
forma Nectar a las centrales de con-
mutacion de Alcatel (Alcatel 1000 E10,
Alcatel 1000 S12 y Alcatel 1000 BBX).
Esta puerta proporciona medios de
comunicacion para separar la configu-
racion y la gestiéon de la aplicacién
soportada por Nectar de la configura-
cién del software de conmutacion con
el cual interactia.

Finalmente, el tercer servicio pro-
porciona una infraestructura de admi-
nistracion Q3 y un agente de gestion de
la plataforma Q3 (mddulo de Adminis-
tracion; AD). Esta infraestructura faci-
lita el desarrollo y soporte de los agen-
tes de administracion de aplicaciones
de acuerdo a los estandares de la linea
de productos de gestion de red de Alca-
tel. Para realizar esto, utiliza la cadena
de herramientas de gestion extendida
C++ OSI (COMET) desarrollada y
mantenida por la linea de productos.

m Modelo de Ejecucién
Nectar

Gestién de Aplicaciones
Distribuidas y Calidad de
Servicio

El servicio ininterrumpido ofrecido por
las aplicaciones Nectar es realizado por
la distribucion de los procesos Unix que
lleva a cabo una aplicacion con el obje-
tivo de asegurar la continuidad del ser-
vicio ante la eventualidad de los erro-
res de software o hardware que puedan
afectar a uno de los procesos. Es im-
portante hacer notar que para cumplir
con la especificacion mientras se utili-
zan servidores fuera de la plataforma,
el soporte basico Unix debe mejorarse
con servicios de software que puedan

gestionar, supervisar y reconfigurar el
software de aplicacion encapsulado en
la plataforma ante la eventualidad de
un fallo.

Modos de proteccion
La gestion del software y el servicio de
mantenimiento ayuda a encontrar el
criterio de continuidad de servicio a
través de los modos de proteccion des-
critos a continuacion.

Cuando se definen estos mecanis-
mos de proteccion, Alcatel tiene en
cuenta la necesidad esencial de trans-
parencia en la seguridad que es imple-
mentada para el programador de los
modulos de software de la aplicacion;
la proteccion es controlada por el ad-
ministrador que define la configuracién
de los datos de la aplicacién. En la
practica, al programador solo le con-
cierne la semantica del médulo softwa-
re y no necesita tener en cuenta los mo-
dos de operacién tales como activo/es-
pera o comparticion de carga.

Modo activo/espera: El proceso ma-
neja el procesamiento (modo activo);
un proceso de espera esta listo para ha-
cerse cargo del tratamiento si fallase el
proceso actual (Figura 4). Los datos
son sincronizados periédicamente de
forma que el tratamiento puede ser se-
guido sin interrupcion.

Figura 4 - Proteccién tipica activo/espera.
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Modo comparticion de carga: Los
procesos son compartidos entre los ser-
vidores de la plataforma como se mues-
tra en la Figura 5; en una configura-
cién con N servidores, cada uno mane-
ja una enésima parte del proceso. Si
ocurre un fallo, la carga es redistribui-
da entre los servidores que todavia per-
manecen operativos.

Sistema de gestion de datos

El Gestor de Datos (DM) proporciona
acceso en tiempo real a los datos,
mientras asegura la integridad y persis-
tencia de esos datos. Las propiedades
que ofrece este servicio son en la prac-
tica una combinacién de:

* Propiedades ACID (A= Atomicidad,
C= Consistencia, [= Aislamiento,
D= Durabilidad) del sistema de ges-
tién de la base de datos normalizada:
- A: Atomicidad de operaciones (tran-

sacciones de "todo o nada") donde
todos o ninguno de los cambios he-
chos durante la transaccion son apli-
cados a los datos.

- C: El acceso a los datos es consisten-
te (un concepto que esta estrecha-
mente relacionado al concepto "Ais-
lamiento" descrito a continuacién)

- I: Aislamiento entre operaciones pa-
ralelas (visto desde el exterior, cada
acontecimiento como si las opera-
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Figura 5 - Ejemplo de proteccion de comparticion de carga.

ciones hubieran sido realizadas en
serie).

- D: Durabilidad garantizada de los da-
tos; esta funcion, por ejemplo, es
esencial para una aplicacion de dis-
pensacion de efectivo, asegurando
que el cliente recibe su dinero sin te-
mor a que lo figurado en el registro
pueda producirle pérdida.

* Un servicio que proporciona un
potente (tiempo real) acceso a un
gran volumen de datos estructurados
en un equipo distribuido.

Los datos son organizados en conjuntos
de datos, cada uno consistente de un
nimero de registros. Para permitir en
tiempo real el acceso a los datos (algu-
nas décimas de microsegundos), los da-
tos residen en la memoria principal de
la maquina.

Los datos son accedidos indistinta-
mente en modo lectura y/o escritura
dentro de una transaccién o en aisla-
miento (solamente una lectura o pri-
mera escritura es ejecutada en una ope-
racion). La seleccion del registro acce-
dido puede ser directa (nimero del
cursor) o secuencial, con o sin la llave
de acceso a registros; el campo que re-
presenta la clave en el registro debe ser
igual al valor especificado de la clave

(por ejemplo, nimero de abonado); la
misma clave puede ser primaria o se-
cundaria.

La gestion de los datos Nectar tam-
bién ofrece un servicio de transaccion
que permite el acceso atémico (todo o
nada) a los datos. Una transaccion tie-
ne una fase de apertura, una fase de ac-
ceso a los datos y una fase de cierre.
Cuando se abre la transaccion, un iden-
tificador tinico de transaccion (especifi-
co para la transaccién y tnico en espa-
cio y tiempo) se suministra al usuario;
cualquier acceso de datos dentro de es-
ta transaccion utiliza este identificador.
Ningiin cambio hecho durante Ia tran-
saccion puede ser visto desde el exte-
rior hasta que la transaccién esté ce-
rrada. Las modificaciones son o bien
todas aplicadas (cumplidas) o bien to-
das canceladas (fracasadas) cuando la
transaccion es cerrada.

En un camino que es transparente al
usuario, la gestion de datos asegura que
los datos en los conjuntos de referencia
de datos sean consistentes con los datos
en los conjuntos de replicacion de datos
utilizados para seguridad (comenzar de
nuevo los procesos después de fallos ba-
sados en el concepto de un conjunto ac-
tivo de datos de referencia y un conjun-
to de datos de referencia en espera) o
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comparticion de carga (N nodos conte-
niendo procesos que acceden a los mis-
mos datos replicados). Las replicacio-
nes son actualizadas al final de una
transaccion o al final de una escritura
por simple acceso.

Si es necesario, los datos pueden
(mediante configuracion) ser salvados
como copia de seguridad en discos de
back up. La actualizacién de los ficheros
de copia de seguridad es o explicita (i)
cuando se solicita una copia de seguri-
dad de un conjunto especifico de datos,
o implicita (i) cada vez que los datos
son modificados.

Un usuario puede, si lo requiere, ser
notificado de cualquier cambio que afec-
te al conjunto de datos bien que vengan
de fuera o de una transaccion (desenca-
denamiento).

La Figura 6 muestra un caso tipico
en el cual la aplicacién estd utilizando
dos conjuntos de datos protegidos en la
memoria y distribuidos sobre la platafor-
ma. El conjunto de registros de Datos 1
es también grabado en el disco (en el
caso de datos semipermanentes), el
cual es a su vez protegido por copia en
un disco espejo. Esta figura muestra la
ejecucion de una transaccion escrita
en cada conjunto de datos. Aqui la ges-
tion de datos es responsable de la ac-
tualizacion atomica de todas las copias
de los conjuntos de datos cuando la
transaccion se cierra.

Gestién de Configuracion

La configuracion es gestionada por dos
componentes: el mdédulo de gestion y
supervision del hardware (gestor de
hardware) y el médulo de gestion de la
configuracién del software (gestor de
software).

Gestion de hardware
El médulo de gestion de hardware ex-
plora continuamente las operaciones de
los componentes de la plataforma hard-
ware. Si se detecta un fallo, la unidad
afectada es aislada inmediatamente y
es identificada la unidad de reemplaza-
miento del hardware defectuoso.
Ademas de la robustez del software
avanzado que Nectar aporta al sistema
Unix, un disefio dedicado de bastidor
que comporta elementos normalizados



Figura 6 - Utilizacién tipica de la gestion de datos.

de telecomunicacién, ha sido desarro-
llado en colaboracion con Compaq, uno
de los mayores fabricantes de ordenado-
res. Este sistema de bastidores propor-
ciona a los clientes la misma calidad
que nuestros sistemas propietarios.

Ademas, el sistema de bastidores
proporciona las interfaces necesarios
para supervisar los componentes del
hardware que suplen las unidades
reemplazadas.

Gestion de software

El gestor de software proporciona sopor-
te para mejorar o corregir el manteni-
miento in-situ de la aplicacion, mientras
que el servicio de mantenimiento de
software observa y supervisa la conducta
del software en casa de los clientes. El
gestor de software por si mismo propor-
ciona las herramientas necesarias para
instalar un nuevo software y cambiar las
versiones de software in-situ.

Dos tipos de cambios de versién en
linea estan disponibles. El primero, lla-
mado cambio de version menor, es usa-
do cuando se arregla la instalacién de
la aplicacion y produce errores in-situ.
La mejora principal estd basada en los
mecanismos de proteccion y reconfigu-
racion ante la eventualidad de que se
produzcan fallos y trae consigo a su vez
el reemplazamiento de varios modulos.

El segundo tipo, llamado cambio de
version magyor, se aplica cuando hay
cambios en la aplicacién (cambio de in-
terface, adicion de nuevos componentes,
etc.). El principio de mejora del softwa-

re estd basado en la division 16gica de la
plataforma en dos partes: la primera mi-
tad de la plataforma contintia soportan-
do la version N de software, mientras
que la version N+1 estd instalada en la
segunda mitad. La mejora del software
es ejecutada por conmutacion de trafico
a la segunda mitad de la plataforma
cuando la versién N+1 esta conectada y
funcionando.

Este servicio significa que todo el
software de aplicacion y de la platafor-
ma puede ser reemplazado in-situ sin
interrupcion del servicio. También per-
mite el retorno automatico a la vieja
version de la instalacion por fallo de la
nueva version.

m Canal de
Senalizacion N2 7

La plataforma Nectar proporciona a la
red SS7 un conjunto de protocolos de
acceso: protocolo de Mensaje de la
Parte de Transferencia (MTP), Cone-
xién de Sefnalizacion y Parte de Control
(SCCP) y capas de la Parte de Aplica-
cion de Capacidades de Transaccion.
Este sistema genérico de sefializacion
N° 7 a su vez utiliza las funciones de
proteccion de la plataforma Nectar
para proporcionar una arquitectura fle-
xible de forma que pueda ser dimen-
sionada la capacidad de conexion de la
red, por una parte, para adaptarse a
las necesidades de los elementos de la
red (arquitectura distribuida) y, por
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otra, para proporcionar servicio ininte-
rrumpido.

Las Figuras 7 y 8 muestran el soft-
ware y la arquitectura hardware del ser-
vicio de sefializacién N° 7 de banda es-
trecha y banda ancha, respectivamente,
de Nectar.

La arquitectura que muestra la Fi-
gura 7 es para una configuracién que
utiliza un front end de servidores SS7
(o procesadores front end) la cual so-
porta las méas altas capas del protocolo
(MTP, SCCP) y que funciona como un
nimero de pares activo/espera. La apli-
cacion es distribuida sobre los servido-
res de aplicacion, corriendo en modo
activo/espera y/o en modo comparticion
de carga. Estos servicios presentan las
capas superiores del protocolo SS7:
SCCP y TCAP.

En el caso de banda ancha, la arqui-
tectura mostrada en la Figura 8 repre-
senta una configuracién con servidores
de sefalizacion n® 7 soportando los ni-
veles mds bajos de la Capa de Adapta-
cion de la Senalizacion ATM (SAAL) y
la Capa de Transporte de Mensajes
(MTP) en el modo de compaticién de
carga. En la banda estrecha, la aplica-
cién se distribuye entre el extremo de la
parte final de los servidores del proce-
sador funcionando en activo/espera y/o
modo de compaticion de carga. Estos
servidores manejan las capas superio-
res del protocolo SS7 (RDSI Parte
Usuario; ISUP).

m Administracién de la
Infraestructura

El servicio de administracién de Nectar
proporciona la infraestructura de admi-
nistracion en la propia plataforma, asi
como las funciones para el desarrollo
de las aplicaciones de los agentes de
administracion a nivel elemental de
red. Para hacer esto, Nectar soporta el
conjunto de herramientas COMET (ver
el articulo de Uszynski y Wardé en esta
Revista) desarrollada por la linea de
productos de gestion de red de Alcatel.
Los servicios genéricos de administra-
cién también toman parte de este servi-
cio: anotacion, notificaciéon de aconte-
cimientos, alarma de sobrecarga, trans-
ferencia de ficheros, etc.



Figura 8 - Canal de Sefializacién n°7 de banda ancha.

Este servicio de administracion esta
basado en un desarrollo metodoldgico
orientado a objetos que cumple con las
directrices de los estdndares de gestion
de elementos de red de 1a Red de Ges-
tién de Telecomunicaciones (TMN)/In-
terconexién de Sistemas Abiertos (0SI),
e incluye un amplio conjunto de proto-
colos Gestion Comiin de los Elementos
de Servicio de la Informacién (CMI-
SE)/Transferencia, Acceso y Gestion de
ficheros (FTAM) y protocolos Q3 para
X.25, RDSI, ATM y otras conexiones de
red.

La Figura 9 muestra la arquitectura
software del servicio de administracion
Q3.

Aunque provee a la plataforma de la
estructura de administracion Q3, Nec-
tar no fuerza a la aplicacion para utili-
zar la administracién normalizada Q3.
Es también posible utilizar otros pro-
ductos de la gama Compaq para Unix,

tales como la Gestién de Protocolo de
Red /nica (SNMP) o CORBA para escri-
bir los agentes de administracién de las
aplicaciones.

m Beneficios de Nectar

Rendimiento

La Tabla 1 resume el comportamiento
basico de la plataforma Nectar en tér-
minos de continuidad de servicio, com-
parado con un sistema normalizado
Unix.

Nectar distribuye en tiempo real los
accesos a la ejecucion de la gestion de
los datos como se muestra en la Tabla
2. Estas medidas estan basadas en los
procesadores Compaq Alpha 21164, con
500 MHz de CPU. (14 Spec Int 95; esto
representa la ejecucién de un proceso
basando la unidad de medida en el fun-
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cionamiento de un conjunto de progra-
mas de referencia).

Disponibilidad

La configuracion tipica de una aplica-
cién soportada por la plataforma Nectar
contiene un conjunto de servidores en-
lazados conjuntamente a una LAN. La
capacidad total de una configuracién de
estas caracteristicas, en términos de
potencia bruta, es la potencia de los
servidores multiplicada por el nimero
de servidores en la configuracién. La
configuracién tedrica maxima de una
plataforma Nectar estd relacionada con
los siguientes pardmetros: capacidad
de la LAN protegida que interconecta
las estaciones y conformidad con los es-
tandares de disponibilidad.

Para su LAN interna, la plataforma
Nectar utiliza tecnologia normalizada de
TI (esto conlleva una extrema rapidez en
los cambios debido a que el mercado es
sumamente innovador y dindmico).

En el presente caso, implica una red
que utiliza concentradores activos api-
lables Ethernet funcionando a 100
Mbit/s. Utilizando esta tecnologia, pue-
den apilarse cuatro hubs de 24 puertos,
proporcionando una configuracién teé-
rica maxima de 96 servidores.

Con respecto a la conformidad con
los estandares de disponibilidad, la pla-
taforma Nectar (como todas las plata-
formas de telecomunicacion) esta dise-
nada para ser tolerante a fallos. Sin em-
bargo, se acepta que fallos simultaneos
en dos de los servidores de la platafor-
ma resultaran en una indisponibilidad.
Consecuentemente, la configuracion
debe ser proyectada para asegurar que
la probabilidad de fallos simultdneos en
dos servidores sea menor que 5x10-6
(objetivo de indisponibilidad).

* Ante el evento de un fallo de hardwa-
re: en el peor de los casos, uno cada
cinco afios para un servidor de TI. Los
servidores Digital AS800 estan especi-
ficados en 25.000 FIT (Fallos En Tiem-
po) o aproximadamente 40.000 horas
de operacién entre fallos de hardware
(Tiempo Medio Entre Fallos; MTBF).
El Tiempo Medio Para Reparacion
(MTTR) garantizado son cuatro horas,
dando un porcentaje de indisponibili-
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Figura 9 - Infraestructura de Administracion.

dad resultante de los fallos de hard-

ware de: (MTTR/MTBF) el cual es 4

horas/40.000 horas = 10",

* Ante el evento de un fallo de software,
lo normalmente aceptado es un acon-
tecimiento cada tres meses con un
tiempo de arranque garantizado de
menos de cinco minutos con una ga-
rantia de tiempo de parada (T) o un
porcentaje de indisponibilidad resul-
tante de los fallos de software de:

- T/N2 (en donde N? es el ntimero de
minutos de tiempo de operacion en-
tre fallos de software); aqui el ni-
mero medio de dias en tres meses se

SN es n Intama

toma como 92, de forma que: el por-
centaje de indisponibilidad es 5
min./(92 x 24 x 60 min.)=3,6 x 10°.

Por todo ello, la indisponibilidad global
de un servidor por todas las causas es:

* MTTR/MTBF + T/N2 = 10* + 3,6 x
10° = 1,36 x 10"

La probabilidad de ocurrencia de fallos
simultaneos en dos de los servidores de
la plataforma que conduzca a un fallo
total es por esto el producto de la pro-
babilidad de un fallo ocurriendo en un

servidor cuando el otro estd ya indispo-
nible. Sea n el niimero de servidores,
por tanto:

o [(MTTR/MT(BF) + (T/N2)] x {(n-1)
x [(MTTR/MTBF) + (T/N2)]}= 1,36
x 10" x [(n-1) x (1,36 x 10™)]

dicho lo cual, para conservarlo dentro
del objetivo de disponibilidad de 5x10°*,
significaria que el sistema deberia te-
ner una configuracion de mas de
n=271 servidores; Esto se aleja del ma-
ximo de configuraciones proyectadas.

Tomando la capacidad de la red co-
mo un factor de limitacion, el rendi-
miento maximo de una configuracion
Nectar es actualmente de 96 x bb =
5.280 SpecInt95 (referencia: procesa-
dor Alpha 21264 en 55 Speclnt 95).

En comparacién con la generacién
previa de plataformas de Alcatel, esto
representa aproximadamente 100 veces
el rendimiento de una configuracion Al-
catel 8360.

m Configuracién Hardware

Alcatel y Compaq han colaborado en el
disefio del bastidor (ver Figura 10) para
los servidores instalados en las centrales
de conmutacién o las plataformas de

Sistemas Unix estandar

Sistema Unix robusto mediante Nectar

después de un fallo de software con
recuperacién del contexto de datos

Tiempo para reanudar una operacién  Varios segundos 4 ms
después de un fallo de software
Tiempo para reanudar una operacién  No 4 ms

Tiempo para reanudar una
operacién después de un fallo en
LAN Ethernet

Varios segundos

No se interrumpe el servicio
(proteccién Ethernet LAN)

Tiempo para reanudar una operacién
después de una fallo del servidor

Decenas de segundos

200 ms

Tabla 1 - Rendimiento basico de la plataforma Nectar.

Operaciones Acceso no protegido (ps) Acceso protegido (ps)
Lectura de un registro 15 15
Escritura de un registro 40 80

Tabla 2 - Rendimiento del gestor de datos distribuido en tiempo real de Nectar.
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Figura 10 - Disposicién del bastidor Alcatel para un servidor Compagq.

control (Alcatel 1000/BBX, GPRS). Este

disefio persigue los siguientes objetivos:

e Los servidores Compaq AS800 pue-
den ser instalados en los bastidores
de Alcatel.

* El producto cumple con las normas
de telecomunicacién en medio am-
biente, radiacién, temperatura, ges-
tién de hardware, etc.

* Ofrece la facilidad de reemplazar de
unidades en campo.

e (Garantiza un producto de larga vida e
intervalos de mantenimiento proxi-
mos a las actuales normas para equi-
pos de telecomunicacion; este no es
el caso con la oferta TI normalizada.

* Precio de coste comparable al del
hardware normalizado TI.

27

m Conclusiones

La plataforma Nectar es parte de 1a es-
trategia de desarrollo de servidores de
valor afiadido. EI propdsito de esta es-
trategia es permitir a los componentes
fuera del soporte ser utilizados en todos
nuestros productos de telecomunica-
cién fijos, moviles y de red de datos.
En resumen, la plataforma Nectar
proporciona productos fuera del sopor-
te con la continuidad de servicio y re-
quisitos de ejecucion en tiempo real re-
queridos por los servicios de telecomu-
nicacion. En consecuencia, atina las te-
lecomunicacién y las TI utilizando lo
mejor de cada uno de ambos mundos.

Philippe Richard es Director del
Grupo de Plataformas en la Divisién
de Negocio de Conmutacién de
Alcatel, en Velizy, Francia

Dominique Rasseneur es Director del
Programa GPRS en la Divisién de
Negocio de Conmutacién de Alcatel
(E10) en Vélizy, Francia.



ESTRATEGIA DE LA PLATAFORMA DE
SOFTWARE PARA GESTION DE RED AVANZADA

M. USZYNSKI
P. WARDE

m Introduccién

Hoy dia, la gestion de red es un compo-
nente basico de cualquier red de tele-
comunicacion, tanto para los operado-
res como para los fabricantes.

Los operadores de red tienen que
hacer frente al desafio de la globaliza-
cidn, liberalizacion e incremento de la
competencia en los mercados, que son
en definitiva las fuerzas conductoras de
los actuales negocios en el sector de las
telecomunicaciones.

La globalizacion implica a menudo
la fusién de redes y su mantenimiento
en interoperacion. También supone un
fuerte impacto en los ciclos de vida de
los productos. El resultado es que la
mayoria de las redes de telecomunica-
cién son construidas como una malla
de elementos de red individuales, para
la cual los operadores requieren una
capacidad global de gestion. Tal capaci-
dad estd basada en un sistema integra-
do de gestion de red capaz de adminis-
trar redes de telecomunicacion que
aglutinan una variedad de tecnologias
(por ejemplo, conmutacion, transmi-
si6n, acceso, moviles) y proporcionan
una amplia gama de servicios avanza-
dos. Los operadores de redes esperan
soluciones flexibles de gestion de red
adaptadas a la configuracion y tamano
de sus redes y de sus organizaciones in-
ternas, tanto si son centralizadas como
distribuidas.

La liberalizacion y creciente compe-
tencia en el mercado conducen a mejo-
ras significativas en calidad de servicio y
velocidad de aprovisionamiento, aspec-

El rapido desarrollo de las soluciones de gestién de
red requiere una plataforma de software potente,

tos necesarios para reducir los costes de
operacion. Soluciones eficaces de ges-
tion de red son la clave que capacita la
automatizacion de las tareas complejas y
repetitivas relacionadas con el funciona-
miento de los equipos y la automatiza-
cién del mantenimiento, supervision de
la red, calidad del servicio de manteni-
miento y asistencia al cliente.

En consecuencia, la gestion de red
potente se convierte rapidamente en
parte integral del modelo de negocio de
un sistema de telecomunicacion.

Los fabricantes de redes necesitan
herramientas adecuadas para construir
y suministrar aplicaciones de gestion de
red que administren los requerimientos
de los clientes. Estas herramientas
deben soportar el desarrollo rapido,
consistente y a bajo coste de aplicacio-
nes que a menudo son complejas.

Los costes de desarrollo y el tiempo
de puesta en el mercado son minimiza-
dos por la reutilizacion de los compo-
nentes de software y la limitacion de los
riesgos en el desarrollo del software. La
reutilizacion es un objetivo clave en el
proceso de desarrollo de diferentes apli-
caciones, al identificar aquello que es
comlin en el amplio espectro de los
requisitos utilizados en las diferentes
areas de gestion.

Es a menudo necesario integrar nue-
vos equipamientos con los sistemas ya
existentes en un entorno multiprovee-
dor. Esto requiere soluciones abiertas y
la capacidad de adaptacion del sistema
de gestion de acuerdo con el crecimien-
to y evolucion de la red. Se necesita un
soporte adecuado para garantizar la
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flexible y abierta.

adaptacion suave de las soluciones
suministradas.

De cara a las fuertes presiones com-
petitivas del mercado abierto de las
telecomunicaciones, los suministrado-
res de equipos deben optimizar sus
inversiones. Los factores clave para
mantenerse en cabeza incluyen costes
reducidos de desarrollo, tiempo de ajus-
te al mercado y riesgos de desarrollo.

Este articulo describe ALMAP, Ia Pla-
taforma de Gestion de Red de Alcatel
que ha sido disehada para proporcionar
soluciones de gestion de red integradas
y de alta funcionalidad para acelerar el
desarrollo de las aplicaciones software.
Primero, hablaremos de la plataforma
ALMAP, su arquitectura y caracteris-
ticas, presentando los beneficios del
proceso de desarrollo asociados con el
entorno de la plataforma. El éxito de
ALMAP es un ejemplo de la consisten-
cia que ha sido mantenida entre la
arquitectura, los componentes de soft-
ware, el conjunto de herramientas y la
definicién de proceso.

m Plataforma Software
ALMAP

Arquitectura de Referencia

La arquitectura ALMAP es también uti-
lizada como la arquitectura de referen-
cia para todos los productos basados en
ALMAP. Conforme a normas de arqui-
tectura de la Gestion de la Red de Tele-
comunicaciones (TMN) garantiza la
flexibilidad requerida de un sistema de



gestion. En particular, combina la aper-
tura hacia sistemas externos con la dis-
ponibilidad para integrar sistemas he-
redados en la TMN, preservando asi la
inversién previa. La capacidad de adap-
tacién y la disponibilidad para evolu-
cionar le permiten adaptarse de acuer-
do al crecimiento y evolucion de las re-
des, reduciendo el mantenimiento futu-
1o y los costes de migracién.

La arquitectura ALMAP logra todo
esto aplicando esos principios a todos
los componentes basicos de los sistemas
globales. Ademas, ALMAP proporciona
un conjunto de herramientas potente
para el rapido desarrollo de las aplica-
ciones de gestion de red que cumplen
con la arquitectura TMN. Los compo-
nentes principales de la arquitectura
ALMAP se discuten a continuacion.

Arquitectura en capas logicas

TMN es una arquitectura en capas en
la cual cada una de ellas trata diferen-
tes aspectos de gestion de la red (Fi-
gura 1)

* Capa de elementos: enfocada hacia
el equipo de red.

* Capa de red: trata la infraestructura
y los recursos logicos de red.

* Capa de servicios: dirigida hacia los
servicios de red.

* Capa de negocios ($): enfocada sobre
las economias de red.

La gestion de cada capa estd ligada al
funcionamiento de las capas inferiores,
de forma que la ejecucion de las capas
mas altas puede estar restringida por
el soporte proporcionado por las capas
mas inferiores. La base que soporta la
pirdmide determina la calidad y canti-
dad de la informacion de gestién en la
capa superior de negocios. ALMAP eje-
cuta la gestion jerarquica TMN, pro-
porcionando soporte extensivo a todas
las capas TMN.

Arquitectura basada en
componentes

Las aplicaciones ALMAP estan divididas
en componentes software, cada uno de
los cuales es responsable de una tarea
especifica. Estos componentes, que es-
tan disefiados para integrarse sin fisuras
con la gestion de aplicaciones de red,
abarcan un conjunto de funciones bien
definidas que ofrecen una aplicacion real
de servicios. Cada componente incluye
un conjunto de interfaces externas, al-
gunas de las cuales son capaces de inte-

Elarnanios o Red

Figura 1 - Arquitectura de gestién en capas.
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roperar con componentes externos, no
pertenecientes a ALMA.

Enfoque orientado a objetos

ALMAP es absolutamente una aplica-
cion orientada a objetos que proporcio-
na soporte completo para el enfoque
de orientacién de objetos de los estan-
dares TMN. Los recursos de sistema
TMN son modelados como objetos ges-
tionados en donde un objeto gestiona-
do es una entidad simple que contiene
tanto el codigo como los datos que
controlan los recursos de la gestion de
red. Consiste en un conjunto de atribu-
tos que le caracteriza, acciones que
pueden ser ejecutadas y notificaciones
que pueden ser emitidas.

Modelo agente-gestor
Los componentes de ALMAP y sus apli-
caciones TMN estdn organizados con-
forme al modelo de agente-gestor TMN
(Figura 2) como se define en la norma
TMN UIT-T M.3010. Cada componente
de la aplicacién actiia como un gestor
y/0 como un agente.

La jerarquia completamente orde-
nada de gestores y agentes garantiza la
permanencia de los sistemas TMN:

* Un agente es un componente del sis-
tema TMN que representa un con-
junto de objetos gestionados con el
propdsito de supervisar la gestion.
Recibe y solicita servicios de uno o
mas gestores para operaciones defi-
nidas por aquellos objetos gestiona-
dos: creacién o supresion, recupera-
ciéon o modificacion de atributos y
desencadenamiento de acciones.
También envia notificaciones cuan-
do un recurso gestionado cambia de
estado o detecta un error.

Un gestor es un componente del sis-
tema distribuido TMN el cual con-
trola y maneja los agentes de red.
Actuando en nombre del operador,
puede enviar operaciones de gestion
a los agentes de red y reportar acon-
tecimientos y alarmas recibidas de
los agentes de red.

Objetos gestionados

Los objetos gestionados -estando la ges-
tién compartida de conocimientos entre
gestores y agentes- son organizados en
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Figura 2 - Modelo Agente/Gestor.

un directorio de estructura jerarquica
ramificada conocido como Informacién
de 1a Gestién Ramificada (MIT). Un ges-
tor puede repartir operaciones sobre
objetos individuales en este directorio
e incluso en objetos miltiples por
especificacion de un ramal (campo) y
seleccion de criterio (filtros). El con-
junto de objetos gestionados actual-
mente, contenidos en el agente, for-
man la llamada Base de Informacién
de la Gestion (MIB).

Separacion de la presentacion y
gestion de datos

ALMAP y sus aplicaciones estan disefia-
das para separar claramente la presen-
tacion de componentes de los compo-
nentes de gestion de los datos. La pre-
sentacién de componentes son aplica-
ciones frontales que actian tipicamen-
te como gestores. La gestion de datos
es realizada por componentes que com-
binan los roles de gestor y agente.

Este enfoque estd en linea con los
conceptos de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) conocido
como Funcion del Sistema de Opera-
cion (OSF) y Funcién de Estacion de
Trabajo (WSF). Garantiza que la infor-
macion de gestion es consistente a tra-
vés de la distribucion del sistema
TMN, manteniendo una simple
referencia de la informacién y no per-
mitiendo duplicaciones.

La separacion entre las funciones
de presentacién de las funciones de
manipulacion de datos también contri-
buye a la configuracion flexible del sis-
tema, a la distribucion de la presenta-
cién y funciones de gestion de datos a
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través de TMN, y a la configuracién del
sistema de operacién de acuerdo al
nimero de operadores y al tamafio de
la red gestionada. Este concepto agen-
te-gestor hereda los beneficios de la
definicion cliente/servidor.

El flujo de datos entre los compo-
nentes de presentacion y de gestion de
datos es limitado a los datos de aplica-
cion, mientras que el procesamiento
de datos de la interface de usuario es
delegado a los clientes locales.

La presentacion de gestores mlti-
ples puede interactuar reciprocamente
con gestores de datos a través de redes
de area amplia, atn con una limitada
comunicacion de ancho de banda.

El interface entre la capa de pre-
sentacion y la de aplicacion es bien
definida y se deriva de un modelo de
informacién formal, permitiendo fun-
ciones de presentacion a medida a
clientes para ser implementadas. Esto
podria ser necesario para tener en
cuenta los requisitos de la operacion
de interface de clientes.

Interfaces abiertos de gestion

Dentro de la arquitectura ALMAP se
especifican interfaces abiertos entre
gestores y agentes. Estos interfaces
estan definidos en la Guia para la Defi-
nicion de Objetos Gestionados (GDMO)
y en la notacion Abstract Syntax Nota-
tion 1 (ASN.1); esto, junto con el uso
del Protocolo Comin de Servicios de
Gestion de Informacion (CMIS) para la
gestion de la conmutacion de informa-
cién entre gestores y agentes, promue-
ve la interoperabilidad y el interfuncio-
namiento entre componentes del Sis-
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tema TMN, mientras sigue siendo
independiente de la implementacién
interna.

Cualquier elemento de red o siste-
ma de gestién con un interface Q3 por
encima de un Sistema Abierto de Inter-
conexién/Protocolo Comin de Servicios
de Gestion de Informacion (OSI/CMIP)
puede integrarse en tal entorno, pero
no todos los sistemas pueden sopor-
tarlo. Dispositivos de mediacion o fun-
ciones de adaptacion-Q pueden pro-
porcionar una interface normalizada
para estos “sistemas heredados”. Ellos
pueden adaptar la gestion de la comu-
nicacion para interfaces @x no norma-
lizados.

Navegacion entre aplicaciones

Las capacidades de navegacion entre
aplicaciones esta prevista via un siste-
ma de mensajeria. Son usadas extensa-
mente en ALMAP para proporcionar
servicios de valor afiadido al nivel de
interface de usuario, proporcionando
un camino sencillo para ahadir al usua-
rio la integracion del interface y capaci-
dades de navegacion para aplicaciones
residiendo en diferentes capas gestio-
nadas (por ejemplo, de visién de red a
vision de equipo, visién de alarmas o
visién de rendimientos en escenarios
tipicos de localizacion de fallos).

Infraestructura de comunicaciones
distribuidas.

La gestion distribuida se proporciona
por varios caminos: a través de la utili-
zacion del Gestion Distribuida (DM)
HP OpenView y el estidndar de la
industria interface Protocolo de Ges-



tion X/Open (XMP), o utilizando el
entorno proporcionado como parte de
la Gestion Ampliada de la Cadena de
Herramientas (COMET) C++ OSI de
ALMAP Esta cadena de herramientas
proporciona inicialmente soporte para
la comunicacién basada en CMIS y
estd siendo mejorada para soportar la
comunicacién Interface Descripcion
de Lenguaje/Objeto Comin Arquitec-
tura Demanda Agente (IDL/CORBA).

Entorno de Desarrollo TMN

COMET es un framework TMN para el
rapido desarrollo del modelo de infor-
macion basado en agentes y gestores
utilizando el lenguaje C++. COMET
reduce significativamente el tiempo de
desarrollo mediante librerias C+ +
que realizan la parte genérica de la
aplicaciéon TMN. COMET puede genera
codigo C+ + de las especificaciones de
interface TMN expresadas en la nota-
cion GDMO y ASN.1. Esta cadena de
herramientas no sélo proporciona ser-
vicios basicos de plataforma (por ejem-
plo, comunicacién, manejo de errores y
configuracion), sino que también ase-
gura una codificacién homogénea y
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consistente de las aplicaciones TMN.
Para disimular la complejidad de los
interfaces OSI CMISE, COMET permite
al programador poner todo su esfuerzo
y atencidn en lo especifico de la gestion
de aplicacién de la red. E1 desarrollo de
los dispositivos de mediacion es facili-
tado por un niimero de servicios basi-
cos, aumenta notablemente la posibili-
dad de crear una virtual Base de Ges-
tion de la Informacion (MIB) en el dis-
positivo de mediacion el cual permite a
un gestor acceder a los objetivos de un
agente remoto.

Los servicios de persistencia pue-
den ser utilizados sobre una base de
datos Orientada a Objetos o sobre
cualquier otro sistema de persistencia.

Agente Comin TMN/Gestor de
Servicios

COMET proporciona al programador un
compilador para generacion automati-
ca del codigo C+ + desde las especifi-
caciones GDMO y ASN.1 (Figura 3).
Genera automaticamente el codigo de
una aplicacion de gestor via:

* Un nicleo de gestor que lleva a cabo
objetivos genéricos normalizados con

poderes de comportamiento dentro
de la aplicacion del gestor: creacion,
supresiéon y modificacion de Discri-
minadores de Acontecimientos de
Transporte (EFD), mecanismos para
envio de requerimientos CMIP y con-
firmaciones de las respuestas a los
requerimientos, etc.

Un compilador de generacién de
Cddigo C+ + para el acceso a obje-
tos que dependen de la especifi-
cacion GDMO con el fin de gestionar
los objetos en el lado agente.

Para las aplicaciones agente, COMET
proporciona:

* Unntcleo de agente con los servicios
genéricos de un agente: mapeado en-
tre CMISy gestién de objetos, imple-
mentacion del arbol de nombres,
competencia automatica y soporte de
filtrado, respuestas varias a las peti-
ciones CMIS, etc.

Compilador que genera el codigo
agente C+ =+, el cual depende de la
especificaciéon GDMO de un gestor. El
agente es generado con un comporta-
miento por defecto, el cual puede ser
llevado a cabo a medida.
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Servicios de comunicacion

COMET proporciona librerias C+ 4+ que
ocultan la utilizacion de los servicios
CMIS. Asi el programador no tiene que
escribir cualquier cddigo relacionado
con la comunicacion CMIS. Sin embar-
go, el médulo de comunicacion puede
integrar varios protocolos: CMIS/CMIP,
Conexién/CMIP, Internet Inter ORB
(Objetivo, Demanda, Agente) Protocolo
(IIOP), Protocolo /nico de Gestién de
Red (SNMP), etc.

Dependiendo de la relacion gestor-
agente, el programador puede escoger
varias implementaciones de los servi-
cios CMIS via un conjunto de enlaces
de comunicaciones, los cuales pueden
ser enlaces distribuidos con localiza-
cién transparente de objetos o enlaces
de igual-a-igual.

Servicios de gestion

procesos de entrada/salida.

Una aplicacién TMN consiste en un con-
Jjunto de procesos que pueden serun ges-
tor, un agente 0 ambos. COMET proporcio-
na todos los servicios necesarios para ges-
tionar el proceso Entrada/Salida (1/0). Es-
ta gestion estd basada en el principio de un
bucle principal que puede procesar un con-
junto de acontecimientos (descriptores):

* Acontecimientos entrantes de comu-
nicaciones, via todas las clases de
canales integrados.

* Interface Grafica de Usuario (GUI)
de acontecimientos 0 mensajes de
aplicacion.

* Reloj de expiracién de acontecimientos.

Los trabajos de usuario pueden ser pro-
gramados por su ejecucién cuando no se
reciben acontecimientos. Una rutina de
respuesta a llamada puede asociarse con
un acontecimiento, de forma que se acti-
va el proceso apropiado cuando aquel
acontecimiento es recibido.

Servicios basicos de plataforma
COMET proporciona librerias C+ +
que permiten que los servicios basicos
de plataforma sean manejados de una
forma homogénea y orientada a objeto.
Estos servicios conciernen a:

* Servicios opcionales de persistencia
para la aplicacion TMN de objetos

GDMO/ASN.1, 4rbol de nombres y
transacciones de aplicacién en una
Base de Datos Orientada a Objetos
(O0ODB), parecida a un almacen de
objetos. COMET también proporcio-
na una Interface abierta de Progra-
macién de Aplicacién (API), permi-
tiendo la persistencia en otras clases
de bases de datos (Sistemas de Ges-
tion de Base de Datos Relacionales;
ficheros planos, etc.).

Definicién de los parametros de con-
figuracion de la aplicacion TMN;
nombre y valor.

Varios niveles de trazabilidad, tales
como manejo de errores, actividades
de procesos y descubrir acontecimien-
tos en las comunicaciones. El destino
de salida para el trazado (consola o
ficheros) y el trazado de filtros pueden
ser configurados dindmicamente de
acuerdo con una maquina o nombre
del ejecutable. El trazado puede ser
habilitado o incapacitado, en cualquier
momento, por cualquier nivel/entidad
del sistema TMN.

Mecanismo genérico para manejo de
error de software.

L]

Componentes Software Genéricos

ALMAP incluye un conjunto de aplica-
ciones genéricas que proporcionan fun-
ciones comunes para aplicaciones y
sistemas TMN. Estas aplicaciones son
genéricas, es decir, que no dependen
de un dominio especifico de aplicacion
y pueden ser adaptadas a los clientes e
integradas en un periodo de tiempo
para una aplicacién TMN:

* Gestion de topologia de la red: Pro-
porciona supervision coherente y efi-
caz de los elementos de gestion de la
red (inventario de elementos de red,
gestion de los mapas fisicos de red,
supervision de los elementos de red,
manejo de enlaces).

* Supervision de alarmas: Recoge y
presenta en tiempo real aconteci-
mientos de alarmas (Figura 4). Pro-
porciona deteccion rapida de fallos
de red y mejora el tiempo de reac-
cién a las anomalias. La supervisién
de alarma proporciona todos los ser-
vicios relativos al manejo de alarmas
en un sistema distribuido TMN rela-
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cionando acontecimientos de alar-
ma, apuntando dichos acontecimien-
tos y manejando la alarma activa
(incluyendo el registro de perturba-
ciones), historia de las alarmas, etc.
Gestion de acontecimientos y ano-
tacion (ELM): Una herramienta de
administracion central grafica la cual
proporciona un interface de usuario
adecuado para gestionar distribucion
de acontecimientos y anotacion, ase-
gurando que las notificaciones gestio-
nadas llegan donde se necesitan y
son propiamente archivadas en ano-
taciones. La distribucion de aconteci-
mientos es realizada por el Discrimi-
nador de Transporte de Aconteci-
mientos (EFD) el cual especifica el
criterio del transporte del aconteci-
miento. Ademas, el ELM hace posible
la presentacion de toda clase de
acontecimientos de un conjunto dado
de agentes. La creacion dindmica
EFD captura agentes supervisados y
presenta acontecimientos sobre la
marcha. La gestién de acontecimien-
tos y anotaciones realiza la funcién
de gestién del acontecimiento y la
funcién de control de la anotacion
definida en las normas UIT-T X.734 y
X.735.
Gestion distribuida del sistema: Este
sistema global de mecanismo de de-
fensa es responsable de la supervision
de la gestion del proceso; aumenta la
estabilidad y disponibilidad del siste-
ma. Estd encargado de controlar el
proceso de ejecucion en varias maqui-
nas (HP, Sun, o WNT) en un sistema
distribuido TMN. Esta tarea abarca la
aplicacion de los procesos de comien-
70, monitorizacion y parada, asi como
defiende al sistema TMN contra pro-
cesos de accidentes.
Gestion de la sequridad: La adminis-
tracion centralizada de rendimientos,
accesos correctos y perfiles de usua-
rio, ayuda a proteger el sistema contra
dafios intencionados o no intenciona-
dos. Esta focalizado hacia los aspectos
de seguridad del sistema TMN:
- Especifica, almacena y distribuye el
acceso de la informacion de control
a través del sistema TMN.
- Perfila la GUI del sistema TMN
conforme a los accesos correctos de
usuario.
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Figura 4 - Presentacion actual de alarmas.

- Controla el acceso a los recursos
del sistema por las aplicaciones
TMN.

- Proporciona el medio de enviar al
exterior alarmas de seguridad.

Integracién Framework

El framework de integracién de ALMAP
proporciona un conjunto de servicios in-
tegrados en una plataforma abierta y re-
alizaciones extremo-a-extremo de solu-
ciones de gestién en un entorno multi-
vendedor y multi-tecnologia. Comple-
mentariamente a la definicién del com-
ponente genérico, disponible a nivel ba-
sico, la integracion framework proporcio-
na un sistema integrado en el tiempo de
ejecucion, el cual puede utilizarse como
un producto completo de nicleo, acele-
rando asi el desarrollo del producto final
y el ciclo de integracion.

Como se muestra en la Figura 5, la
integracién framework en ALMAP ofrece
servicios dedicados a la integracion de
aplicaciones de gestion de red, en el cual
varias tecnologias de equipos de red, va-
rios protocolos de equipos y equipos de
diferentes vendedores necesitan ser inte-
grados en un nivel de operacion de red.
Los servicios proporcionados incluyen:

* Agentes genéricos proxy para la inte-
gracion de aplicaciones heredadas
(por ejemplo, gestores de elementos).

* Gestion de fallos integrada con regis-
tro de perturbaciones.

* Correlaciony filtrado de alarmas.

* Gestion del Perfil de Asignacion de
la Importancia de Alarmas (ASAP)

* Topologia, gestion de enlaces y graficos.

* (Gestidn de activos e inventarios.

* Gestion de acontecimientos y herencias.

* Gestién de seguridad.

* Gestion de las funciones del sistema.

Aplicaciones Anadidas

Ademads de proporcionar los componen-
tesy caracteristicas descritas anterior-
mente, ALMAP es abierto y puede inte-
grar aplicaciones opcionales anadidas
para soportar funciones complementa-
rias (registro de perturbaciones, gestion
del flujo del trabajo, sistemas de inven-
tario, gestiones de ejecucion, etc.).

m Procesos de Desarrollo e

Ingenieria de Software

Los beneficios de una aplicacién de ges-
tion de red basada en ALMAP van més
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alld del conjunto de caracteristicas
obtenido por la utilizacién de compo-
nentes genéricos TMN. La arquitectura
de referencia, su entorno TMN de desa-
rrollo y su modelo de realizacion orien-
tado a objetos son elementos clave que,
junto con un proceso de desarrollo de
software bien definido, permiten el rapi-
do desarrollo de aplicaciones de gestién
de red.

Esta seccion esta enfocada a los pro-
cesos de desarrollo de software aplica-
dos al dominio TMN y a las aplicacio-
nes basadas en ALMAP. El proceso de
software también tiene en cuenta las
restricciones de la organizacion Alcatel
y su capacidad de suministrador global
dentro de una organizacion interna-
cional. En particular, su capacidad para
el desarrollo distribuido de software en
sus centros de competencia de tecnolo-
gia de telecomunicacion, asi como con
la necesidad de producir componentes
comunes o facilidades para producir
diferentes productos para diferentes
mercados, e incluso para diferentes
clientes.

Este proceso de desarrollo de soft-
ware, el cual ha sido refinado y mejora-
do desde que fue implementado origi-
nalmente en 1995, junto con el desa-



rrollo de la plataforma de software
ALMAP y el sistema de gestion Alcatel
1353 SH para los equipos de transmi-
sion, estd caracterizado por:

* Gestion de requisitos, que gestiona
los requisitos de definicion de pro-
ductos para su validacién y segui-
miento a través de las diferentes
fases del proyecto, componentes de
la arquitectura y actividades.

* Desarrollo iterativo, el cual es defi-
nido por un sistema progresivo de
construccion a través de diferentes
pasos de integracién y validacién de
un conjunto de productos. Esto mejo-
ra el control de los riesgos del proyec-
to, proporciona visibilidad externa al
departamento de marketing (incluso
a clientes), ayuda a reaccionary a en-
frentarse con cambios externos de re-
quisitos, mejora la estabilidad de la
arquitectura global del sistema y la
ejecucion de la validacién de produc-
tos y permite procedimientos y herra-
mientas de industrializacién de pro-
ductos con anticipacion. Una version
del producto global es asi dividido en
iteracién de productos, desarrollo
principal de hitos, los cuales pueden
ser ellos mismos divididos en los 1la-
mados frecuentemente expedicion y
montaje de paquetes (cada dos meses
por ejemplo). Estas iteraciones y pa-
quetes son planificados con antici-

pacién y no aparecen durante el desa-
rrollo. Cada iteracion es planificada
en detalle y refinada al principio de la
iteracion.
* Andlisis y diseno orientado a obje-
tos, el cual se realiza en varias vias.
Primero, ambas interfaces externa e
interna entre componentes de soft-
ware son descritas utilizando la defi-
nicién de lenguaje GDMO/ASN.1 de
objeto orientado y especifica el com-
portamiento de los llamados objetos
gestionados. Puesto que la cadena
de herramientas desarrolladas por
COMET es utilizada para ambos la-
dos, gestor y agente, los modelos de
realizaciéon son estrictamente deri-
vados de la compilacién de resulta-
dos. Segunda, la metodologia de di-
sefio Booch (inicialmente) y mds re-
cientemente el Modelo Unificado de
Lenguaje (UML), proporcionan di-
rectrices de metodologia, conceptos
comunes y notaciones que pueden
ser utilizadas por sistemas de equi-
pos de especificaciones y equipos de
desarrollo para refinar el comporta-
miento del sistema y detallar la elec-
cién de disefio.
Arquitectura  del  sistema  de
referencia, que es muy importante
puesto que proporciona un modelo
inico de arquitectura, el cual es
independiente de la aplicacion deta-
llada del modelo. Una arquitectura
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especifica de producto serd derivada
del modelo de referencia solamente
si hay requisitos especificos. En este
camino, el trabajo de arquitectura
estd muy ajustado y la fase arquitec-
tural es reducida al minimo. Los
errores introducidos durante la fase
inicial de arquitectura son el mayor
coste a corregir cuando son descu-
biertos durante la integracion o fase
de validacion. Basicamente, la arqui-
tectura del producto en una probada
arquitectura de referencia disminuye
el riesgo de errores. La arquitectura
del sistema ALMAP de referencia
presenta los topicos siguientes:

- Descomposicion de componentes

siguiendo el concepto TMN agente
gestor, en particular la divisién
entre los datos y la gestion de los
componentes de la informacién y la
presentacion de los componentes
al usuario;

- Distribucién del Sistema, permi-

tiendo transparencia respecto a la
localizacion de componentes;

- Gestion de datos, incluyendo per-

sistencia;

- Apertura de interfaces externos con

compatibilidad hacia atras de una
version a otra;

- Navegacion entre aplicaciones, per-

mitiendo la navegacién entre la
presentacion de componentes en el
nivel de interface de usuario;

- Plataforma basica de hardware y

software, con un amplio y con-
sistente conjunto de hardware y
software de ejecucién’runtime” e
integrando los productos de terce-
ras partes para sistemas basados
en Unixy PC;

- Topologia de sistemas con diversos

hardware, desde la configuracién
del servidor a la estacion de traba-
jo distribuido y configuraciones PC;

- Proceso de errores, incluyendo ges-

tién de las causas potenciales de
errores externos y errores internos
del software;

- Organizacion de ficheros de ejecu-

cion, permitiendo la instalacion del
sistema, aumentando la recupera-
cién y la coexistencia de diferentes
aplicaciones.

* Utilizacion extensiva de la genera-

Figura 5 - Integracién framework en ALMAP. cion de codigo, utilizando la cadena



de herramientas COMET, con un
nimero significativo de componen-
tes gestor y agente siendo generado
de la definicién formal de la interfa-
ce GDMO/ASN.1.

Orgamizacion y automaticacion de
las pruebas, de la unidad de prueba
para integracién y validacion de la
prueba, incluyendo pruebas funcio-
nales y de sistema. El sistema de
pruebas incluye realizacion, defensa
y pruebas de dimensionado; si es
posible, son realizadas durante las
primeras iteraciones del ciclo de
desarrollo. El pruebas de sistema y
las pruebas de regresién son auto-
matizadas utilizando agentes de tes-
teadores, bien por terceras partes o
generadas desde la definicion de
interface GDMO/ASN.1 utilizando la
cadena de herramientas COMET.
Desarrollo distribuido paralelo y
geogrdfico permitiendo a las aplica-
ciones de dominio especifico ser
desarrolladas alli donde se encuentra
la mejor experiencia profesional. El
desarrollo de productos lleva un
tiempo que puede ser reducido por
identificacidén de partes independien-
tes del producto final, tales como
partes de elementos especificos de
red de un sistema de gestion de ele-
mentos diseflado para gestionar
varios tipos de elementos de red. La
capa de gestion de elementos identi-
fica partes comunes de los sistemas
de gestion de elementos; diversas
aplicaciones en el campo especifico
de las telecomunicaciones (por ejem-
plo, transmision terrestre o submari-
na, acceso, conmutacion) pueden ser
desarrolladas en paralelo.

El desarrollo en paralelo de partes
independientes de productos puede
ser iniciado bajo diferentes situacio-
nes, por ejemplo, préximo a donde
estd siendo desarrollada la tecnolo-
gia de elementos de red. EI proceso
de desarrollo identifica entonces las
funciones de los diversos sitios de
desarrollo, en particular, una unidad
de desarrollo de nicleo y unidades
de desarrollo local, con claras res-
ponsabilidades repartidas en cada
una de ellas, y una consolidacion
global de planificacion y medicion de
proyectos.

* Gestion de configuracion que sopor-
ta el desarrollo iterativo y la organi-
zacion de desarrollo distribuido. La
gestién de configuracion no es sélo
la herramienta de software mds
apropiada para controlar y gestionar
versiones de software, sino también
(y principalmente) la metodologia
comin compartida, conocida y utili-
zada por todos los actores durante
las diversas fases de software: desa-
rrollo, funcionalidades del prototipo
en contextos separados de desarro-
llo, integracion, correccion de defec-
tos, produccion, mantenimiento des-
pués de la entrega, etc.

Gestion del cambio que es utilizada
para gestionar el impacto de los cam-
bios -informes de fallos o peticiones
que requieren cambios- a través de
las fases y grupos del proyecto, de la
especificacion y arquitectura para
desarrollo, integracién y validacion.
El proceso de gestién de cambio es
también distribuido para hacer frente
a la organizacion del proyecto: esta
unido con la gestién de prueba y con
la gestién de configuracion.
Estimacién del proyecto, planifica-
cién y seguimiento, con estimacion
global y detallada del proyecto y me-
todologia de seguimiento. El segui-
miento global se hace utilizando la
herramienta y metodologia Métrica
Cualitativa de Software (QSM). Los
detalles de seguimiento y cumpli-
miento en el nivel de equipo utilizan
la herramienta Project Management
Workbench (PMW), permitiendo Ila
planificacién y seguimiento detalla-
do, asi como la consolidacion al nivel
de gestion de proyecto.

m Conclusiones, Préximos
pasos y Oportunidades

Este articulo ha descrito las funciones
clave de la plataforma software ALMAP
y el proceso de desarrollo de muchas
aplicaciones basadas en ALMAP, en
paralelo con el desarrollo de la propia
plataforma. El proceso de maduracion
del desarrollo y los principios arquitec-
turales han acelerado el desarrollo de
las aplicaciones complejas de gestion
de red.
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Como ejemplo, el desarrollo del sis-
tema de gestion de elementos Alcatel
1353 SH para equipos de transmision ha
validado plenamente los conceptos. La
Figura 6 muestra la division del codigo
(totalizan mas de 600.000 lineas de
codigo) para el Alcatel 1352 SH ver-
sion 3.0 (disenado para gestionar mul-
tiplexores SDH de insercion/extrac-
cién) entre los componentes genéricos
ALMAP, cédigo generado COMET, cddi-
go que es comin al sistema tipico de
gestion de elementos (parte de la inicia-
tiva Core EML), y el cddigo especifico
para gestién de equipos SDH.

Desde el punto de vista de la plata-
forma, la evolucién estd ya lista en
cierta medida en una arquitectura
basada en CORBA para la distribucion
de aplicaciones y como una norma sur-
gida para interfaces externos. ALMAP
serd asi una plataforma mixta, permi-
tiendo las comunicaciones CMIS/CMIP
y IDL/CORBA, tanto interna como
externamente. Otra evolucidn es hacia
el lenguaje de programacion Java, per-
mitiendo no sélo una mejor portabili-
dad, sino también mejoras en producti-
vidad. Inicialmente, Java esta siendo
utilizado para usar presentacién de
componentes, pero posteriormente
pueden utilizarse de manera mads
amplia. Desde el punto de vista de pro-
ceso de desarrollo y del entorno, el
impacto de la introduccion de Java
debera ser tenido en cuenta en todos
los niveles del proceso. Una posterior
automatizacion de algunas fases desa-
rrollo o prueba podrd ser llevada a
cabo.

La plataforma ALMAP estd siendo
completada en los diferentes niveles
de la escala de gestion TMN (elemen-
tos, red, servicio, negocios). En parti-
cular, la plataforma completa la inicia-
tiva Core EML en la gestion de los
niveles de elementos para proporcio-
nar presentacion de gestién de ele-
mentos comunes. El objetivo va més
alla de una plataforma hacia la norma-
lizacion de aplicaciones de la gestidn
en el nivel TMN dentro de Alcatel,
para permitir conexion y funciona-
miento de aplicaciones de dominio
especifico dentro de un ntcleo de pro-
ductos tnico e integracion sin cambios
de dos aplicaciones de gestion de ele-



Figura 6 - Desglose de cédigo para Alcatel
1353 SH version 3.0.

mentos para el beneficio de los clien-
tes Alcatel.

En el nivel de gestién de red, la
integracion de la estructura ALMAP
proporciona un tiempo de funciona-
miento de la estructura para la cons-
truccién integrada de las aplicaciones
de gestion de la red. Mas generalmen-
te, la plataforma de software propor-
ciona a Alcatel todas las facilidades
necesarias para crecer y concentrarse
en un nivel de gestién de servicio el
cual ofrece nuevos y mejores servicios
a los clientes.
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NUEVOS SERVICIOS DE INFORMACION

MULTIMEDIA

J-D. CHILLET
P. VIGNARD

m Introduccién

Internet es uno de los mas importantes
desarrollos de los tltimos afos, y mar-
ca el momento en donde la sociedad
entra definitivamente en la era de la
informacion. Su éxito estd basado prin-
cipalmente en la disponibilidad de tec-
nologias que tienen suficiente madurez
y han sido normalizadas y, sobre todo,
en la existencia de aplicaciones con las
funciones necesarias y facilidad de
uso, particularmente la World Wide
Web (WWW).

En esta nueva situacion altamente
dindmica, la distincién tradicional
entre los mundos de las telecomunica-
ciones, la tecnologia de la informacion
y los medios audio visuales se hace
confusa. Los usuarios estan buscando
servicios innovadores que pueden ser
usados sin ninguna limitacion de tiem-
po y lugar, y que puedan manejar los
volimenes enormes de informacion
multimedia que ya estan disponibles.

El crecimiento en volumen y el
nlimero siempre creciente de fuentes
de informacién estd convirtiendo el
acceso a la informacion en una batalla
real. Los usuarios dedican cada vez
mas tiempo a buscar y conseguir infor-
macion. Como victima de su propio
éxito, se estd disminuyendo la calidad
de transporte de Internet dada la nece-
sidad de fiabilidad y seguridad. Los
tiempos de respuesta y de descarga
estan llegando a ser prohibitivos.

De esta forma, surge la cuestion de
cémo identificar nuevos métodos y téc-
nicas para cubrir los deseos de los usua-

Nuevas estructuras de datos y tecnologias de acceso

han estimulado el desarrollo de nuevos servicios

rios de informacion y transportar con
eficacia la informacién desde el prove-
edor hasta el usuario final. A causa de
que los conceptos de acceso de infor-
macion se complementan unos a otros,
las tecnologias de la estructura de da-
tos en conjunciéon con nuevas tecnolo-
gias de acceso (particularmente las co-
nocidas como “empujar/tirar”, push/pull)
estan proporcionando una solucién al
problema y representan una oportuni-
dad mayor para el desarrollo de nuevas
aplicaciones.

m La Era de la Informacion

Internet esta considerado actualmen-

te como la tecnologia mas importante
para entrar en la Era de la Informa-
cion. Su velocidad de crecimiento a lo
largo del mundo se mide en meses,
mas que en afnos. El mercado de Inter-
net se expansiona con incrementos
anuales de casi un 40% y el niimero de
usuarios conectados se elevard de los
108 millones, en 1998, a cerca de 400
millones en el 2001.

El espectro de aplicaciones es muy
variado, las mds conocidas incluyen co-
rreo electronico, transferencia de fiche-
ros, boletines de informacién y grupos de
discusion, y la Web, un sistema distribui-
do hipermedia (proporcionado informa-
cion a través de contenidos multimedia)
que funciona en modo cliente/servidor
sobre Internet. Utilizando la Web, la in-
formacién puede estar disponible en for-
ma de documentos hipermedia, combi-
nando texto, imdgenes, sonido y video.
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cercanos a los usuarios.

A través de Internet, la integracion
de tecnologias suficientemente madu-
ras proporciona a los usuarios un acce-
so mas rapido y ajustado a la informa-
cién que necesitan para la toma de
decisiones y la realizacion de acciones
mas eficaces.

m Informacién Exacta en el
Tiempo y Lugar Exactos

Perseguir un objetivo, bien sea en la
vida privada o en la profesional, impli-
ca que debemos contar con la informa-
cién exacta para conseguirlo, en otras
palabras, para poder decidir sobre las
mejores acciones a desarrollar y para
escoger los recursos mas apropiados.
Es también interesante hacer notar la
dualidad entre la informacién y los
recursos (hardware, tiempo, energia):
cuanto antes obtengamos la informa-
cién exacta, menos recursos consumi-
remos en lograr nuestro objetivo. Sin la
informacion apropiada, la utilizacion
de los recursos puede hacerse tan
grande que la consecucion del objetivo
llegue a ser una ilusion.

Actualmente la Web es uno de los
caminos mds faciles y menos deman-
dados para buscar la informacion,
puesto que proporciona acceso a un
espacio virtual infinito de informacién,
mucho mas grande de lo que somos
capaces de manejar. Sin embargo, dis-
poner de mucha informacién es casi
tan contraproducente como no dispo-
ner de ella en absoluto, y mucho mas
si no contamos con los medios para



procesarla. Varios estudios realizados
concuerdan con las siguientes cifras:
como media, un navegador de la Web
gasta el 70% de su tiempo en bisqueda
y descarga de informacion en su orde-
nador personal, un 256% leyendo infor-
macion innecesaria y sélo un 5% leyen-
do informacion ttil.

Las tecnologias de “empujar/tirar”
para el acceso y la estructuracion de
los datos estan disefadas para invertir
esta tendencia y permitir a los usua-
rios encaminarse directamente a la
informacién que requieren, en cual-
quier momento, en cualquier parte,
con un minimo esfuerzo y con el
menor retraso. La energia y el tiempo
ahorrados en este proceso puede ren-
tabilizarse simplemente utilizando la
informacion.

m Modelo de Acceso
Empujar/Tirar

Empujar (push) y tirar (pull) son princi-
palmente conceptos de acceso y distri-
bucién de los datos. Estas tecnologias
posibilitan soluciones tangibles y opera-
cionales paras ser implementadas de
forma que puedan ser aplicados los con-
ceptos asociados.

El modelo basico conceptual es el
modelo cliente/servidor (Figura 1). El
servidor atiende las demandas del
cliente que estd buscando un servicio y
envia, en sentido contrario, la respues-
ta apropiada.

Modelo “Tirar”

En el modelo “tirar” (Figura 2), el
usuario busca la informacién cuando (y
solamente cuando) es requerida, y la
utiliza cuando la ha encontrado; varias
aplicaciones interactivas (principalmen-
te la Web) operan con este principio.

Los motores de blisqueda proporcio-
nan una ayuda inestimable en esta
cuestién. Con todo, es necesario decir
que el proceso se encuentra atin en
una fase primitiva (bisqueda por pala-
bra clave). Sin embargo, la importan-
cia decisiva de la estructuracion y cali-
dad de los contenidos de datos para su
eficaz andlisis, visualizacion y almace-
naje andlisis debe reconocerse.

Modelo “Empujar”

En el modelo “empujar” (Figura 3), la
informacién es seleccionada de acuerdo
al criterio especificado por el usuario, y
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Figura 1- Modelo cliente/servidor.
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es dirigida hacia él cuando estd disponi-
ble. El concepto es justamente el opues-
to al comentado en el punto anterior.
Asi, cuando un usuario registra una
fuente de informacion, el o ella esta-
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Figura 2 - Modelo de datos “tirar”.
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Figura 3 - Modelo de datos “empujar”.
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blece un canal de comunicacién entre
el proveedor de la informacién y él
mismo. En consecuencia, la informa-
cion demandada es expedida utilizan-
do el método especificado por el usua-
rio: en tiempo real, fuera de linea o
bajo demanda. Uno de los principales
valores afiadidos descansa en el hecho
de que el usuario es automaticamente
notificado de cuando ha llegado una
informacion. Como consecuencia de
que el usuario ha seleccionado clara-
mente ciertas opciones, preferencias o
tareas, la informacién suministrada es
completamente personalizada.

Por analogia, el modelo empujar
(push) es mas parecido a los periddi-
cos y revistas adquiridos mediante sus-
cripcion, y menos parecido a la televi-
sién de lo que podria pensarse en un
principio.

Limitaciones de Empujar:
el Complementario Tirar

Nosotros podemos ver que el modelo
“empujar” es muy atractivo cuando el
usuario desea que los datos demanda-
dos estén disponibles y sean actualiza-
dos automaticamente. Sin embargo, es
menos conveniente cuando el usuario
tiene que intervenir para controlar el
proceso o cuando solamente se desea
el acceso ocasional a una fuente de
informacion. En este caso, uno se vuel-

ve al modelo “tirar”, el cual estd mejor
ajustado a este tipo de uso.

Parece que los sistemas y aplicacio-
nes mas eficaces combinardn una jui-
ciosa mezcla de ambos métodos. El
usuario es guiado y se le ofrecen las
opciones de recepcion automdtica de
informacién o de tomar el control en
cualquier momento para influir en el
préximo acontecimiento.

m Contenido Multimedia

Las tecnologias empujar/tirar (push/pull)
para el acceso de la informacién estan
basadas en la realizacion e integracion de
tecnologias bdsicas, muchas de las cuales
derivan del mundo Internet (ver Figura
4). A pesar de ello, se pueden identificar
tecnologias que son especialmente indi-
cadas para el entorno “empujar”, tales
como la definicién de canales de informa-
cién los cuales, entre otras cosas, propor-
cionan un camino para la descripcién de
la estructura logica de las cadenas de
informacion y la frecuencia de las actuali-
zaciones de la informacion.

En este contexto, las tecnologias uti-
lizadas para describir el contenido y
determinar como es procesado ocupa
una posicién especial. Representan un
valor ahadido muy alto para los servi-
cios de informacion multimedia y parti-
cularmente para los servicios maviles.

Figura 4 - Dominio de la tecnologia de datos basica “empujar/tirar”.
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Descripcién de Contenidos

El contenido se estructura utilizando
un lenguaje que describa la composi-
cion logica del documento. Este es
visto como una unidad compuesta que
contiene todos los objetos bésicos
(texto, imagenes, sonido, etc.), los cua-
les son almacenados en ficheros elec-
tronicos. Cada servidor de datos sopor-
ta esta estructura de documento y la
proporciona a los clientes.

La presentacion normalizada de da-
tos es atn el HyperText Markup Lan-
guage (HTML), un lenguaje de hiper-
textos de descripcion de datos que es
actualmente ineludible sobre la Web.
Los documentos que utilizan simulta-
neamente HTML definen su propio
contenido (texto, imagenes, etc.) y los
atributos de presentacién. Sin embar-
go, no resulta convenientemente ajus-
tado para definir documentos comple-
jos con abundantes formatos. En parti-
cular, el HTML no capacita a los datos
para estar totalmente disociados de su
formato de presentacion. Las tltimas
incorporaciones a este estandar - victi-
mas del deseo de apertura que ha con-
ducido este trabajo- han introducido
desafortunadas inconsistencias e in-
compatibilidades.

Consciente de estas limitaciones, el
World Wide Web Consortium (W3C), la
organizacién que lidera los cambios en
los estandares de la Web, ha empezado
a definir un formato mas avanzado
conocido como Lenguaje de Alto Nivel
Extensible (XML, eXtensible Markup
Language). Es un meta-lenguaje, es
decir, un lenguaje para definir otros
lenguajes, tales como contenidos de
formato, pero que no contiene informa-
¢ién sobre como los datos son presen-
tados en el documento. Esta presenta-
cién de informacién es guardada en un
fichero de estilo hoja Excel, la cual es
separada del contenido.

Formato para describir los canales
de “empuje” de datos

El Formato de Definicién de Canal
(CDF, Channel Definition Format) es
un fichero con un formato de definicion
de datos para ser suministrados a un
cliente por el método “empujar”. Pro-
puesto por Microsoft, el formato XML
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Figura 5 - Descripcion tipica del contenido utilizando HDML.

afiade un fichero de definicién conte-
niendo toda la informacion que define
el canal; esta es su principal ventaja
para el enfoque empujar datos. Ejem-
plos de ello son la identificacion de los
contenidos del canal (lista de docu-
mentos disponible), como son actuali-
zados frecuentemente y la division en
subcanales 16gicos (diferentes tépicos
dentro de un canal dado).

El fichero CDF es cargado por el usua-
rio al abonarse para posteriormente cada
vez que se acceda al canal pueda tener
conocimiento de su definicion y tener en
cuenta cualquier cambio.

Formatos de contenido para moviles
(itinerancia)

El Dispositivo Manejado de Lenguaje
de Alto Nivel (HDML) es una clase de
lenguaje para describir el envio del
contenido a los terminales que tienen
mejor presentacion, entrada y limita-
ciones de recursos (potencia, memoria,
procesador, etc.) o limitaciones de an-
cho de banda (terminales moviles en
particular). Un ejemplo se muestra en
la Figura 5.

Es similar y completamente compa-
tible con HTML. También la traduc-
cion de un documento HTML a un
documento HDML es una forma rapida
y elegante de adaptar el contenido de
un lugar de la Web (servidor soportan-
do un ramal de estructuras de paginas

HTML) para utilizacion con, por ejem-
plo, un terminal mévil, teléfono o bus-
capersonas digital (PDA). En este
camino, los proveedores de servicio y
de contenidos pueden aumentar signi-
ficativamente sus ingresos promovien-
do sus existentes sitios Web después
de la transferencia a la comunidad de
usuarios moviles.

m Ejemplo Practico: Empujar
la Informacién sobre un
Terminal Mévil de Bolsillo

La divisién de Servicios de Red de
Alcatel (NSD) y el Centro Corporativo
de Investigacién (CRC) han colaborado
en el estudio y disefio de una aplica-
¢ién que mejora el tipo empujar (push)
del servicio de acceso de informacion,
basado en las tecnologias normalizadas
discutidas anteriormente. Esta tam-
bién basado en la interconexién entre
las redes Internet y el Sistema Global
de Comunicaciones Moéviles (GSM).
Este servicio proporciona noticias
importantes relacionadas con los topi-
cos de interés para los abonados des-
critos en sus perfiles. Cuando se afiade
un abono con el proveedor de servicio,
el usuario especifica su interés y el tipo
de servicio requerido (notificacion,
consulta simple, resimenes, transfe-
rencia, tipo de presentacion, etc.). Esta
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informacion constituye el perfil del
usuario de forma que el servicio pueda
ser exactamente personalizado (con-
cepto de uno-a-uno). La informacién se
accede y mira directamente desde un
Alcatel One Touch Pocket. La Figura 6
muestra la disposiciéon bdsica, mien-
tras la Figura 7 ilustra sobre la arqui-
tectura de conjunto.

La originalidad de este servicio esta
basada en:

* Notificacion de la posicion del usuario
movil.

* Potencia de filtracién de los datos bru-
tos, cuya profundidad en el filtrado
puede variarse facilmente de acuerdo
con el nimero de filtros usados (crean-
do una cadena de valor afiadido).

* Personalizaci6n del servicio y conteni-
do (concepto uno-a-uno).

¢ Informacién directamente accesible
por el teléfono movil.

* Contenido adaptado a la peticion del
terminal receptor: PC, mévil o Web-
Touch™ One.

Una evaluacion operacional de este
servicio se estd preparando por uno de
los mejores operadores franceses de
telefonia movil.

Los principios que limitan las fun-
ciones principales de servicio son bre-
vemente explicadas a continuacion.

Informacion de aumento de la carga
bruta

La informacién basica es recogida por el
abonado para el contenido del proveedor
(utilizando el método empujar), el cual
puede ser una agencia de prensa como
la Agencia France Press o Reuters. Los
datos originales o brutos llegan como un
caudal de datos continuos o intermi-
tentes en el formato del proveedor.

Filtrado

Utiliza las funciones de notificacion,
una de las formas de anadir valor a un
servicio de informacion.

El filtrado implica el analisis del cau-
dal de datos originales o brutos recibidos
para separar la informacién en cada
toma y valorar la importancia que tiene
para los requisitos del abonado (descrito
en el perfil de usuario). Este proceso
consiste principalmente en un analisis



l1éxico y sintdctico, el cual puede ser
complementado por un analisis semanti-
co para filtrar la informacion requerida.
Numerosas funciones pueden ser
utilizadas para mejorar las funciones

procesada.
Esto incluye:
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Figura 6 - Principio general de la informacién “empujar” en méviles.

basicas de filtrado y por eso represen-
ta un valor afiadido en este nivel,
basado en la plena potencia adicional

* Resumen, proporcionando varios gra-
dos de refinamiento del contenido.

* Transferencia on-line.

* Mejorar la informacion obtenida inte-
grandola y resumiéndola a partir de va-
rios puntos o fuentes de informacion.

Notificacion

Una vez que la informacidn relevante ha
sido identificada, el abonado necesita
ser notificado de su existencia. Esto se
hace utilizando el Servicio de Mensajes
Cortos (SMS) porque el objetivo es una
poblacion de usuarios méviles equipa-
dos con terminales GSM. Sin embargo,
la notificacién también puede ser pro-
porcionada por otros medios, tales co-
mo correo electronico, teléfono o fax.

Entrega de la informacion.
El contenido de valor anadido se hace
disponible a los usuarios en un lugar
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Figura 7 - Arquitectura conjunta del sistema de informacién “empujar” en méviles.
HDTP - Protocolo de Manejo Dispositivo de Transporte
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HTTP - Protocolo de Transferencia Hipertexto



especial de la Web, al cual puede ser
accedido a través de la red GSM via un
puerto Internet. También puede ser
accedido directamente por un PC utili-
zando la visualizacién de los termina-
les/teléfonos WebTouch™ One. El conte-
nido es entonces adaptado para seguir
al terminal que consulta.

Lectura de la informacion

Este entorno posibilita que los datos sean
leidos mediante un Alcatel One Touch Poc-
ket, como se muestra en la Figura 8. El
usuario accede a los servidores de la Web

Figura 8 - Presentacion en un teléfono
moévil.

y entra directamente en Internet desde
un teléfono movil. Ademas, también es
factible un servicio complementario de
conversion texto/voz.

m El Futuro: Multimedia y
Semantica

No solamente hablamos de un volu-
men creciente de informacion disponi-
ble, sino que al mismo tiempo dicha
informacién se vuelve a incrementar
en textos, sonido, imagenes y video,
con orientacion multimedia, que a
menudo son utilizados en el mismo
documento. Actualmente, aunque las
técnicas para representar y encontrar
la informacién estin relativamente
maduras como es el acceso de docu-
mento sblo de textos, aquellas que se
relacionan con imdagenes y videos
estdn en muchos casos todavia en la
etapa de prototipo de laboratorio.

El andlisis del significado de la
informacién del contenido, es el mejor
camino de valorar su importancia para
el usuario. En adicion el primer nivel
de andlisis (léxico y sintaxis para
texto), el analisis de semantica, aun-
que complejo (particularmente para
imagenes y video), puede utilizarse
mas exactamente para valorary perso-
nalizar los servicios asociados.

Tanto en el modo “empujar”, como
en el “tirar”, la descripcion de la es-
tructura del contenido es fundamental
para el desarrollo de los servicios mul-
timedia. La indisponibilidad de bis-
quedas inteligentes, de archivo e inde-
xacion basadas en el contenido multi-
media es un obstdculo para el desarro-
llo de tales servicios, particularmente
en linea.

Entornos de creacion de contenidos
con Hipervideo.

Para preparar los futuros servicios de
acceso a informacion, tanto si se usan
los métodos “empujar” como “tirar”,
dos subsistemas de prototipos ima-
gen/video han sido realizados por el
Centro de Investigacion Corporativa de
Alcatel (CRC) en colaboracién con dos
de los mejores laboratorios piblicos de
investigaciéon en Francia (INRIA y
ENSCachan). Cada uno de estos siste-
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mas constituye un entorno hipervideo
(analdgico con hipertexto), como mues-
tra la Figura 9.

El primero es para la creacion
estructurada de video, que es video
enriquecido por informacion en su con-
tenido. Diferentes funciones estan dis-
ponibles para extraer firmas, clasifica-
ciones, andlisis de movimientos y resi-
menes.

El segundo es para la creacion de
video activable. Un usuario puede
identificar un objeto conocido en el
video y activar un proceso especial
relativo a ese objeto: por ejemplo, para
obtener informacién adicional o un
cambio continuo a través del video a
otra secuencia mostrando el mismo
objeto e incluso un cambio continuo a
otro seleccionado con el contenido
multimedia.

Tales tecnologias pueden ser utiliza-
das para crear nuevos y mas potentes
servicios para cambios, blisqueda y
difusion de informacién multimedia.

m Conclusiones

El mercado para los servicios de infor-
macién, particularmente multimedia,
fomentara a aquellos capaces de satis-
facer eficazmente las demandas funda-
mentales dirigidas al consumidor para
acceso a la informacién en cualquier
tiempo y en cualquier parte.

Los modelos empujar/tirar y las tec-
nologias asociadas estdn ya siendo uti-
lizadas para desarrollar soluciones efi-
caces con alto valor afiadido para cum-
plimentar las necesidades de los usua-
rios. Varios de estos productos son ofre-
cidos por suministradores propietarios,
pero los actuales trabajos de normaliza-
cion se dirigen a vislumbrar soluciones
de trabajo interoperativas que final-
mente conseguiran un crecimiento muy
fuerte del mercado con valores estima-
dos de billones de ddlares.

Las soluciones de acceso completan
la informacién multimedia, basadas en
aplicaciones igual que las discutidas
en este articulo, debiendo permitir a
los proveedores de servicios ofrecer a
sus clientes servicios atractivos y de
alto valor afiadido, los cuales son cada
vez mas y mas demandados.



Figura 9 - Entorno hipervideo para caracterizacién del contenido multimedia.
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MEJORA DE LOS SERVICIOS SUPLEMENTARIOS
DEL ALCATEL 1000 S12, USANDO JAVA Y
TECNOLOGIA INTERNET

Y. DEPRE
H. VANDERSTRAETEN
W. VAN LEEKWIJCK

m Introduccién

La liberalizacion y el incremento resul-
tante de la competitividad estan for-
zando a los proveedores de servicios de
telecomunicaciones a buscar nuevos
caminos para poder diferenciar sus ser-
vicios de los que ofrecen sus competi-
dores. Un arma importante dentro de
la batalla por los clientes es la provi-
sién de servicios avanzados, tutiles y
facilmente accesibles respaldados por
un sistema de gestion de los mismos.
Java, y la tecnologia Web en general,
pueden sumar un valor afiladido sustan-
cial a los servicios de telecomunica-
cién en términos de: interfaces mejora-
das para los servicios existentes o
extensiones de los mismos y servicios
completamente nuevos. Ademas, cada
vez hay mds informacién acerca de
como Java reduce los costes totales en
el desarrollo, la entrega y el manteni-
miento de los componentes software.

Alcatel 1000 S12

El Sistema Alcatel 1000 S12 se basa en
una tnica arquitectura con un control
totalmente distribuido. Las principales
caracteristicas son:

* Conmutacién altamente modular.

* Elementos de control conectados a la
central.

* Uso de los mismos componentes para
todos los rangos de centrales y aplica-
ciones.

* Comunicacién por mensajes entre mo-
dulos.

Java y otras tecnologias Internet pueden mejorar
los servicios suplementarios existentes y facilitar el
desarrollo de sus contrapartidas en Internet.

* Estructura software modular.

Este sistema estd en servicio en mu-
chos paises a través del mundo (cerca
de 12.000 centrales y mas de 130 mi-
llones de terminales). Como resultado,
se ha equipado con un amplio rango de
facilidades y servicios suplementarios,
incluyendo los servicios de identifica-
cion del nimero, llamada en espera,
terminacion de llamada y desvio de
llamada.

El nicleo del Alcatel 1000 S12 ha
sido adaptado para efectuar tareas de
gestion de la llamada en tiempo real.
Las tareas de procesamiento de la
informacion no-en tiempo real pueden
efectuarse en un elemento de control
basado en UNIX (UNIX-CE) conectado
a la central, resultando una arquitectu-
ra abierta en la que tanto el hardware
como el software dedicado pueden tra-
bajar conjuntamente con los paquetes
software y hardware comerciales. Las
primeras aplicaciones ejecutandose en
plataformas UNIX son para el procesa-
miento posterior de datos masivos (por
ejemplo, registros de facturacion),
para el mantenimiento de aplicaciones
software y aplicaciones de Internet. Asi
el UNIX-CE es un buen punto de entra-
da del Alcatel 1000 S12 para soportar
el acceso de servicios de conmutacion
desde terminales habilitados con Java.

Acceso a los Servicios de
Conmutacion

Actualmente, el acceso a los servicios
de conmutacién esta constrefido por la
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limitada capacidad de interaccion de
los terminales de usuario. Las teclas
del teléfono tradicional pueden usarse
para configurar algunos servicios suple-
mentarios, pero imponen severas res-
tricciones segtin el tipo de interaccién y
la cantidad de datos que el usuario
final puede manipular. Como ejemplos
estan la activacion y desactivacion del
desvio de la llamada, y la introduccion
del niimero al que se desea desviar la
llamada. Hasta ahora, los intentos de
hacer estos terminales mas inteligentes
y faciles han involucrado el uso de
hardware y software propietario.

Java e Internet

Java y las tecnologias Internet relacio-
nadas han mostrado recientemente su
considerable potencial para reducir la
dependencia de los terminales de
usuario sobre la tecnologia propieta-
ria, introduciendo un entorno indepen-
diente de la plataforma. Esto promete
un modelo de “escribir una sola vez,
ejecutar en cualquier lugar”. La emer-
gencia de un amplio abanico de nuevos
dispositivos que posibilitan Java, tales
como redes de ordenadores, teléfonos
Web, el Sistema Global para Comuni-
caciones Moviles (GSM, Global System
for Mobile Communication), y las tele-
visiones Web, muestran que Java esta
en la senda de convertirse en la plata-
forma ndmero uno para desarrollar
software para clientes. Su mayor bene-
ficio es que el software sélo necesita
disefiarse y mantenerse para una Gni-
ca plataforma. Adicionalmente, y debi-



do a su estrecha integracion con Inter-
net, los componentes Java pueden al-
macenarse en un servidor central y
desplegarse inmediatamente hacia los
terminales de usuario segin sus nece-
sidades.

m Oportunidades

La omnipresente plataforma Java, con
su soporte de carga dindmica de com-
ponentes software, crea un enorme
rango de oportunidades para suminis-
trar servicios de usuario. Dichas opor-
tunidades pueden dividirse en dos cla-
ses principales: gestién de servicio de
cliente y servicios Internet de valor
afiadido.

Gestién de Servicio del Cliente

La Gestion de Servicio del Cliente
(CSM, Customer Service Management)
ofrece un acceso amigable, posibilitan-
do al usuario configurar y monitorizar
los servicios suplementarios suscritos
por él. Cada usuario es capaz de ver
sus datos de configuracion y efectuar

Lsucirio

un limitado conjunto de operaciones
para modificar estos datos.

Actualmente, los datos de un servi-
cio suplementario de un usuario pue-
den alterarse por operador a través de
una consola o un centro completo de
conmutacién de servicio, o por el usua-
rio mismo a través de las teclas de su
teléfono (Figura 1). La habilidad del
usuario para cambiar los datos esta
claramente muy limitada y los procedi-
mientos para llevarlo a cabo no son
para nada amigables.

Esta situacién puede mejorarse no-
tablemente si se usa Java u otras tec-
nologias de Internet. La introduccion
de un servidor central conectado tanto
a Internet como a las centrales permite
a los usuarios configurar sus servicios
suplementarios a través del navegador
de Web. La Interfaz Grafica de Usuario
(GUI, Graphical User Interface) puede
ofrecer una ayuda sensible al contexto,
un soporte avanzado de navegacién, un
“mira y prueba” y otras caracteristicas
que mejoran significativamente Ia inte-
raccion del usuario.

Ademads, los usuarios pueden conec-
tarse al servidor central y modificar los

Aol 1000 512
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Figura 1 - Configuracién tradicional de los servicios suplementarios.
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datos de configuracion de su servicio
desde cualquier dispositivo de Internet
que permita Java. Esto significa que no
s6lo pueden usar su ordenador perso-
nal para configurar sus servicios telefd-
nicos, sino también cualquier otro dis-
positivo Internet, tal como el Internet
Screenphone de Alcatel, el cual combi-
na las ventajas de un teléfono familiar
con las capacidades graficas de un PC
(Figura 2).

Otra ventaja de conectar un servidor
central a Internet es que el acceso a
los datos de los servicios suplementa-
rios es totalmente universal, desde el
punto de vista del usuario. De hecho,
ya que el Gnico requisito es el que el
usuario tenga acceso a Internet, es
posible configurar los datos desde cual-
quier terminal remoto, el cual no nece-
sita conectarse a la central local a tra-
vés de la linea telefénica del usuario.
Por ejemplo, esto permite a un usuario
configurar los servicios suplementarios
para su casa desde la oficina.

Desde el punto de vista del opera-
dor, un interfaz accesible y amigable
para configurar los servicios de conmu-
tacion, incrementara el uso de los ser-
vicios existentes obteniendo asi mayo-
res beneficios.

Servicios de Valor Afadido
de Internet

Los Servicios de Valor Anadido de
Internet (IVAS, Internet Value-Added
Services) no sélo extienden los exis-
tentes en conmutacion con la contra-
partida de Internet, sino que también
permiten definir nuevos servicios. La
extension de la llamada en espera en
Internet parece ser un IVAS muy inte-
resante. Hoy en dia, un usuario cuando
navega por Internet estd ocupando una
linea anal6gica durante horas. Tipica-
mente una sesiéon de Internet dura un
tiempo largo, durante el cual el servi-
cio de llamada en espera no puede
usarse ya que los pulsos que manda a
la linea afectarian al funcionamiento
del médem. Sin embargo, la introduc-
cion de un servidor central conectado
a Internet posibilitaria al usuario ser
avisado de la llegada de cualquier lla-
mada a través del navegador, incluyen-
do la informacién del llamante. Podria



entonces enviar una locucioén especifi-
ca al llamante, conectar la llamada
entrante al sistema de correo por voz o
incluso (si el terminal tiene las carac-

Uzucrio Final

Figura 2 - Configuracién de los servicios suplementarios usando Internet.

teristicas oportunas) contestar a la lla-
mada directamente desde el PC usan-
do el protocolo IP (IP, Internet Proto-

col) sobre voz (Figura 3).
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Estas extensiones de los servicios
existentes desde Internet generarian
beneficios considerables para el opera-
dor, no sélo por el nuevo servicio, sino
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Figura 3 - Extensién de la llamada en espera a través de Internet.
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también porque reduciria el volumen
de llamadas incompletas.

En ambas clases de servicios, Java y
las otras tecnologias Web son las que
posibilitan la rdpida provisién de servi-
cios amigables, ftiles y facilmente
accesibles.

m Extension del Prototipo
del Alcatel 1000 S12

Para valorar el impacto y los beneficios
de Java en el caso de los servicios de
conmutacion del Alcatel 1000 S12, se
establecid un proyecto conjunto entre
el departamento de Sistemas del Alca-
tel 1000 S12 y el Centro Corporativo de
Investigacién de Alcatel para desarro-
llar un prototipo de la extensién del
Alcatel 1000 S12.

Objetivos
El prototipo tuvo dos objetivos:

* Ensayar la interaccion del Alcatel 1000
S12 con los terminales Java, investi-
gando el uso de Java para configurar
los servicios suplementarios del Alca-
tel 1000 S12 (CSM) y extender los ser-
vicios ya existentes con la contrapar-
tida de Internet (IVAS).

* Demostrar que la plataforma del Alca-
tel 1000 S12 es abierta para las nuevas

tecnologias software, tales como Java
a través del UNIX-CE, desarrollando
una interfaz Java para la base de datos
del Alcatel 1000 S12 y un manejador
puro en Java para los mensajes.

Servicios Elegidos

Los servicios elegidos para el prototipo
fueron:

* Gestion de Servicio del Cliente: Acti-
vacion y desactivacion de la llamada
en espera; activacion y desactivacion
y aprovisionamiento del nimero del
servicio de la llamada a destino fijo; y
la activacién y desactivacion y entra-
da del numero para las tres variantes
del servicio de desvio de llamada
(desvio incondicional, desvio cuando
estd ocupado y desvio cuando no hay
contestacion)

Servicios de Valor Anadido de In-
ternet: Notificacion en la Web de la
llamada, en la cual el usuario que es-
t4 navegando por Internet a través de
una linea analégica recibe una notifi-
cacion de la llegada de una llamada
no de Internet, incluyendo la infor-
macion del llamante.

Arquitectura

Esta nueva clase de servicios estd
basado en una arquitectura multicapa

Figura 4 - Arquitectura general para los nuevos servicios.
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que hace facil la introduccion de nue-
VoS servicios y soporta una configura-
cién flexible, un balance avanzado de
carga y una variedad de dispositivos de
Internet (Figura 4).

Conmutador Alcatel 1000 S12

El conmutador Alcatel 1000 S12, contro-
lando todos los datos relacionados con
el usuario para los servicios suplemen-
tarios, esta potenciado con el UNIX-CE
el cual ofrece una interfaz abierta y
extensible para la conmutacion. En el
prototipo, las APIs existentes estan
envueltos con las APIs con Java, promo-
viendo el uso de Java en los servidores y
en el UNIX-CE. De esta manera, puede
explotarse la potencia de Java para el
desarrollo rapido del software y sus
capacidades de carga dindmica con el
fin de introducir servicios nuevos o
mejorados con un tiempo de corte cero
para la central.

Servidor Web

Se usa un servidor estandar que sumi-
nistra al usuario paginas HTML (HTML,
HyperText Markup Language) y applets
para el control de los servicios suple-
mentarios.

Servidor de aplicaciones

El servidor de aplicaciones actia como
un servidor central, suministrando la
interfaz entre Internet y los servicios de




conmutacién. Dependiendo del niimero
de usuarios, puede consistir en una
magquina servidora tinica o un conjunto
de servidores cooperantes trabajando
en el modo de carga compartida. Alter-
nativamente, es posible mover parte
del software del servidor de aplicacio-
nes a los UNIX-CE conectados directa-
mente a la central. Debido a su natura-
leza modular, es posible también co-
nectar el servidor de aplicaciones a la
red inteligente de Alcatel (RI), para la
configuracion de sus servicios, o al
SMC (Switch Management Center) de
Alcatel. Esto ofrece un tnico punto pa-
ra todos los servicios relacionados con
Internet y hace que la implementacion
de un servicio en particular (de conmu-
tacion o de RI) sea completamente
transparente desde el punto de vista
del usuario. Ademads, se pueden exten-
der los servidores con una interfaz para
el operador y para el sistema de factu-
racion, ofreciendo al usuario facilida-
des avanzadas tales como poder visua-
lizar directamente la facturacion, sus-
cribir automaticamente nuevos servi-
cios, hacer el pago electrénico de servi-
cios de telecomunicacion, comercio
electronico, etc.

Software cliente

Consta de un conjunto de componen-
tes Java de servicios, cada uno con
una interfaz grafica y algin servicio
inteligente. En el caso de los servicios
de configuracién, la parte inteligente
es la responsable de la comprobacién
inicial de errores y asegura la consis-
tencia entre la seleccién diferente de
servicios. Moviendo parte de la 16gica
de los servicios al terminal, se reduce
la carga en los servidores de aplicacio-
nes y también se garantiza una rapida
respuesta ante el caso de entradas
erréneas o incompletas por parte del
usuario.

Estos componentes Java de servicio
se cargan dindmicamente al terminal
de usuario cuando se necesiten y no
imponen ningln requisito o preinstala-
cién software, salvo el navegador con
Java habilitado.

En el prototipo, la modularidad del
software permitié combinarse el UNIX-
CE, el servidor de aplicaciones y el
servidor Web en una tnica maquina
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Figura 5 - Configuracién del prototipo de Extension del Alcatel 1000 S12.

fisica denominada “Gestor del Servi-

cio” (Figura 5).

que las Figuras 8 y 9 ilustran un esce-
nario detallado para la configuracién
de los servicios suplementarios:

Escenario 1: Configuracién de los

Servicios Suplementarios

Las Figuras 6 y 7 muestran, respecti-
vamente, las pantallas de conexién y
de configuracion del servicio, mientras

* Después de conectarse a Internet a tra-
vés de su proveedor de Internet (ISP,
Internet Service Provider), el usuario
dirige el navegador hacia el Web del
operador.

Demo 512 On-line Services
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Figura 6 - Pantalla de conexién.
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Figura 7 - Pantalla de configuracién del servicio.
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Figura 8 - Escenario 1.

* Desde el servidor de Web se carga
una pagina HTML en el navegador
conteniendo el applet inicial de Java.

™ Setlingscictuclee

El usuario ve una pagina de bienve-
nida y una pantalla de conexién (Fi-
gura 6).
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e El usuario introduce su c¢ddigo y su cla-
ve de identificacion, los cuales son ci-
frados antes de ser enviados al gestor
del servicio.

e EI gestor del servicio verifica la
identificacion del usuario (codigo y
clave) y la convierte mediante una
transformacion en un nimero de
directorio.

* El gestor del servicio se conecta a la
central para recuperar los datos de los
servicios suplementarios asociados
con dicho nimero de directorio.

* La central envia un informe con toda
la informacion relevante al gestor del
servicio, donde es analizado.

* Los datos relevantes son redirigidos al
applet del usuario final.

* El usuario puede ver la configuracion
actual y efectuar modificaciones que
son enviadas al gestor del servicio
(Figura 7).

¢ El gestor del servicio genera los co-
mandos adecuados para modificar los
datos en la central.

* La central devuelve un informe notifi-
cando que los cambios han sido modi-
ficados con éxito en la base de datos.

¢ Elinforme es redirigido al applet.

* El usuario o bien se desconecta expli-
citamente o simplemente sale del na-
vegador.

Escenario 2: Notificacion de
Llamada en Web

La Figura 10 nos muestra la pantalla
de usuario, mientras que las Figuras
11 y 12 nos muestran el escenario de-
tallado para este servicio. Los cuatro
primeros pasos son idénticos a los ex-
puestos en el escenario 1:

* Después de conectarse a Internet a
través de su proveedor de Internet
(ISP, Internet Service Provider), el
usuario dirige el navegador hacia el
Web del operador.

* Desde el servidor de Web se carga
una pagina HTML en el navegador,
conteniendo el applet inicial de Java.
El usuario ve una pagina de bienveni-
da y una pantalla de conexion.

* El usuario introduce su codigo y su
clave de identificacion, los cuales son
cifrados antes de ser enviados al ges-
tor del servicio.
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Figura 9 - Escenario 1 (continuacién).

* El gestor del servicio verifica la iden-
tificacion del usuario (codigo y clave)
y la convierte mediante una transfor-
macion en un nimero de directorio.
El gestor del servicio activa el servi-
cio de notificacion de la llamada en
Web. A partir de este momento, el
usuario puede recibir notificaciones
instantaneas de llamadas entrantes a
través de este servicio.

El usuario comienza visualizando en
Internet (o efectuando algunas acti-
vidades locales, pero conservando el
navegador y la conexion a Internet
activos).

Algiin tiempo después, una llamada
telefonica normal llega al usuario.
La central envia un mensaje Alcatel
1000 S12 al gestor del servicio indi-
cando el usuario llamante y llamado.
El gestor del servicio examina el
mensaje y envia la informacion rele-
vante a través de Internet y el applet
de Java actualmente ejecutandose en
el navegador del usuario.

El usuario ve una ventana visualizan-
do el numero de directorio del lla-
mante (ver Figura 10). Es el usuario
el que tiene que realizar la accién
apropiada. Puede simplemente igno-

rar la notificacion, anotarla y devol-
ver la llamada mas tarde o terminar
la sesién inmediatamente.

* De nuevo, el usuario puede explicita-
mente desconectarse o salir del nave-
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gador para finalizar la sesion. El ges-
tor del servicio desactiva entonces el
servicio de notificacién de llamadas
en Web.

Resultados

Las opiniones de varios operadores
acerca del prototipo nos han mostrado
que existe un notable interés para
acceder a los servicios suplementarios
a través de Internet, y especialmente al
servicio de notificacion de llamada.
Ademas, desde el punto de vista del
desarrollo y puesta en marcha, se ha
demostrado que Java presenta claras
ventajas tanto para el usuario final
como para el software del servidor.

m Aspectos de Seguridad

Esta claro que la posibilidad de que los
usuarios controlen sus servicios de
telecomunicaciones desde Internet,
haciendo uso del IVAS, o incluso efec-
tuando pagos, requiere una robusta
arquitectura de seguridad. Los requisi-
tos incluyen la identificacion del usua-
rio y del gestor del servicio, el cifrado
de la informacién que se intercambia
entre el usuario y el gestor y el uso de

Figura 10 - Servicio de notificacién de llamada en Web (en la pantalla mostrada aqui, la
Unica opcidn es <OK>).
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firmas digitales para asegurar la ausen-
cia de repudiacién del origen de una
llamada (esto es, el llamante no puede
negar que ha efectuado la llamada).
Significa que existe una necesidad para

un entorno de seguridad que posibilite
la identificacion, la transferencia segu-
ra de datos, la gestion de la certifica-
cién y los eventos de seguridad en la
conexion.
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m Trabajo Posterior

Las posibles extensiones del prototipo
pueden incluir la posibilidad de que el
usuario reaccione de diferente manera
a la notificacién de la llamada. Como
ejemplos estan: desviar la llamada a
otro nimero, conectar el llamante al
sistema de correo por voz, enviar una
locucion especifica al llamante y la
integracion de voz sobre IP de tal
manera que el usuario pueda aceptar
la llamada desde el ordenador.

Las investigaciones van también
encaminadas al uso de otras tecnolo-
gias avanzadas para la entrega de ser-
vicios suplementarios de forma efecti-
va y facil. La aplicaciéon de agentes
moviles e inteligentes, el lenguaje XML
(eXtensible Markup Language), Java
“beans” y la integracion de la arquitec-
tura CORBA (Common Object Request
Broker Architecture) estan siendo eva-
luadas en detalle para determinar la
mejor manera de introducirlas en la
linea del producto del Alcatel 1000
S12.

m Conclusiones

Se ha demostrado el caracter abierto
del Alcatel 1000 S12 para las aplicacio-
nes Java, como también se ha demos-
trado que el uso de Java y otras tecno-
logias de Internet pueden mejorar sig-
nificativamente la accesibilidad y el fa-
cil uso de los servicios suplementarios
existentes. Adicionalmente, la exten-
sion de los servicios existentes con una
contrapartida Internet ofrecerd un am-
plio abanico de nuevos servicios que
apuntan al rapido crecimiento del mer-
cado de Internet. Se espera que en un
futuro muy préximo, mas y mas servi-
cios se extenderdn a Internet para ofre-
cer un paquete de telecomunicaciones
totalmente integrado para los usuarios
de una manera flexible y facil.
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ENTORNO DE CREACION DE SERVICIOS:
FLEXIBILIDAD, APERTURA Y EVOLUCION

M. GENETTE

m Introduccién

El concepto de Red Inteligente (RI) nacid
a finales de los afios ochenta con el obje-
tivo de proporcionar un nuevo rango total
de servicios de red. Un objetivo impor-
tante fue extender la capacidad para pro-
porcionar servicios a un conjunto mas
amplio de organizaciones, ademds de a
los suministradores de RIy, en particular,
a los suministradores de servicios. Detrds
de esta aproximacion estaba la necesidad
de ofrecer extensas facilidades para la
personalizacion de los servicios.

Alcatel ha cumplido con todos estos re-
quisitos desarrollando un potente Entorno
de Creaci6n de Servicios (SCE) que se en-
cuentra en uso desde 1993, comenzando
con el suministro de una RI para Singapore
Telecom. Los servicios ofrecidos al depar-
tamento de internacional de Singapore Te-
lecom incluyen: Servicio Alternativo de Fac-
turacion (ABS), que es una familia de ser-
vicios de tarjetas de crédito virtuales; Ser-
vicio Avanzado de Llamada Gratuita (AFS),
incluyendo el kiosco y servicios de valor
anadido y la familia de servicios de Llama-
da Gratuita; y1a Red Privada Virtual Inter-
nacional (IVPN). Estas son las tres familias
fundamentales de servicios de RI.

La Figura 1 muestra el actual mercado
mundial de los productos de RI de Alcatel

m Ensenanzas Provenientes
de la Introduccion del SCE

La primera entrega del SCE de Alcatel
mejoré significativamente el suminis-
tro de servicios, particularmente en lo

La evolucién del Entorno de Creacién de Servicios
de Alcatel beneficiard a los suministradores de
servicios en términos de apertura y rapidez en la

relativo a los costes de desarrollo (que
fueron reducidos por un factor de seis)
y los tiempos de desarrollo (que se
redujeron en un tercio). Este fue ini-
cialmente el resultado de explotar
completamente las dos facilidades
siguientes:

* Reutilizacion del software: El SCE
pude utilizarse para crear la logica
del servicio (por ejemplo, scripts)
por medio del ensamblaje de bloques
software predefinidos, conocidos
como Bloques Funcionales Indepen-
dientes del Servicio (SIB). En la pri-
mera implantacién del SCE un anali-
sis de la reutilizacion demostro que
el 47% de los SIBs fueron utilizados
en el conjunto de las tres familias de
servicios relacionadas anteriormen-
te, mientras que ademds otro 22%
del total de SIBs se usaron en dos
servicios; otro 31% lo fue en sélo un
servicio.

Generacion del Codigo Software: El
SCE contiene un generador de codi-
go software, que produce el cddigo
de la logica del servicio. La genera-
cion automadtica tiene la gran venta-
ja de eliminar la intervencion huma-
na, por lo que se reducen los tiem-
pos de desarrollo y se incrementa la
productividad.

Un area susceptible de mejora, en
comparacion con la primera version
del SCE, estaba en proporcionar capa-
cidad a los clientes para producir sus
propios servicios. La principal razon
para ello era la estructura del SCE de
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creacion de servicios.

Alcatel, que estd basado en dos blo-
ques principales:

* Entorno de Creacion de los Servicios
(o alto nivel del SCE): Utilizado para
la creacién de la logica de los servicios
por medio del ensamblaje de los SIBs.

* Entorno de Desarrollo de los Servi-
cios (SDE): Utilizado para el desa-
rrollo de los bloques software (SIBs y
objetos) que son usados por el SCE
para crear un servicio.

Para crear un servicio completo, el
disenador del servicio tenia que utili-
zar el SDE para desarrollar nuevos
SIBs que podrian correr sobre el Punto
de Control del Servicio (SCP) de Alca-
tel. En la primera implantacion, el SCP
corria sobre una maquina propietaria
de Alcatel con su propio sistema opera-
tivo. Se requeria una mayor apertura
para permitir a los clientes el desarro-
llar sus propios SIBs utilizando el SDE.

Sin embargo, los clientes utilizaban
totalmente el SCE de alto nivel y podian
utilizar un conjunto predefinido de SIBs
para implantar sus servicios. Natural-
mente, desde el comienzo el SCE de
Alcatel era distinto al ofrecido por la
competencia soportando todos los com-
ponentes software del servicio de una
forma integrada, lo que significaba un
elemento fundamental para el éxito de
la Red Inteligente de Alcatel.

Los componentes soportados por el
SCE son los siguientes:

* Ldgica del Servicio. Programas que
tratan el control de la llamada y la



RF. dahina Cdenkia

CowbaRica

P =T b e
1]

Rq:-l.ll:ll-:a taza

Amanting Bloom Cacpkl RCH Takaco m
AALPT LIT {Hetrrboungg) Sing Tel Inkern.
Mobizkir Saklirdo KulkLink
MES  Jiongsu FTA Takzorn Ihelics ETSaLAT
i SPT TELECOM Jemsy Tebacore Yo rTesc Grada
FT kbl Taksk nioo de Pam et :t
= Mateo kg res Sirgg Tl Mk Ciabus
Taiwan FT W Di2s AT Lirnza Bakoco m hckile hda
Bezewy Inkorn. Mckiksi Chire Teksoo rn Mot
D2y Ganam| Cobla ICE *
S Cothala & Yiralaz Ghobalskr Freinze Tkaam R
Uralswyczinbarm Takstms Dauks e Tbkabom
Dcron m Beslcpeacomn Bhesrti Tekeret :
gy CHT Inksrn. i hines Telsoom Inkem. Beaegy Hut. e
lEl Bal South Callular ETR DL =
L5 Yybet PCS Pacifikl Taknzr Mabilks
. Tekhénica de Argenfing Framze Coroie Mdkile 2 -Tal
P ok fome Shat Hallaz Shovoak Talezom Itdia
Tebbms Holding FT Inksrn. CHT Mesfiona
n HET Inlbstroadc Brilizh Tkaom
H Andinc el Dueh Tona AERIS
- D
et Siiza  Cemadd Sr  Edevoqia Ewr e dd Erd Jorade
r w4 [E: C
8

Figura 1 - Actuales mercados del equipamiento de RI Alcatel.

oferta de los servicios (corre en el
SCP)

* Gestion del Servicio: Programas que
tratan con el modelo de datos de los
servicios y las capacidades asocia-
das de gestion de los servicios (corre
sobre el Punto de Gestion del Servi-
cio, SMP).

* Gestion del Servicio. Interfaz Grad-
fica del Usuario (GUI): Aplicacién
de cliente que proporciona al opera-
dor del abonado/suministrador del
servicio una interfaz grafica de usua-
rio amigable que facilita la gestién

de los servicios en términos de sumi-
nistro de datos de servicio, obten-
cién de estadisticas, gestion de alar-
mas, etc.

m Evolucidon del Entorno de
Creacioén de Servicios

Desde su primera introduccion, Alcatel
se ha esforzado constantemente en la
mejora del SCE en cuatro areas princi-
pales y con el objetivo de satisfacer los
requisitos expresados por los clientes.
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Evolucién Tecnolégica

La primera razon para la evolucidn fue
la necesidad de hacer frente a la propia
evolucion tecnoldgica y la tendencia
del mercado hacia el uso del Sistema
Operativo (SO) UNIX. El SCE ha evolu-
cionado para adaptarse a los cambios
del mercado.

La Release 0 del SCE producia ser-
vicios para una plataforma de RI (SCP
y SMP) basada en el Alcatel 8300. Con
la serie de Releases 1, el SCE propor-
ciona una funcion SMP que corre sobre



una plataforma hardware comercial
bajo UNIX. Con las series de Releases
2, la funcién SCP producida por el SCE
corre bajo UNIX utilizando una base
de datos comercial estdndar.

El niicleo del SCE ha sido adaptado
para soportar el nuevo hardware y soft-
ware. Sin embargo es importante hacer
notar que el concepto SCE y la interfaz
de usuario no han cambiado. La mejo-
ra se realizo sobre el generador de
codigo de diferentes elementos de los
SCE/SDE. En vez de producir progra-
mas en cddigo C y utilizar SO primiti-
vos para el Alcatel 8300, el SCE actual-
mente produce programas en codigo
C+ + utilizando primitivos UNIX. Las
herramientas de produccién, que for-
man parte de SCE, se han adaptado
para hacer frente al nuevo hardware,
la nueva arquitectura y al entorno de
desarrollo software UNIX. La principal
ventaja de esta evolucion ha sido la de
mantener el mismo principio de dise-
fio de los servicios. Consecuentemen-
te, la fuente (script) grafica de un ser-
vicio en la Release 0 del SCE es basi-
camente la misma en el contexto de la
Release 2 del SCE.

Procesos Software

Una segunda fuerza impulsora, detras
de la evolucién, fue la necesidad de
mejorar el proceso software asociado
con el desarrollo de los servicios para
poder reducir el tiempo de desarrollo
de los servicios.

En lo relativo al proceso software,
la pequefa curva de aprendizaje resul-
tante de la facilidad de uso del SCE
reduce los costes de desarrollo por un
factor de 2 entre las Releases 0y 1. El
tiempo de desarrollo para el desarrollo
de los servicios se redujo a seis meses.
No obstante, para la mejora de la cali-
dad del software y para manejar la
explosion de diferentes versiones de
los servicios, se integraron tres mejo-
ras fundamentales en el SCE:

* Enla Release 1, el emulador consta
de dos partes, una que emula el
comportamiento de la red, y otra que
emula el Alcatel 8300 OS. El objetivo
era correr el servicio sobre una esta-
cion UNIX. En la Release 2, esta

herramienta se integré dentro del
SCE para proporcionar a los disefa-
dores de los servicios la capacidad
de probarlos desde su propio puesto
de trabajo de una forma integrada.
En la Release 2, la red estd emulada
sobre una verdadera cola de sefiali-
zacion del Sistema de Sefializacion
N° 7 (SST7), aunque los servicios
corren sobre la plataforma final. La
Figura 2 muestra la interfaz del
disenador de servicios para la emu-
lacion de la red.

* La segunda mejora introducida en el
SCE esta relacionada con la capaci-
dad de crear y mantener una base de
datos de pruebas y en el suministro
de métodos para la ejecucién auto-
matica de pruebas, asi como para el
analisis de los resultados correspon-
dientes (Figura 3). Esto permite rea-
lizar pruebas de regresion totales eje-
cutadas durante la noche cuando se
evoluciona el servicio.

* La tercera mejora estd relacionada
con la integracién dentro de la cadena
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de herramientas de una base de
datos historica que permite trazar
cualquier modificacién que se haya
realizado sobre un componente soft-
ware. Esta mejora resuelve el proble-
ma relacionado con la reutilizacion
del software asociado con los cada
vez mas rapidos ciclos de evolucion
del software.

El resultado de estas mejoras funda-
mentales del SCE complementadas con
el programa de Mejora de los Procesos
Software (SPI) hace posible el alcanzar
un tiempo de desarrollo de TO+4
(entrega al cliente cuatro meses des-
pués de que la especificacion se haya
congelado)

Independencia de la Red

La tercera razon para la mejora del
SCE fue la evolucién de la propia red.
Los principales impulsores de esta
mejora -1a evolucién del protocolo de la
Interfaz de Aplicacion de la Red Inteli-
gente (INAP), y la generalizacion de la
funcién del Punto de Conmutacion del
Servicio (SSP) en una red compuesta
de conmutadores de diferentes sumi-
nistradores son requeridos por el SCE
para enfrentarse a redes heterogéneas.
La forma en que el concepto de SIB
ha sido implantado alcanza uno de los
objetivos principales del SCE, que con-
siste en la verdadera independencia de
estos bloques de software de las redes
heterogéneas que los soportan. Natural-
mente, el SCE puede estar asociado con
diferentes librerias de SIBs relaciona-
das con diferentes comportamientos de
los conmutadores y diferentes versiones
del protocolo INAP. En muchas redes, el
SCE de Alcatel permite que los servi-
cios tengan interfaces simultdneamente
con diferentes conmutadores, adaptan-
do la l6gica del servicio al comporta-
miento del conmutador de una forma
oculta al usuario del servicio. Desde el
punto de vista de aprovisionamiento
del servicio, el servicio es tnico y ges-
tionado centralmente por el SMP.

Apertura

La cuarta evolucion esta relacionada
con el requisito del mercado para una

integracién mas cerrada del sistema de
RI con los actuales sistemas heterogé-
neos de informacion del cliente: Aten-
cion al Cliente y Servicio de Factura-
cién (CCBS), y Sistemas de Soporte de
las Operaciones (0OSS). Basicamente,
esto requiere una interfaz SMP abierta.
Se ha cumplido con este requisito
extendiendo la capacidad de la interfaz
SMP con:

* Capacidad de Interfaz con la Web: El
SCE ha sido adaptado para producir,
durante el ciclo de desarrollo del ser-
vicio, aplicaciones JAVA que corren el
GUI de la gestion del servicio para el
cliente del SMP.

Una Interfaz CORBA definida por
IDL: El SCE genera también la defi-
nicién de la interfaz SMP en un for-
mato IDL estandar junto con el aso-
ciada aplicacion de servidor Com-
mon Object Request Broker Architec-
ture (CORBA). Esto proporciona al
cliente acceso a una Interfaz de Pro-
gramacién de Aplicaciones (API),
permitiendo al SMP estar totalmente
integrado con el sistema de informa-
cion del cliente por medio del desa-
rrollo de un cliente CORBA.

La Figura 4 muestra la arquitectura
del Object Request Broker (ORB) para
la RI.

Ademads, para alinear el modelo de
datos del servicio (Figura 5) con el
modelo de datos del servicio de infor-
macién, el SCE incluye una herramien-

ta de modelado de datos que permite al
disefiador del servicio importar/expor-
tar la parte del modelo de datos rela-
cionada con el servicio.

= Nuevas Oportunidades,
Nueva Evolucion

Cuando crece el mercado de los servi-
cios y se incrementan las expectativas
del usuario en relacion con las capaci-
dades de los servicios, el SCE se enfren-
ta a nuevos desafios:

* La arquitectura de RI estd siendo
cada vez mas utilizada para contro-
lar la Red Telefénica Conmutada
Ptublica (PSTN) y el trafico de la Red
Mévil Terrestre Ptblica (PLMN).
Esto representa un enorme creci-
miento de la RI, creando una fuerte
presion en la arquitectura actual en
términos de rendimiento de gestion
(suministro de estadisticas) y acceso
a la base de datos, lo que llevard a
una importante evoluciéon de su
arquitectura.

El uso cada vez mayor del Protocolo
Internet (IP) para la comunicacién
de datos y la rapida expansion de
Internet requiere que se extienda la
aplicabilidad de la arquitectura de
RIL

El volumen de servicios que tienen
que suministrarse se incrementa al
aumentar el nimero de suministra-
dores de servicios. Los nuevos sumi-
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Figura 4 - Arquitectura ORB para la Rl, el servidor forma parte del suministro de la RI; se
proporciona un AP estandar para los desarrollos del cliente.
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Figura 5 - Ejemplo del modelo de datos de un servicio.

nistradores de servicios son mas
agresivos en relacion con los servi-
cios y el tiempo de disponibilidad de
estos en el mercado, maxime cuando
ellos representan una parte vital de
su oferta de servicio.

La explosion de la distribucion de
inteligencia en diferentes puntos de
la red y para cada punto de comuni-
cacion dentro de la nueva arquitec-
tura de la red.

Estos desafios hacen necesario la con-
validacién y revision del concepto de RI
en los siguientes aspectos.

Nueva Arquitectura

Varias mejoras de la arquitectura ayuda-
ran a aliviar las limitaciones actuales:

* Distribucion de la funcion SMP: Para
resolver las limitaciones en la activi-
dad de gestion causadas por la expan-
sion de la funcién SMP, esta funcion
puede distribuirse entre varios nodos
hardware.

* El concepto SDP: Actualmente emer-
giendo desde la estandarizacion, el con-
cepto de Punto de Datos de Servicio
(SDP) permite la separacién de la 16gi-
ca del servicio de los datos (Figura 6).
Este enfoque supera las limitaciones
del acceso a la base de datos permi-
tiendo que ésta pueda ser distribuida
entre los diferentes nodos. El direccio-
namiento del correcto SDP se lleva a
cabo por el SCP en el que corre la 16gi-
ca del servicio

Nuevo Modelo de Desarrollo

Para poder ser capaz de desarrollar el
gran numero de servicios que se le re-
quieren a Alcatel como lider de la IR, la
productividad software necesita incre-
mentarse nuevamente. El enfoque de fun-
cionalidad dirigida por datos (data dri-
ven) se ha desarrollado para ello. La se-
paracion de la ldogica del servicio de los
datos del servicio es el objetivo de la ar-
quitectura SDP. El nuevo modelo de desa-
rrollo separa los datos software de la ma-
quina que correra usando estos datos. Es-
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ta separacion permitird una mejor reutili-
zacion del codigo que era principalmente
independiente de las interfaces externas.
En este modelo, la maquina seguird sien-
do la misma independientemente de cual
sea la interfaz, solamente los datos soft-
ware evolucionaran. Los SIBs se converti-
ran en una maquina genérica y en datos
software especificos.

Uno puede imaginar que un paso
fundamental a través de la personaliza-
cién (“data driven” versus desarrollo) se
ha realizado. Es posible alcanzar el
objetivo de permitir a los clientes que
ellos mismos desarrollen completamen-
te los servicios si este nuevo modelo es
extendido a servicios “data driven”.

Jerarquia de los Servicios

Una jerarquia de los servicios tiene que ser
introducida para permitir que la inteligen-
cia pueda distribuirse sobre las distintas
partes de la red (terminal cliente-servidor).
Este es un enfoque natural para alcanzar el
concepto SCE de reutilizacion: siendo el
SCE una herramienta que permite que la



inteligencia pueda construirse por medio cion; seguidamente el bloque fue extendi-
del ensamblaje de bloques software, sola- do a una “macro SIB” que implanta una
mente la definicién de estos bloques tiene macro compuesta de varias funciones. La
que evolucionar. Inicialmente se defini6 un tltima evolucion extiende la definicion del
bloque como un SIB que implanta una fun- bloque a lalégica completa del servicio. El
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Figura 6 - Nueva arquitectura de Rl; el movimiento de la base de datos del abonado a un
nodo extendido permite que la légica trate con bases de datos muy grandes e incluso
compartir la base de datos con otros SCFs.
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centro de comunicaciones evolucionard ha-
cia procedimientos de comunicaciones cla-
ramente separados desde el transporte de
mensajes. En la fase de produccion, el di-
sefiador decide cdmo y donde los servicios
tienen que ser implantados,y como sera,
transportada la comunicaci6n.

Nueva Aplicabilidad

Actualmente, el principal activo de Alcatel
SCE es el de poder soportar aplicaciones
independientemente del protocolo de in-
terfaz y, por tanto, abriendo el camino pa-
ra una utilizacién mas extensiva del SCE.
Esto amplia el uso del SCE para servicios
que no estan basados en el protocolo INAP.
Consecuentemente el potente SCE puede
ahora utilizarse para el desarrollo de cual-
quier dispositivo de mediacion o cualquier
aplicacion de servidor, como se ilustra en
la Figura 7. En el pasado, la evolucion de
la plataforma de RI hacia la plataforma de
nodo de servicios extendid los servicios de
la RI a servicios de voz. Ahora el mismo ti-
po de evolucion extendera los servicios de
la RI a servicios de datos. La integracion
de estas plataformas hara posible el desa-
rrollo de servicios que utilicen voz y capa-
cidades IP, con la considerable ventaja de
que ambos mundos se unirdn dentro de un
todo integrado.

J

Figura 7 - El proceso software soportado por el SCE podria usarse para un rango mas amplio de desarrollo de aplicaciones; este es el
principal objetivo de la evolucién (HLR: Home Location Register, SIM:Subscriber Identity Module, WAP: Wireless Access Protocol).
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m Conclusiones

La implantacion del SCE hizo que Alcatel
se convirtiera en un lider mundial en la
tecnologia de las redes inteligentes. Sin
embargo, hoy en dia, el mercado de la RI
atrae a cada vez mas y méas clientes tanto
desde el mundo de la tecnologia de la in-
formacion como de las compafias de soft-

ware. En vista de estos cambios, es esen-
cial para Alcatel Ia mejora de su SCE pa-
ra poder cumplir con los nuevos requisi-
tos de mercado si la compaifiia quiere
mantener su liderazgo técnico en este
campo. Alcatel lo estd haciendo de una for-
ma coherente, aprovechando totalmente
los activos existentes e integrandolos con
las tecnologias venideras.
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ARQUITECTURAS SOFTWARE, LINEAS DE
PRODUCTO Y ENTORNOS DE TRABAJO

G. DONNAN

3 JOURDAN El rapido desarrollo del software, la reutilizacién de

componentes y las soluciones software a medida estén
incrementando la importancia de las arquitecturas

m Introduccién

Un aspecto fundamental que sostiene
el creciente papel que estan adquirien-
do en las telecomunicaciones los pro-
ductos basados en el software, es el
potencial para un rapido desarrollo y
una eficaz explotacion de la gran masa
de software que constituye la mds rica
de las caracteristicas de dichos produc-
tos. Lo mas importante es el creciente
solape de los mercados de las teleco-
municaciones y de la informacion, que
esta creando posibilidades para solu-
ciones comunes, asi como tecnologias
convergentes en ambos sectores en las
areas de los servicios, aplicaciones
avanzadas, sistemas y plataformas.
Conforme la competitividad de los mer-
cados incrementa la presién sobre los
costes de desarrollo y los tiempos de
entrega, la eficiencia de los procesos y
los métodos y técnicas de produccién
del software se convierten en un factor
competitivo de primer orden.

Estas consideraciones, entre otras, se
estdn combinando para promover el
desarrollo de productos software basa-
dos en el ensamblaje, como una res-
puesta a las demandas comerciales y
técnicas de los mercados de alta tecno-
logia. La ingenieria de la arquitectura, la
reutilizacion de los componentes softwa-
re, las aplicaciones middleware y los
entornos de trabajo de alto rendimiento,
que utilizan el paradigma de tratamien-
to informatico de los objetos distribui-
dos, son las herramientas tecnoldgicas
predominantes en la actualidad. Todas
ellas ayudan a conseguir altos niveles de

software en las ingenierias de producto.

productividad software y grandes econo-
mias de escala, ofreciendo, al mismo
tiempo, rapidez y una personalizacion
rentable, para satisfacer las necesidades
de los diferentes mercados, un requisito
cada vez mas importante en el sector de
las telecomunicaciones.

m Oportunidades

Los productos de telecomunicaciones
basados en el software, especialmente
los servicios y las aplicaciones avanza-
das, se enfrentan a importantes desa-
fios criticos de negocio en términos de
eficacia, tiempo de desarrollo y rapida
evolucion, como respuesta a los cam-
bios en los requisitos de mercado

tanto para los grandes como para los
pequefios sistemas basados en el soft-
ware y con valiosas caracteristicas
internas incorporadas.

En este espectro del desarrollo soft-
ware que va desde “la programacion en
grande” hasta “la programacion en pe-
quefio”, la arquitectura estd emergiendo
como el factor dominante en la defini-
cién de la estructura de referencia a tra-
vés de la cual las crecientes inversiones
en el software serdn reutilizables, remo-
deladas y repetidamente explotadas, co-
mo parte de un escenario de producto in-
tegrado en el cual el middleware y la pla-
taforma de servicios estan continuamen-
te evolucionando.

Los enfoques hacia la produccién de
software avanzado han madurado hasta

m Antecedentes

El Alcatel/Thomson-CSF Common Research Laboratory, dedicado a la arqui-
tectura software y a los entornos de trabajo, fue formalmente establecido en
septiembre de 1998 e, inicialmente, desarrolla un programa técnico de trabajo
de tres afios. Entre los aspectos tratados por el Common Research Laboratory
se encuentran aquellos concernientes a la eficacia, rapidez y tasa de desarro-
1lo de los grandes sistemas basados en software. Tipicamente, el laboratorio
investigara arquitecturas, enfoques sobre componentes, tecnologias de perso-
nalizacion y mecanismos de plataformas para soportar sistemas distribuidos
en tiempo real.

El programa esta estructurado en dos partes principales. Una parte esta
dirigida a la definicién y a la construccion de arquitecturas de lineas de pro-
ducto, mientras que la otra estd estudiando la definicién y realizacion de un
entorno de trabajo capaz de soportar sistemas basados en componentes que
requieren distribucion, tiempo real, y finalmente, garantias de continuidad del
servicio.
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el punto de que el rapido desarrollo del
software basado en la reutilizacién de
componentes para suministrar solucio-
nes software especificas, estd ahora
aplicindose activamente. Los benefi-
cios proporcionados por este enfoque
pueden ampliarse con el uso comple-
mentario de entornos de trabajo -una
agregacion de middleware especializa-
do (tercera parte especifica y genéri-
ca)- que explotan diversos sistemas
operativos comerciales. Ellos ofrecen
un grado adicional de diversidad y fle-
xibilidad en la explotacion de las
caracteristicas de la plataforma.

La capacidad para soportar el para-
digma cliente/servidor, en sistemas
cada vez mds distribuidos, también
requiere que el software se encuentre
en forma de componentes para facilitar
su ensamblaje basado en la arquitectu-
ra. en los productos y su despliegue fle-
xible en sistemas y plataformas hetero-
géneos y de diferentes tamanos.

En el software de telecomunicacio-
nes, este desafio tipicamente implica la
explotacién de arquitecturas multiesca-
la, de componentes con caracteristicas
miltiples, de tecnologias middleware
distribuidas, robustas y en tiempo real,

y de plataformas en tiempo real de alta
disponibilidad. Mds que nunca, la nece-
sidad de soluciones de ingenieria perso-
nalizadas a gran escala utilizando com-
ponentes genéricos modificables, basa-
das en diversas tecnologias y posible-
mente incluso diferentes soluciones, es
fundamental.

Este articulo estudia la arquitectura
y st uso en la construccién de familias
de lineas de producto. Ademas, se
ocupa de la definicion y suministro de
un marco de trabajo capaz de soportar
sistemas basados en componentes que
requieran distribucion, tiempo real y,
finalmente, garantias de continuidad
del servicio.

m Arquitectura, Desarrollo
Linea de Productos

Muchos productos de éxito estan
basados en el concepto de Linea de
Producto, que puede definirse como un
grupo de productos que comparten un
conjunto comtn de caracteristicas ges-
tionadas que satisfacen las necesida-
des de un mercado en particular (en lo
concerniente a tamafio, evolucion tec-

nolégica, requisitos, ete.). Conforme la
importancia de la tecnologia aumenta,
la mayoria de estos productos llegan a
convertirse en informacién intensiva.

La estructuracion de un sistema en
una familia de productos permite que
el esfuerzo de disefio sea compartido
por toda la familia, ayudando a contra-
rrestar, de esta manera, el impacto de
una complejidad siempre creciente.
Esto ayuda a sostener la tasa de evolu-
cién del producto y su introduccién en
nuevos mercados.

Hasta la fecha, se ha desarrollado
una madura tecnologia de ingenieria
software para crear, primeramente,
productos individuales, y por tanto los
actuales modelos de proceso no son los
adecuados para el desarrollo de lineas
de producto. La idea que hay detras de
un enfoque de linea de producto
(Figura 1) es la construccién de un
nuevo producto (sistema, aplicacion,
etc.) desde un conjunto comin de acti-
vos definidos durante el desarrollo de
productos previos pertenecientes a la
misma familia. Un activo software
podria definirse como una descripcién
de una solucién parcial al problema
total que se plantea, éste podria ser un
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Figura 1 - Ingenieria de Linea de Producto.




componente o requisitos conocidos o
elementos de disefio que un arquitec-
to/ingeniero ha utilizado previamente
para construir o modificar un producto
software.

Una linea de producto define dos
estructuras de ingenierfa diferenciadas:

* Ingenieria de dominios: Responsa-
ble del disefio y gestion del dominio
de los activos, incluyendo la Ingenie-
ria de Familias de Aplicaciones,
Arquitectura de Referencia, e Inge-
nieria de Sistemas de Componentes

* Ingenieria de Aplicaciones: Respon-
sable del desarrollo de un nuevo pro-
ducto utilizando el dominio de los
activos. Incluye la Ingenieria de Sis-
temas de Aplicaciones.

Las principales tareas de esta actividad
se describen a continuacion.

Andlisis y Modelado de y para
las Familias de Productos

La definicién de los activos de los siste-
mas existentes es una tarea fundamen-
tal que requiere el descubrimiento y re-
presentacion de una gran parte del pro-
ducto y conocimiento de ingenieria. Pa-
ra la bisqueda de la informacion re-
querida se necesita una fase de analisis
en profundidad y un equipo multidisci-
plinar. Esto es imprescindible para po-
der recuperar todo el conocimiento
existente acerca de la familia de pro-
ducto (técnica, fiabilidad, flexibilidad,
etc.) y construir la arquitectura de la
familia de producto que pueda formar
la base de productos altamente compe-
titivos en una version miltiple, en un
entorno de ingenieria de frecuentes en-
tregas. Diferentes andlisis tienen que
realizarse: analisis del dominio, anali-
sis de arquitectura, andlisis de aspec-
tosy analisis del sistema.

Definicién y Descripcién de Lineas
de Productos

Aunque en los dltimos afios se ha
hecho la luz considerablemente sobre
los elementos técnicos y metodoldgicos
para abarcar las lineas de producto,
una respuesta integrada se encuentra
todavia en sus inicios. Un objetivo fun-

damental es el de proporcionar un
paquete tecnoldgico, que incluya los
procesos, métodos y técnicas necesa-
rias para construir los diferentes domi-
nios de activos (requisitos, arquitectu-
ra de las lineas de productos, compo-
nentes) utilizados en una linea de pro-
ducto. El disefio de una linea de pro-
ducto implica la identificacion de la
forma de construir la arquitectura, de
las caracteristicas comunes y de las
variables de todos los activos para
poder explotarlos durante la fase de
personalizacion.

Derivacién de un Nuevo
Producto, Variantes

Las variantes del producto a liberar tie-
nen que construirse para satisfacer los
requisitos especificos de funcionalidad
o calidad. En particular, las selecciones
tienen que realizarse considerando los
componentes que constituiran el siste-
ma de aplicacion, los parametros (pro-
piedades, atributos) de los verdaderos
componentes genéricos ejecutables, las
interfaces que soportan los aspectos de
calidad y, finalmente, la arquitectura
de producto individual que implante
las caracteristicas especificas de un
producto (pero basandose en la arqui-
tectura de referencia genérica).

En algunos enfoques esto se llama
ingenieria del sistema de aplicacion.
Esta utiliza un proceso que incluye la
captura de requisitos, analisis de robus-
tez, disefio, implantacién, pruebas y
empaquetado del sistema.

Pruebas de la Arquitectura de la
Linea de Producto

Las pruebas del enfoque de la arqui-
tectura implican el analisis del domi-
nio para elaborar la arquitectura de
referencia: identificacion de modelos
de arquitectura en el dominio concer-
nido, evaluaciéon de la arquitectura
actual versus otros modelos propues-
tos, identificacion de la flexibilidad de
la arquitectura frente a cambios y la
provision de herramientas para la cap-
tura de técnicas racionales y la docu-
mentacién de la arquitectura y sus
variaciones utilizando el Unified Mode-
ling Language (UML).
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La capacidad de trazar los requisitos
de referencia versus la arquitectura de
referencia (especificacion de los enla-
ces entre un requisito de referencia y
un elemento de arquitectura, particu-
larmente mapeando las necesidades de
un mercado en concreto) es una parte
imprescindible del enfoque total, de tal
manera, que todas las restricciones del
disefio y su pertinencia para satisfacer
los requisitos del producto puedan ser
verificadas en su totalidad.

Se pueden citar algunas pruebas
importantes como una indicacion de
las potenciales ganancias industriales.
Durante los tltimos cinco afos. el
Departamento de Defensa de los Esta-
dos Unidos ha organizado varios pro-
gramas intensivos con el objetivo de
institucionalizar un enfoque de linea
de producto para sistemas de software-
intensivo.

Programas software, tales como DSSA
y STARTS atrajeron a las mayores com-
pafiias implicadas en las dreas civiles y
de defensa. Estos programas han hecho
posible reducir costes, mejorar la planifi-
cacion e incrementar la calidad de los
sistemas de software intensivo.

Por ejemplo, los proyectos de
demostracién de STARTS han mostra-
do la importancia de alterar el enfoque
en el desarrollo software, pasando
desde los sistemas clasicos a los siste-
mas de lineas de productos. Este pro-
yecto tiene como objetivos reducir los
tiempos de desarrollo y los costes por
un factor de cuatro en los campos de
los sistemas de control y comandos,
avidnica, inteligencia electronica, sis-
temas de telecomunicaciones y siste-
mas de simulacion.

Para cuantificar los potenciales
beneficios, la Figura 2 muestra el
retorno de la inversién como resultado
de la adopcién del concepto basado en
la reutilizacién de la arquitectura en un
enfoque de linea de producto después
del desarrollo de la aplicacién T44 de
entrenamiento aéreo de la Navy (este
experimento fue conducido por Boeing
Inc., para la Marina de los EE.UU.).
Para mantenerse competitivos en el
dominio de negocio aplicable al enfo-
que de linea de producto, todos aque-
llos implicados requeriran estrategias
similares de reduccién de costes.
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m Entorno de Trabajo para
las Aplicaciones
Distribuidas y en
Tiempo Real

El objetivo fundamental del entorno de
trabajo es el de ofrecer soporte de eje-
cucién proporcionando componentes
middleware basados en la tecnologia
Object Request Broker Architecture
(CORBA) y en conceptos independien-
tes de la plataforma, junto con herra-
mientas de ingenieria que puedan
transformar rapidamente componentes
a nivel de fuente en componentes a
nivel de ejecucion y, en consecuencia,
desplegarlos eficientemente sobre pla-
taformas comerciales y propietarias.
Tal plataforma estd disefidandose para
permitir una experiencia directa e
industrial sobre la tecnologia (que se
encuentra estable a nivel de implanta-
cién) y que es transferible a productos
que se mueven sobre arquitecturas
software basadas en componentes
(incluyendo la explotacion de la activi-
dad de las lineas de producto). El
modelo UML se utilizard como un
punto de entrada comin para el con-
cepto fundamental de entorno de tra-
bajo y para las herramientas de disefio
de arquitectura, validacion de arquitec-
tura, simulacion del rendimiento y faci-
lidades de despliegue.

Herramientas de Despliegue y de
Validacién de la Arquitectura

El UML es un estdandar de hecho para el
software de analisis y disefio basado en
componentes y orientado a objetos. La
definicion de la arquitectura, el disefio
de aplicaciones y el despliegue de los
componentes requiere de esquemas y
herramientas dedicadas al software dis-
tribuido en tiempo real. Una normaliza-
cion del UML y una extensién de las
herramientas UML para generacion de
c6digo, generacion de pruebas ejecuta-
bles y validacién de la arquitectura
(funcional y no funcional), sera defini-
da en colaboracién con institutos de
investigacion externos. Esto incremen-
tard de manera significativa las capaci-
dades de automatismo del entorno de
trabajo, reduciendo los ciclos de vida
de desarrollo y armonizando los niveles
de calidad del software.

El Entorno de Trabajo: Modelo y
Tecnologia

El enfoque del entorno de trabajo se
beneficia del potencial del UML (y de
su extensién en tiempo real el UML
+ +) para la integracion de la aplica-
ciény de su entorno a un nivel mas alto
de abstraccion de lo que se hace nor-
malmente, haciendo de esta manera
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que el software tenga menos posibilida-
des de contener errores y consecuente-
mente mejorando su calidad intrinseca.
Se enlaza fuertemente el soporte a la
ejecucion (la plataforma) a las etapas
de disefio y desarrollo y a las herra-
mientas asociadas (la cadena de herra-
mientas de ingenieria software en orde-
nadores de la plataforma). El objetivo
es simplificar el proceso de desarrollo
por medio de herramientas y conceptos
de forma que se ajusten a algunas de
las propiedades requeridas por las apli-
caciones. El entorno de trabajo se basa
automaticamente en las herramientas
del UML para generar porciones de
codigo que pueden derivarse sistemati-
camente desde el formalismo UML.
Ademds, hace un amplio uso del
CORBA y su integracion con el UML
para resolver los aspectos relacionados
con la portabilidad, distribucién, aper-
tura y heterogeneidad. También permi-
te a la plataforma la explotacién de
componentes comerciales -Components
Off The Shelf (COTS)- siempre que ten-
gan las caracteristicas requeridas.

El entorno de trabajo utiliza el UML
para la descripcion de componentes y
aplicaciones. Anade extensiones al
UML para ampliar su capacidad en los
dominios del tiempo real y en el de la
expresion de propiedades formales,
permitiendo la verificacion de estas
propiedades en una fase posterior.
Hasta donde es posible, todos los
aspectos de una aplicacion se especifi-
can por medio de la utilizacién del
entorno de trabajo UML y sus extensio-
nes, creando por tanto un modelo de
informacion de objetos. El objetivo
final es el uso de este modelo de infor-
macién para la realizacion de las
siguientes tareas:

e Validacién de la arquitectura utili-
zando simulacién.

* Generacion de cddigo y despliegue
en soporte de la ejecucion.

* Asistencia en la generacion de pro-
gramas de pruebas y validacién en
linea.

* Aspectos de configuracién y desplie-
gue del sistema completo, especial-
mente los requisitos de ejecucion en
tiempo real de las aplicaciones.



El proceso de desarrollo del entorno de
trabajo utiliza un conjunto de herra-
mientas para modelar las aplicaciones
desde diferentes perspectivas utilizan-
do el UML. Algunas de estas herra-
mientas se usan para generar codigo
soporte que serd incluido en la aplica-
cion final conjuntamente con los servi-
cios de la plataforma. Ademas del
soporte al modelado y disefio, el entor-
no de trabajo proporciona servicios de
aplicacién y la plataforma soporte.
Estos proporcionan programadores de
aplicaciones con dominios con propie-
dades y servicios especificos que pue-
den integrarse facilmente en el disefio
de la aplicacion utilizando construccio-
nes UML ya existentes. La Figura 3
muestra los principales componentes
de la plataforma del entorno de trabajo
y las relaciones en la configuracion que
soportan el proceso de desarrollo.

La plataforma del entorno de traba-
jo proporciona las funciones basicasy
los servicios requeridos en las comple-
jas aplicaciones distribuidas. Estas
aplicaciones pueden clasificarse en
varias clases:

* Modelo de objetos y servicios.
* Configuracion.

* Fiabilidad.

* Evolucidn en linea.

Modelo de objetos y servicios

Una aplicacién del entorno de trabajo
estd compuesta de un conjunto de obje-
tos que tienen asociadas unas propie-
dades especificas. Los objetos pueden
ser estaticos o dindmicos. Los objetos
estaticos se crean durante la iniciacion
de la aplicacién, mientras que los obje-
tos dindmicos son dindmicamente crea-
dos y destruidos por la aplicacién de
acuerdo con sus necesidades.

La creacidn de los objetos puede reali-
zarse transparente y remotamente para
satisfacer los requisitos de capacidad de-
finidos en la configuracion de la aplica-
cion. Los objetos pueden ser preasignados
para evitar sobrecargas en la creacion de
objetos en periodos criticos (por ejemplo,
cuando hay fuertes requisitos de tiempo
real). La preasignacion de objetos esta de-
terminada por la configuracién de la apli-
cacion. Puede trazarse el ciclo de vida de
cada objeto del entorno de trabajo.

La transparencia de la distribucién
y de la arquitectura es la principal
caracteristica que CORBA aporta a las
aplicaciones distribuidas, permitiendo
a los programadores acceder a los
objetos independientemente del lugar
en donde hayan sido asignados. Espe-
cificamente, esto permite que el desa-
rrollo de la aplicacion pueda separarse
del despliegue actual de los compo-
nentes en el sistema. Por tanto el siste-
ma puede cambiar, reconfigurarse
tanta veces como sea requerido, y los
componentes pueden moverse de una
maquina a otra sin que el cédigo de la
aplicacion se vea afectado. En parte
esto se debe a que la descripcion de
las interfaces (en Interface Description
Language IDL) es independiente de la
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definicién del objeto (en Object Defini-
tion Language ODL). El entorno de tra-
bajo ahade el concepto de transparen-
cia de carga equilibrada, es decir que
la creaciéon de objetos respeta los
umbrales de creacién y que los objetos
pueden crearse en diferentes cipsulas
(unidad de ejecucion de la plataforma)
si fuera necesario. Esta facilidad es
opcional y controlable por un compo-
nente de supervision dindmica.

Los servicios del entorno de trabajo
constituyen el valor afiadido del enfo-
que para las aplicaciones. Los actuales
servicios cubren los aspectos y concep-
tos basicos, pero el nimero de servi-
cios disponibles se incrementard y
expandira en dominios de aplicaciones
especificas. Los actuales servicios del
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entorno de trabajo estan dirigidos a las
siguientes areas:

e aplicaciones de configuracion.

e aplicaciones de supervision.

e equilibrio de carga y preasignacion.

* nombramiento de objetos.

* ciclo de vida de los objetos y limpieza
del sistema.

* persistencia de los objetos.

* configuracion en tiempo-real.

* evolucion en-linea.

* direccionamiento 1gico.

Varios servicios tratan el almacena-
miento de los datos y se utilizan por el
servicio de tolerancia de fallos. Hay un
servicio de persistencia de objetos para
tratar con los aspectos relacionados
con el almacenaje de los objetos y un
servicio de almacenaje fiable que ase-
gura que los datos pueden hacerse fia-
blemente persistentes con un rendi-
miento aceptable.

Configuracion

La configuracién es un proceso que
mapea un conjunto de componentes
sobre una aplicacién. Trata con todos
los aspectos de la aplicacion de confi-
guracion: naturaleza, nombre y propie-
dades de los objetos de la aplicacién.
El proceso de configuracién se lleva
parcialmente a cabo utilizando herra-
mientas UML, y parte utilizando herra-
mientas especializadas de visualiza-
cion. En la practica, la configuracion
actual se realiza por medio de un fiche-
ro de configuracion que retine la infor-
macién mds importante desde diferen-
tes fuentes antes de la fase de genera-
cion de codigo.

La estructura de la aplicacién es
descrita independientemente de la
implantacién de los componentes, lo
que permite el desacoplo de los dos
pasos y una reconfiguracion més senci-
lla. Esta estructura se extrae desde una
sintesis de la descripcion UML de la
aplicacion y se integra mediante herra-
mientas de configuracion especializa-
das. Se identifican dos niveles de confi-
guracion. La aplicacién de configura-
cién representa el mapeo de los com-
ponentes sobre unidades de ejecucion
(capsulas) de las diferentes maquinas
que componen el sistema, mientras

que la plataforma de la configuracién
corresponde a la configuracion de las
maquinas fisicas en el sistema, del
tiempo de ejecucion del entorno de tra-
bajo y del middleware que constituye el
soporte distribuido para la aplicacion.

Fiabilidad

La fiabilidad del software puede incre-
mentarse de varias formas por el
entorno de trabajo durante las diferen-
tes fases de la produccién. Primera-
mente, durante la fase de disefio se
divide el software entre componentes
bien encapsulados con claras interfa-
ces; un objetivo fundamental del enfo-
que en la linea de producto. Este com-
portamiento estd fuertemente reco-
mendado por la especificacion.

En segundo lugar, se especifican las
propiedades adicionales de los objetos,
algunas relacionadas con propiedades
de la arquitectura (tolerancia a los
fallos, persistencia), otras relaciona-
das con la ejecucion (tiempo real, por
ejemplo), y otras con propiedades fun-
cionales. Las propiedades funcionales
ayudan a las herramientas automaticas
a verificar que el comportamiento de
los componentes estd de acuerdo con
las especificaciones. La verificacion
puede realizarse durante el desarrollo
utilizando bien métodos formales
(aplicados a componentes especifica-
mente identificados) o por simulacion.
Las propiedades de los objetos pueden
también utilizarse para la generacién
de muestras de prueba para validar los
componentes antes de que sean
ensamblados.

En tercer lugar, un porcentaje de la
verificacion de las propiedades puede
realizarse en tiempo de ejecucion para
mejorar la cobertura de la fase de
pruebas del desarrollo. Las caracteris-
ticas de la plataforma también incre-
mentan la fiabilidad del entorno de tra-
bajo reduciendo las peligrosas tareas
de creacién y eliminacion de objetos.

Finalmente, cuando la aplicacion
disenada e implantada esta corriendo,
un sistema de trazado permite al pro-
gramador trazar la ejecucién de la
aplicacién de una forma eficaz y no
intrusiva. Esto es ttil no sé6lo para la
puesta a punto de la aplicacién, si no
que también es un potente mecanismo
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para seguir el comportamiento de la
ejecucion (especialmente fallos de fun-
cionamiento) cuando ésta se desplie-
ga. Cuando los fallos de funcionamien-
to del software has sido resueltos, las
correcciones tienen que realizarse
sobre sistemas ya instalados que se
encuentren en servicio. Esto presenta
la necesidad de tener la capacidad de
instalar componentes y alterar la confi-
guracion del sistema en tiempo de eje-
cucién: a esto se le llama evolucion en-
linea.

Evolucion en linea
El dominio de aplicacién del entorno
de trabajo estd compuesto de sistemas
que ya se encuentran en la base insta-
lada. Estos sistemas no pueden ser
retirados para mejorar el software, bien
por que sus requisitos de disponibili-
dad son incompatibles con tales retra-
so0s 0 bien por que son totalmente inac-
cesibles (como el caso de sistemas de
satélites). Otra justificacién para la
evolucion en-linea es la de que los
requisitos y las necesidades pueden
variar frecuentemente, por lo que las
mejoras del software ya no son un
evento excepcional y el coste y las con-
secuencias producidas sobre los servi-
cios pueden evitarse mas facilmente.
Por estas razones, el entorno de tra-
bajo incluye capacidades para la evo-
lucién en linea. Se pueden cargar los
modulos software y realizarse acciones
de reconfiguracion. Estd integrado con
sistema de tolerancia de fallos, y es
posible arrancar réplicas de los obje-
tos dindmicamente; uno puede arran-
car réplicas de una nueva versién y,
posteriormente, destruir la version
antigua utilizando la herramienta de
supervision. Los mecanismos de tole-
rancia de fallos aseguran que los cam-
bios son transparentes a los clientes
de los componentes remplazados. Por
ejemplo, en una operacién normal
siempre que el entorno de trabajo
detecta que ha fallado un objeto acti-
vo, otro objeto réplica del primero es
elegido como el nuevo activo y se reco-
ge el tltimo estado estable almacena-
do perteneciente al objeto previamen-
te activo. Esta clase de mecanismos
pueden cubrir algunos objetivos de
tolerancia de fallos.



Vision de la tecnologia del entorno
de trabajo

El entorno de trabajo confia en CORBA
por razones de transporte y heteroge-
neidad. Existen actualmente implanta-
ciones para ORBACUS y VisiBroker en
UNIX y Windows NT. Estas aplicacio-
nes hacen una extensa utilizacion de la
arquitectura CORBA e imponen requi-
sitos y nuevas especificaciones sobre
una subsiguiente evolucion de CORBA.
Esto ha llevado a la implicacién directa
en el proceso de estandarizacion de
CORBA de CORBA minimo, el tiempo
real de CORBA y la tolerancia de fallos
de CORBA.

m Conclusiones

Este articulo trata sobre un objetivo
fundamental del Alcatel/Thomson Com-
mon Laboratory establecido en Sep-
tiembre de 1998. Un objetivo de este

Laboratorio es el de demostrar la viabi-
lidad de las arquitecturas de linea de
producto y su rdpida transferencia a
entornos de trabajo distribuidos, en
tiempo real, y de alta disponibilidad
capaces de soportar las aplicaciones
tipicas que se encuentran en los catélo-
gos de productos de ambas compaiiias.
Los tipos de entornos de trabajo que se
estan investigando promueven el impor-
tante papel de la arquitectura, los crite-
rios de simulacién dirigido por los
requisitos, las restricciones de pruebas
y el ciclo de vida de los componentes en
aras de conseguir la disponibilidad de
un cerrado, pero flexible, enlace entre
linea de producto, la ingenieria basada
en los componentes y el entorno de tra-
bajo que los soporta.

Los objetivos centrales del Common
Laboratory son los de proporcionar
soluciones industriales de calidad para
explotaciones rentables de técnicas efi-
cientes de producciones software ade-
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cuadas para lineas de productos, y el
rapido despliegue de este eficiente soft-
ware en un entorno de trabajo construi-
do para ajustarse de la mejor forma
posible a los mecanismos y componen-
tes especificos y comerciales.
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proyecto Architecture, Components
and Frameworks en el Alcatel
Corporate Research Center de
Marcoussis, Francia
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grupo Architecture and System
Technology en Thomson - CSF
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TECNOLOGIA DE AGENTES Y SUS

APLICACIONES

F. CARREZ

m Introduccién

La tecnologia de agentes es un promete-
dora y progresivamente creciente nueva
tecnologia [1 a 6] en el campo de la tec-
nologia de la informacién (TI). Retine
varias tecnologias, como las aplicacio-
nes de codigo de moviles y totalmente
distribuidas, que tienen el objetivo
comin de actuar auténomamente en
nombre de otra entidad (por ejemplo,
una persona). Existen diferentes razo-
nes para la proliferacion de agentesy de
las tecnologias asociadas. En primer
lugar, la generalizacion de Internet da la
oportunidad y proporciona los medios
técnicos para crear aplicaciones y servi-
cios totalmente distribuidos (por ejm-
plo, el comercio electronico, la obten-
cién de informacion). Segundo, la pro-
gramacion y la conceptualizacion basa-
das en agentes es una metafora para
tratar otros muchos problemas. Tercero,
los seres humanos siempre han estado
interesados en la delegacion de tareas
(robots) y en recibir ayuda (Personal
Digital Assistant, secretarias electroni-
cas). Finalmente, muchas técnicas de
Inteligencia Artificial Distribuida (DAI)
ya han madurado y se pueden utilizar
para desarrollar servicios mds inteli-
gentes y sofisticados.

Este articulo muestra las diferentes
tecnologias y filosofias de agentes, par-
ticularmente los agentes moviles e
inteligentes. Una parte importante del
articulo se dedica a las aplicaciones
basadas en agentes existentes y posi-
bles, en particular en el campo de las
telecomunicaciones.

Los agentes son una nueva y prometedora
tecnologia que revolucionard el mundo de las TI.

m ¢;Qué es un Agente?

4Qué es exactamente un agente? Inclu-
so esta pregunta directa no tiene una
respuesta sencilla que pueda ser acep-
tada por toda la comunidad de agen-
tes. Casi todos los investigadores tie-
nen su propia definicién de un agente,
en gran parte debido a que los agentes
pueden diferir basicamente segiin el
campo donde se apliquen.

Se deben tener en cuenta algunos
aspectos filoséficos no menores cuando
se definen los agentes. éQué es lo que
realmente hace un agente? éActian so-
lo los agentes en nuestro nombre? éDe-
bemos confiar en ellos? (Estamos pre-
parados para darles nuestro PIN (nd-
mero de identificacion personal) para
realizar una tarea en la red? sQuere-
mos que sean totalmente auténomos,
dirigidos, o sélo esclavos? iQueremos
que aprendan de nosotros y de su en-
torno?

Las respuestas a estas sencillas
preguntas llevan naturalmente a dife-
rentes definiciones de lo que es un
agente. No obstante, 1a mayoria de las
definiciones estdn de acuerdo en que
una agente es un programa de softwa-
re que actia en nombre de otra enti-
dad (donde una “entidad” puede ser
una persona u otro programa de soft-
ware) y que posee cierta “autonomia”.
Ademés de estas dos importantes
caracteristicas de delegacion y auto-
nomia, un agente puede disfrutar de
otras propiedades o facilidades tales
como racionalidad, proactividad, reac-
tividad, adaptabilidad, planificacion,
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capacidad social, razonamiento, con-
fianza, modelado de usuario o entor-
no, base de conocimientos y movili-
dad. Esta claro que un agente no tiene
que tener todas estas caracteristicas,
pero al depender de sus caracteris-
ticas el agente caerd en una de las
categorias que se describe més ade-
lante.

La mayoria de los términos ante-
riormente citados provienen del cam-
po de la DAI, que puede ser considera-
do como el principal origen de la asi
denominada tecnologia “inteligente”
de agentes. Sin embargo, la DAI no es
la {nica fuente de la tecnologia de
agentes. Otra clase de agente, el cono-
cido como Agente Moévil, ha surgido 1l-
timamente: se puede considerar como
una etapa por encima de la programa-
cién orientada a objetos cldsica. La
tecnologia de agentes mdviles ofrece
un atractivo nuevo paradigma en el
que la movilidad de cddigo ocupa un
lugar importante. Estos agentes son en
general muy diferentes de los agentes
inteligentes.

Para clarificar los diferentes tipos
de tecnologias de agentes y su proposi-
to, puede ser de ayuda hacer una taxo-
nomia (categorizacion) de los agentes,
En un principio, se puede hacer una
distincién entre agentes moviles y
agentes inteligentes, sobre todo porque
provienen de diferentes campos y difie-
ren en las tecnologias y técnicas impli-
cadas. Otra razon natural para hacer
esta distincion es que los agentes inte-
ligentes estdn atin, en general, en fase
de investigacion, mientras que ya se



dispone de plataformas de agentes
moéviles y se utilizan mucho mas en
programas de investigacion industrial.
Pero cuando se lee la literatura
existente estd claro que este sencillo
enfoque no es ni satisfactorio ni sufi-
ciente.

m Una Taxonomia de los
Agentes

Se puede hacer una taxonomia mas
detallada de los agentes basandose en
los siguientes criterios: inteligencia,
autonomia, racionalidad, movilidad,
comunicacion y agencia.

Vamos a empezar introduciendo
estos términos:

* Inteligencia: es bastante dificil de
definir con precision. Cuando se
aplica a los agentes, se podria defi-
nir la inteligencia como algunas
capacidades de alto nivel, como la
capacidad del agente para razonar
sobre su conocimiento, aprender e
inferir nuevos conocimientos, y pla-
nificar las acciones consecuentes
para alcanzar sus objetivos. En este
caso, la inteligencia tiene el mismo
sentido que el término “inteligencia
artificial”.

* Autonomia. Existen diferentes for-
mas de entender el término "autono-
mia”. En el sentido mds comin
(absoluto), la autonomia se refiere a
lo impredecible del comportamiento
del agente: cuanto mds impredecible
sea, mas autonomia aparecerd. Sin
embargo, la autonomia absoluta no
se aplica muy bien a los agentes ya
que, de acuerdo con nuestra minima
definicién, un agente tiene que ser-
vir para algunos propésitos que se la
limitan. Un tipo mds 1til de autono-
mia es la “autonomia social”, que se
refiere a la autonomia del agente
cuando se pone en una sociedad de
agentes. No obstante, unas relacio-
nes mas sociales, como la coopera-
cién, coordinacién y compromiso,
limitan al agente. Finalmente, la eje-
cucién de la autonomia se refiere a
la capacidad del agente para elegiry
llevar a cabo la accién adecuada en
el momento oportuno (técnicas de

planificacién). De hecho, al disefiar
un agente, se tiene que encontrar un
fino equilibrio entre autonomia y
servidumbre. En lo que queda de
articulo, el mayor grado de autono-
mia se alcanzard por los “agentes de
objetivos dirigidos”. Un nivel inferior
puede consistir en un agente que
represente a un usuario, como el
bien conocido PDA (Asistente Perso-
nal Digital).

Racionalidad: Se aplica esencial-
mente a los agentes auténomos e
inteligentes. Los agentes racionales
tienden a elegir y realizar acciones
que maximicen su esperada utilidad
en funcién de sus percepciones y de
nuestro propio conocimiento. La
racionalidad también implica que la
accion elegida sea consistente con
los deseos y creencias del agente.
Movilidad: Es la capacidad que
tiene un agente para iniciar su eje-
cucion en cualquier sitio, e irse a
otra posicion (llevandose datos y
codigos) donde continuar su ejecu-
cion. De hecho, la “movilidad” tiene
dividida a toda la comunidad de
agentes en dos escuelas: la de los
que piensan que la movilidad no es
un aspecto esencial (la comunidad
de multiagentes DAI, esencialmente
académicos) y la de los que claman
que los agentes moviles son el futuro
de los agentes (comunidad de pro-
gramadores orientados a objetos).
Como sucede en todo, la verdad esta
en un punto intermedio. Si parece
claro que algo que puede ser hecho
con los agentes mdviles, puede a
priori hacerse con técnicas de pro-
gramacién convencionales, se trata
de un hecho que la programacion
basada en agentes modviles trae un
nuevo paradigma que realza la flexi-
bilidad y eficacia del disefio y ejecu-
cién de las aplicaciones distribuidas,
y reduce el ancho de banda de red
requerido (ver los apartados “Agen-
tes Mdviles” y “Aplicaciones” para
mas detalles).

Comumicacion: Es un aspecto cru-
cial para un agente, que, por defini-
cién, tiene que comunicarse durante
su vida bien con la entidad en nom-
bre de la que actda, bien con los
otros agentes con los cuales necesi-
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ta colaborar. El nivel de interac-
ciéon/comunicacion depende en gran
medida del nivel de conocimiento
del agente, que se mueve entre “da-
tos”, “informacién” y “conocimien-
to”. Los datos se corresponden con
el nivel mds bésico, que puede ser el
contenido de una variable, un archi-
vo, etc. La informacion estd mucho
mas estructurada y puede consistir
en la descripcion de parte de un
equipo de telecomunicacion, un do-
cumento XML (eXtensible Markup
Language) [XML] como un formula-
rio de pedido (en aplicaciones de
agentes de comercio electronico), o
un correo electrénico (con datos
asociados). El conocimiento consis-
te en informacion estructurada y re-
glas légicas. Se pueden asociar con
cada nivel de informacién los len-
guajes de comunicacion y protocolos
adecuados. Por ejemplo, un agente
puede usar FTP (Protocolo de
Transferencia de Ficheros) para en-
viar un archivo, o llamar al método
de otro agente para obtener o trans-
mitir informacién. EIl HTTP (Hyper-
Text Transfer Protocol) se puede
utilizar para transmitir descripcio-
nes XML. Finalmente, lenguajes ba-
sados en la Speech Acts Theory [7, 8],
como KQML/KIF (Knowledge Query
and Manipulation Language/Know-
ledge Interchange Format) [9. 10,
KQML, KIF], el lenguaje de comuni-
cacion de agentes FIPA (Formation
for Intelligent Physical Agents) pue-
den ser usados para intercambiar in-
formacion.

Una sencilla taxonomia de los agentes
basada en agentes moéviles, guiones
méviles y agentes inteligentes se pre-
senta mas adelante. Los guiones movi-
lesy los agentes méviles, ampliamente
usados dentro de la industria, se consi-
deran en los dos apartados siguientes.
Los agentes inteligentes (o multiagen-
tes), que estan en una avanzada fase
de investigacion, se tratan al final;
estan abiertos a prometedoras nuevas
perspectivas de futuro.

Agentes Méviles

Los agentes méviles [1, 3, 11, 12] son



programas software (generalmente
pequefios) que tienen la capacidad de
iniciar su ejecucién en un punto
(ordenador), suspender la ejecucion,
ir a otro punto de la red, continuar la
ejecucion, etc.

Si echamos una ojeada a la defini-
cion “minima”, la autonomia de un
agente movil consiste esencialmente
en “autonomia espacial”. Esto quiere
decir que el agente es “libre” de ir a
otro punto de la red; se puede ejecutar
sin necesidad de un enlace o de ser
controlado desde la posicion original.
En general, los agentes méviles no dis-
frutan de la propiedad de “autonomia
absoluta” (ver apartado de “Agente
Inteligente”).

Llamadas a procedimientos remotos
frente a los agentes

Los agentes moviles se pueden con-
templar como una solucién a los pro-
blemas surgidos en la computacién
distribuida en un entorno heterogéneo.
Son, en particular, una alternativa
natural [12] del cldsico paradigma

i liesnikes
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“cliente/servidor”, como se muestra en
la Figura 1.

Consideremos una tarea particular
de un cliente que necesita de algunos
servicios remotos (N) para que se reali-
ce. En el caso del modelo cliente/servi-
dor, el cliente tiene que acceder a N
servicios remotos utilizando una se-
cuencia de RPCs (llamadas a procedi-
mientos remotos), consistiendo cada
una de ellas en una peticion y una res-
puesta a uno de los servicios necesa-
rios. Consecuentemente, la red tiene
que transportar 2N mensajes.

La tecnologia de agentes moviles
propone una interesante alternativa e
este paradigma. En este caso, el clien-
te consiste en un agente que se mueve
a través de la red directamente hasta
la posicién del servidor, en donde
accede localmente a los servicios
requeridos. Todas las interacciones
entre el cliente y los servicios se hacen
localmente; el agente puede volver a
su posicién inicial tan pronto finalice
su tarea.

Existen numerosas ventajas al utili-
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zar la tecnologia de agentes en este
caso. Primero, el cliente y el servidor
no necesitan acordar un protocolo de
comunicaciones. Es suficiente para el
agente cliente conocer la interfaz
suministrada por el servidor. Segundo,
s6lo la informacidn “interesante” tran-
sita porla red (es decir, el propio agen-
te lleva los resultados de su tarea).
Consecuentemente, la utilizacion de la
tecnologia de agentes méviles requiere
de una menor anchura de banda de
red. Tercero, no se necesita mantener
un enlace fisico entre el cliente y el
servicio durante la operacion, sélo se
requiere durante el transito del agente.
Finalmente, los agentes traen mucha
flexibilidad en términos de integracion
y desarrollo software.

Conceptos subyacentes

Para permitir que las plataformas de
agentes moéviles interoperen, se han in-
troducido algunos conceptos generales,
que estan siendo normalizados por el
OMG (Grupo de Gestion de Objetos).
Ademas, el OMG define como se pue-
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Figura 1 - Llamadas a procedimientos remotos frente a los agentes.
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den soportar la movilidad de agentes y
la invocacién de sus plataformas de
agentes subyacentes encima del COR-
BA (Arquitectura de Negociacion de Pe-
ticién de Objetos Comunes) [OMG]. Es-
te apartado proporciona algo de infor-
macién sobre estos conceptos. Sin em-
bargo, el lector puede referirse, para
mas detalles, al MASIF (Mobile Agent
Systems Interoperability Facility) del
OMG [13].

La Figura 2 muestra la mayoria de
los conceptos definidos por la reco-
mendacion MASIF. Hay que resaltar
que estos conceptos ya existen en la
primera plataforma de agentes TELES-
CRIPT [General Magic].

Un sistema de agentes es una plata-
forma que tiene la capacidad de crear,
nombrar, ejecutar, despachar y termi-
nar agentes. Durante su recorrido, un
agente pasa por entornos de ejecucion
llamados “sitios”. Un sitio es un con-
texto dentro del sistema de agentes en
el cual el agente se puede ejecutar.

Adicionalmente, un sitio proporciona
servicios de seguridad tales como el
control de acceso, a los recursos del
sistema de agentes. El concepto de
“regién” se utiliza para agrupar algu-
nos sitios que estdn bajo la misma
autoridad. La transferencia del agente
se realiza por serializacion y de-seriali-
zacion del codigo del agente, es decir,
la transformacién de un objeto en un
flujo, y viceversa. Finalmente, la mayo-
ria de las facilidades de alto nivel pro-
porcionadas por el sistema de agentes
y los sitios se basan en servicios
CORBA.

La movilidad de c6digo saca a relu-
cir, e incluso empeora, un problema
que ya existia con las aplicaciones cld-
sicas de software: la seguridad. La
conexion entre los agentes moviles y
virus es facil de establecer. En particu-
lar, es de importancia primordial el
ser capaz de autentificar un agente
entrante y la entidad en nombre de la
cual actiia, para controlar el acceso

del agente a los recursos fisicos visita-
dos, la integridad del agente y garanti-
zar otras propiedades, como el no-
repudio (el agente no puede negar que
tiene algo que hacer) y la confidencia-
lidad. Otros problemas surgen en el
caso de los agentes de saltos miltiples
(mas de dos saltos), para los que atin
no existe una solucién. Hay que hacer
notar que la mayoria de las soluciones
técnicas existentes para agentes maovi-
les se basan en soluciones de seguri-
dad creadas o en CORBA o en Java. En
el caso de applets Java, la seguridad
generalmente se asegura por el brow-
ser que solo acepta applets firmados o
un canal seguro para comunicarse con
el sitio madre. Un ejemplo es el SSL
(Secure Sockets Layer).

Plataformas de agentes moviles

Aunque el mercado de las plataformas
de agentes estd cambiando rdpidamen-
te, ya se dispone de varias plataformas
de agentes moviles fiables para utilizar

Figura 2 - Conceptos de agentes méviles como se definen en la recomendacion MASIE
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en un contexto industrial: Aglets Work-
Bench de IBM Corp., Odyssey de Gene-
ral Magic [Odyssey] (el sucesor de
Telescript), Grasshopper [14] (la Ginica
plataforma de acuerdo con MASIF
[IKV++1]) y Voyager [15, ObjectSpa-
ce]. Todas estas plataformas son 100%
Java, por lo que las aplicaciones basa-
das en agentes heredan la independen-
cia de las plataformas Java. Otra con-
secuencia es que se necesita el JDK
(kit de desarrollo de Java) para ejecu-
tar el sistema de agentes y los agentes.
La utilizacién de plataformas de agen-
tes basadas en Java es un aspecto
clave cuando se trata de entornos
heterogéneos multivendedor.

Guiones Moviles

Un guién mévil es un programa softwa-
re, escrito en un programa de guiones,
que se puede ejecutar remotamente.
Existen varios tipos de guiones mdvi-
les, el mas conocido es el applet Java
que se ejecuta en las sesiones de Nets-
cape o Explorer en Internet. Con més
precision, un “applet” es un programa
Java (generalmente pequefio) que se
incluye en una pagina HTML (Hyper-
Text Markup Language). Cuando se
marca la pagina HTML en el browser,
se cargan automaticamente desde el
sitio remoto los applets referenciados,
utilizando el protocolo HTTP, y se eje-
cutan en el browser.

Otros tipos de guiones moviles, los
llamados agentes XML, consisten en
guiones que estan incluidos dentro de
una pagina XML que se pueden cargar
y ejecutar por cualquier plataforma
que permita XML. Se espera que el
XML sea el futuro estindar para la
Web, sustituyendo al actual estandar
HTML y permitiendo una informacién
mas estructurada (ver [XML]).

En esta fase, se puede hacer una
distincion entre guiones moviles y
agentes méviles. Un guién movil se
ejecuta remotamente, pero no tiene un
“billete de vuelta” a su sitio original;
ademas, no es auténomo.

El resultado del “applet” (por ejem-
plo, informacién de usuario, informa-
cion de seguridad como un codigo
PIN) se puede devolver, s6lo utilizan-
do un mecanismo de socket. Por el

contrario, un agente moévil puede des-
plazarse en uno o incluso miltiples
saltos, y (posiblemente) volver a su
posicién original.

m Aplicaciones Avanzadas
de Telecomunicaciones

La tecnologia de agentes se puede apli-
car en muchos aspectos de las teleco-
municaciones, tales como la gestién de
red, las redes inteligentes y los servi-
cios on-line [16].

Areas Potenciales

Gestion de red

La mayoria de las dreas de gestion de
red de configuracion de faltas, contabili-
dad, prestaciones y seguridad (FCAPS)
se pueden cubrir por aplicaciones basa-
das en agentes. Asi, por ejemplo, se
pueden usar para propagar una configu-
racion por una RGT (Red de Gestion de
Telecomunicaciones), para realizar tra-
bajos de auditoria, para correlacionar
alarmas distribuidas, para verificar la
consistencia de una base de datos dis-
tribuida, para llevar a cabo diagnésticos
de fallos de servicio y de sistema, para
planificar acciones curativas, etc.

Gestion de servicios

Los sistemas multiagente se pueden usar
para proveer dindmicamente servicios de
telecomunicaciones, tales como la video-
conferencia en una red privada virtual
(ver la aplicacién “Gestion y Aprovisiona-
miento de Redes” de FIPA[FIPA/TC7] y el
proyecto FACTS ACTS).

MIAMI, otro proyecto ACTS [MIAMI],
tiene por objetivo proporcionar una pla-
taforma que permita creary gestionar
“Empresas Virtuales”. Una empresa vir-
tual permite que sus miembros se pro-
porcionen servicios sobre recursos de te-
lecomunicaciones compartidos, seglin
un “contrato”. La plataforma, en parti-
cular, oculta a los compaferos la com-
plejidad y variedad de los recursos usa-
dos negociando con los diferentes pro-
veedores de servicios de telecomunica-
ciones sobre 1a base de 1a mejor relacién
calidad/precio.

Red Inteligente

En la actualidad se consideran a las
redes inteligentes (RI) como la solu-
cion tanto para el rapido aprovisiona-
miento como para la creacién de ser-
vicios de telecomunicacién basados en
conmutacion. La arquitectura de RI
separa claramente las partes de con-
trol y conmutacién del servicio. La
parte de conmutacién se sitda en el
SSP (Punto de Conmutacién de Servi-
cios) dentro del conmutador, mientras
que los datos y la l6gica del servicio lo
estan en plataformas hardware espe-
cializadas, conocidas como SCP (Pun-
tos de Control de Servicios), fuera del
conmutador. Se accede a la l6gica del
servicio usando llamadas a procedi-
mientos remotos. Como resultado de
esta arquitectura, el SCP puede ser un
cuello de botella que disminuya la efi-
cacia de la distribuciéon de servicios
de RI.

La tecnologia de agentes méviles
se puede usar para mejorar la arqui-
tectura de RI al introducir la nocién
de servicio mévil de RI, llevando el
servicio (inteligencia) directamente
al cliente. Los servicios de RI basados
en agentes son también una forma
mas flexible y potente de desplegar
nuevos servicios [17].

Aplicaciones de
Telecomunicaciones en Alcatel

Alcatel ha estado estudiando todas las
tecnologias de agentes (agentes movi-
les e inteligentes, agentes XML). Aqui
se detallan dos de estos estudios.

Atencion Inteligente a Clientes

La arquitectura GSM (Global System
for Mobile Communication) es enor-
me, compleja y abarca una amplia va-
riedad de componentes que, si fallan,
podrian causar problemas desde el
punto de vista del usuario: llamadas
perdidas, pobre calidad de voz, indis-
ponibilidad de red, etc. Ademads, even-
tos externos, como el mal tiempo o
una anormal gran cantidad de perso-
nas en una zona particular (causada
por una congestion de trafico, una fe-
ria, un concierto, etc.), pueden ser la
causa indirecta de un problema. Por
ejemplo, demasiadas llamadas GSM



en un momento dado en un sitio pue-
den originar la congestién de celdas (a
pesar del amplio despliegue de equipo
de radio) y evitar que se puedan hacer
nuevas llamadas.

Cuando nos enfrentamos a un pro-
blema técnico, como la incapacidad de
hacer una llamada, un usuario no suele
tener otra alternativa que volver a
intentarlo de forma repetida. Lo que un
usuario espera recibir razonablemente
de su operador movil se reduce gene-
ralmente a su forma mas sencilla: el
usuario llama a un servicio de hot-line
gratis, cuenta su problema, y se le indi-
ca que debe hacer. Una posible conse-
cuencia es que el usuario cambie a
otro operador, esperando un mejor o
mas eficaz servicio.

El ICC (Atencién Inteligente a
Clientes) busca mejorar la respuesta
de los operadores a sus clientes, como
se muestra en la Figura 3, donde un
usuario consulta un problema técnico,
lo describe a posteriori mediante un

Akncién inkslganks
ot Clinbas

applet en su browser favorito, y recibe
(casi en tiempo real) una explicacion y
un posible remedio al problema.

El principal objetivo del ICC es
explicar la causa de un problema al
cliente una forma inteligible. La Figu-
ra 3 muestra los componentes involu-
crados en el proceso de “blisqueda de
una explicacion”. Las fuentes de infor-
macién de la Gestion de Red (NM)
son:

* Todos los datos (alarmas, contado-
res, estados, indicadores de calidad
de servicio, etc.) proporcionados por
el Centro de Operaciones y Gestion
(OMC/R) responsable de la gestion
de la parte de radio de la red.

* Los datos (por ejemplo, qué celda
gestiona las llamadas en una posi-
cion particular; mapa de los niveles
de recepcién) recogidos durante la
fase RNP (Planificacion de Redes de
Radio).
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Figura 3 - Componentes involucrados en la atencién inteligente a los clientes.
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Cierta informacién que esta fuera del
alcance de la gestién red, como la
informacion meteoroldgica, la del trafi-
co rodado y la de los eventos sociales
(mediante paginas HTML), también se
puede usar para consolidar el diagnos-
tico realizado sobre la base de la infor-
macion de la gestion de red. La arqui-
tectura del ICC se basa en gran medida
en la utilizacién de agentes maviles e
inteligentes.

Los agentes moéviles (ficilmente
reconocibles) son los responsables de
alcanzar y calcular localmente los
datos en los nodos web (por ejemplo,
informacion meteoroldgica y de trafi-
€0) 0 en mapas enormes en el servidor
RNP. Los agentes inteligentes analizan
los datos de gestion de red directamen-
te en su fuente: el OMC/R. En este
caso, el agente inteligente consiste en
un sistema movil experto que aplica
reglas “expertas” a los datos disponi-
bles para llevar a cabo un diagnéstico
preliminar.




Los posibles problemas (por ejem-
plo, llamadas perdidas o indisponibili-
dad de la red de radio) se encuentran
como resultado de la congestién de
celdas, problemas de transferencia, un
defecto del equipo o un agujero en el
area de cobertura. Este diagndstico ini-
cial se consolida usando la informa-
cién de gestion de red adicional.

Finalmente, se presenta la “explica-
cion” al cliente en una forma apropia-
da como: “Nuestras investigaciones
han mostrado que esta drea atin no
estd, desafortunadamente, cubierta,
por lo que le pedimos excusas. Sin
embargo, usted puede establecer su
llamada 500 metros al este de su posi-
cion actual”, o “Nuestras investigacio-
nes han mostrado que, debido a con-
gestiones de trafico, usted se encuen-
tra en una celda congestionada. Su
peticion serd pronto tenida en cuenta.”
Desde un punto de vista técnico, las
ventajas son una reduccién en el uso
del ancho de banda al eliminar la
transmision de datos (por ejemplo,
alarmas, mapas), una mejor flexibili-
dad y una independencia de platafor-
mas, y un menor coste de integracion.

Negociacion de los servicios
El proyecto de plataforma multiagen-
tes para servicios on-line (MAPOS) fue
llevado a cabo por el centro de investi-
gacion corporativo de Alcatel situado
en Amberes, en 1997. Su objetivo fue
desarrollar una arquitectura para la
negociacién de servicios, en el que
todas las partes involucradas se repre-
sentan por un agente. En esta arqui-
tectura (Figura 4) un agente, llamado
broker (negociador), representa un
cliente que estd potencialmente inte-
resado en un servicio particular. Su
papel es ocultar al usuario la compleji-
dad de la red (en términos de ofertas
disponibles), y negociar con los dife-
rentes proveedores que le pertenecen.
El broker posee algo de informacién
sobre el cliente, como sus preferen-
cias, presupuesto y perfil. Esta arqui-
tectura asume que muchos proveedo-
res de servicios son capaces de propor-
cionar el servicio pedido al cliente.
Cuando el cliente pide un servicio
particular, el broker negociara el servi-
cio con los diferentes proveedores para

obtener la mejor relacion calidad/pre-
cio basada en los datos personales del
cliente.

Ya que un proveedor de servicios
puede depender de muchos compo-
nentes de servicio, el precio resultan-
te serd una combinacion de los com-
ponentes del servicio constituyentes.
La tarificacion del servicio se calcula
dindmicamente de acuerdo con la
calidad de servicio ofrecida. El proce-
so de negociacion se obtiene usando
KQML/XML como lenguaje de comuni-
cacién entre el agente broker y los
agentes proveedores de servicios. El
prototipo se ha escrito en Java.

m Otras Aplicaciones
Basadas en Agentes

Otras aplicaciones fuera del puro
campo de las telecomunicaciones ya se
estan beneficiando de la tecnologia de
agentes. Algunas de ellas serdn muy
importantes en el futuro y se utilizaran

cada vez mds en la vida cotidiana. Este
es ciertamente el caso del comercio
electronico y de los PDAs.

Comercio electrénico

El comercio electronico ya es una reali-
dad. Cada vez mas empresas se conec-
tan a Internet para comprar o vender
productos o bienes. Sin embargo, el
proceso no estd todavia automatizado y
requiere la intervencién humana. Con
la aparicion de las tecnologias de agen-
tes, las cosas seran mucho mas auto-
matizadas. Los agentes pueden viajar
por la red en nombre del comprador
para encontrar el mejor trato. Si todas
las partes involucradas estan de acuer-
do (incluso la red) es incluso posible
para el agente llevar el niimero de la
tarjeta de crédito del comprador direc-
tamente al vendedor. Sin embargo, esto
requiere un alto nivel de confidenciali-
dad que sélo se garantizaria usando
técnicas criptograficas.
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Figura 4 - Arquitectura MAPOS.
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PDA

El PDA (Personal Digital Assistant) es
la clase mas amplia de la aplicacion de
agentes. Su objetivo es simplificar la
vida cotidiana de las personas. Diferen-
tes clases de aplicaciones se pueden
asimilar a los PDAs.

Asistente de viajes personal

Un asistente de viajes personal (PTA)
organiza viajes en nombre del usuario.
Esta clase de agentes se equipa con un
modelo de usuario, ya que se necesita
informacion sobre el usuario para el
proceso de reserva. El viaje se organiza
completamente, es decir, el agente del
usuario:

* contacta con una compaiiia ferrovia-
ria para conseguir un billete, si el
usuario necesita

¢ coger un tren desde su lugar de ori-
gen hasta el aeropuerto;

e contacta con las lineas aéreas para
hacer una reserva;

* encarga un taxi o alquila un coche en
el lugar de destino;

¢ vy, finalmente, reserva una habita-
cién en un hotel.

Para realizar todo el proceso de forma
correcta, el agente debe saber todo
sobre su cliente: si fuma o no, primera
clase o turista, presupuesto, y todo tipo
de informacién sobre lineas aéreas,
hoteles, etc. E1 PTA también se encarga
de negociar el mejor servicio al mejor
precio. Ya existen dichas aplicaciones y
estan siendo desplegadas. Una de
ellas, conocida como MOTIV (de Sie-
mens, Benz y otras empresas) ya fun-
ciona en tres estados (landers) de Ale-
mania; también proporciona guia de
coches (usando el GPS, sistema de
posicionamiento global) y un buscador
de aparcamiento.

Hay que hacer notar que el modela-
do del usuario es un aspecto muy
importante y complejo de las aplicacio-
nes basadas en agentes, en particular,
las interfaces inteligentes (o adaptati-
vas) y el asistente personal. Este
aspecto deberia ser tratado por el FIPA
durante 1999.

Secretarias electronicas
Esta clase de agentes realiza tareas

bésicas, como la organizacion de reunio-
nes. Teniendo en cuenta las preferencias
y peticiones de sus propietarios, el agen-
te contacta los agentes de los convoca-
dos para determinar una hora que satis-
faga a todos los participantes. El agente
también puede negociar dénde se va a
realizar la reunion, o tiene en cuenta
otros requisitos como buscar el minimo
coste de la reunion o el nimero de per-
sonas que tienen que viajar.

Otras aplicaciones incluyen el filtra-
do adaptativo automadtico o el reen-
caminamiento de los correos electroni-
cos segin la agenda, disponibilidad o
carga de trabajo del propietario.

Obtencion de informacion

La enorme cantidad de informacién
disponible en la World Wide Web y la
necesidad de usar un URL (Localizador
Uniforme de Recursos) para localizar-
la, estdn haciendo cada vez mas dificil
el acceder rapidamente al servicio o
informacion necesarios. Esto es verdad
en particular para la gente que accede
a Internet sin una ensefianza previa.
En realidad, existe una falta de amiga-
bilidad cuando se accede a Internet sin
un objetivo particular en mente.

Los motores de buisqueda y los agen-
tes que obtienen informacion se han
creado para llenar este vacio.

Un agente que obtiene informacién
consiste en un agente que viaja por la
red buscando la informacion requerida,
teniendo en cuenta el criterio de bis-
queda. Por ejemplo, se puede pedir a
un agente buscar en la web una libreria
que pueda suministrarle cierto libro
por menos de 20 délares (incluyendo
envio) en 48 horas.

Esta clase de aplicacién es esencial
para la practica eficaz y amigable del
comercio electronico.

Control de Plataforma

Los sistemas multiagente tienen muchas
aplicaciones en el campo del “control”.
Por ejemplo, OASIS es una prueba de
campo de un sistema de control de tra-
fico aéreo basado en multiagente BDI
en el aeropuerto de Sidney. Teniendo
en cuenta los aviones pendientes de
aterrizar y diferentes factores externos,
el sistema planifica el orden de las lle-
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gadas; cualquier retraso se negocia
directamente con los aviones (repre-
sentados por agentes).

Se ha desarrollado un sistema mul-
tiagente para controlar un acelerador
de particulas de elevada energia como
parte del proyecto europeo ARCHON;
se estd usando en el laboratorio del
CERN. Este sistema se basa en el
GRATE (Generic Rules and Agent
Model Testbed Environment) desarro-
llado durante el proyecto ARCHON
[18]. Otra prueba de campo de un sis-
tema para gestionar el transporte eléc-
trico también se basa en la plataforma
ARCHON.

Otros Campos

Muchos otros campos estan comenzan-
do a aprovecharse de la tecnologia de
agentes, en particular: la vida artificial
[19, 20], la robdtica, los bancos, las
finanzas, los flujos de trabajo, la fabri-
cacidn, la educacion, la salud, y el ocio
[21].

m Agentes Inteligentes

Esta clase de agentes proviene del
campo de la DAL Los agentes inteli-
gentes disfrutan de facilidades como la
planificacion, el aprendizaje, el razona-
miento y la cooperacién. Un sistema
multiagentes se refiere a un grupo de
agentes inteligentes, pertenecientes a
una asi llamada sociedad de agentes,
que trabajany cooperan para alcanzar
un objetivo comn.

Existen dos escuelas de pensamien-
to que se refieren a los agentes inteli-
gentes: la deliberativa y la reactiva.
Esta dltima escuela clama porque los
agentes que participan en un sistema
inteligente de multiagentes globalmen-
te no tengan que ser inteligentes de
manera individual [5]. Por ello, los
agentes reactivos son agentes coopera-
tivos que poseen mecanismos que les
permiten reaccionar frente a los even-
tos entrantes, sin tener en cuenta ni
mecanismos de planificacion ni objeti-
vos explicitos.

Enla primera, cada agente delibera-
tivo posee su propia base de conoci-
miento que contiene toda la informa-



cién y experiencia necesaria para reali-
zar su tarea y gestionar todas sus inte-
racciones con los otros agentes y su en-
torno. Los agentes deliberativos son
también sistemas de intencién en los
que poseen objetivos y planes para
conseguir sus fines. Al cooperar con
otros agentes, deben negociar y resol-
ver los posibles conflictos. En general,
los agentes deliberativos se disefian
utilizando una arquitectura BDI (Be-
lief, Desire, Intent) que permite mo-
delar los agentes y disefiarlos de
acuerdo a su conocimiento, objetivos y
planes.

El problema de comunicacién es
crucial dentro de un sistema multia-
gente, ya que la teoria de telecomuni-
caciones subyacente tiene que capturar
toda la sutileza de los mensajes inter-
cambiados. En particular, tiene que
capturar totalmente las intenciones de
los agentes. Las teorias de comunica-
ciones a la moda usadas en los siste-
mas multiagente consisten general-
mente en adaptaciones de la bien
conocida teoria Speech Act de J.L.
Austin [7] y J.R. Searle [8]. La teoria
Speech Act es una filosofia de comuni-
cacion entre seres humanos, que dice
que “hablar es actuar”. En particular,
esta teoria distingue tres aspectos
cuando emite una sentencia:

e Locucion, que consiste en la emision
de sentencias fisicas que se refieren
a la produccién de sentencias usan-
do una gramatica y un vocabulario.

* Jlocucion, que se refiere al propio
acto que realiza el orador frente al
oyente.

* Perlocucion, que captura todos los
efectos (directos o indirectos) que el
acto puede inducir en las actitudes
mentales del oyente.

En la teoria Speech Act, la ilocucion es
capturada por lo asi llamados “perfor-
mativos”. Dentro del inglés, Austin ha
identificado un gran niimero de perfor-
mativos (verbos ingleses) que tienen
una fuerza ilocucionaria. Entre ellos
estan: desear, pedir, confirmar, asertar,
prometer.

Siguiendo la teoria Speech Act, el
ACL (inter-Agent Communication Lan-
guages) propone una coleccion de per-

formativos que se pueden usar, segin
el contexto de trabajo del agente (por
ejemplo, la negociacién), para crear
“actos comunicativos”. Los ACL KQML
y FIPA son dos lenguajes de comunica-
cion usados normalmente por la comu-
nidad de multiagentes.

El KQML ofrece un conjunto grande
de performativos y es facil de usar. Sin
embargo, tiene varios inconvenientes:
algunos performativos no tienen utili-
dad y son incluso redundantes; otros
faltan, como los que se refieren a la
obligacién. En conjunto, el KQML no
tiene una semantica formal asociada,;
consecuentemente, el utilizar perfor-
mativos puede llevar a la equivocacion
0 incluso a la ambigiiedad.

Para remediar estos problemas, el
consorcio FIPA ha especificado una
semantica formal (una légica modal de
primer orden) basada en las actitudes
mentales del agente (confianza, incer-
tidumbre, preferencia, deseo, etc.).
Con mas precision, cada performativo
se asocia con:

* Qué se asume sobre el emisor antes
de enviar el performativo (requisito
previo).

* Qué efecto se espera en el receptor
desde el punto de vista del emisor
(efecto racional).

Para mas detalles sobre la semantica
de los performativos ver [22, 23, FIPA].
Los performativos son sélo un aspecto
del acto comunicativo. El segundo con-
siste en el contenido del mensaje. Por
ejemplo, en la frase: “Te pido que com-
pres todas las existencias de Alcatel”,
“yo” y “tu” son agentes financieros,
“pides” es el performativo; el sujeto de
la peticién, llamado “contenido”, es
“compres todo...” En el caso de dos
agentes interactivos, como “yo” y “tu”,
el principal problema es compartir un
vocabulario comin y un conjunto de
conceptos (“comprar”, “todos”, “exis-
tencias”, “Alcatel”) que les permita
entenderse. Este conjunto comin se
llama una ontologia (compartida)
[KS]. Las ontologias existen (o debian
existir) para cualquier campo que per-
mita los agentes, como el comercio
electronico, los viajes, la quimica, y la
gestion de red. Definir una ontologia no
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es una cosa facil, y necesita general-
mente la experiencia de un tercero
(por ejemplo, un experto financiero en
el caso del comercio electronico): la
lista de conceptos y relaciones entre
los conceptos debe ser completa y
clara. Para mds detalles sobre como
crear ontologias de dominios ver los
lenguajes como KIF [10], Ontolingua
[Ontolingua] y XLM/Resource Descrip-
tion Framework (RDF) [XMIL/RDF].

Permitir que los agentes inteli-
gentes interoperen no es una tarea
facil ya que existen diferentes tecnolo-
gias heterogéneas y propietarias. Ade-
més algunos aspectos de los agentes
inteligentes se tienen que normalizar
para permitiry facilitar su despliegue.
La FIPA tiene como objetivo asegurar
un alto grado de interoperatividad
entre agentes disefiados por diferentes
fabricantes. E1 Ambito de FIPA incluye
los agentes y las interfaces de los dife-
rentes componentes en el entorno con
el que el agente tiene que interactuar
(es decir, gente, otros agentes, softwa-
re sin agentes y el mundo fisico). Otros
asuntos como el servicio de ontologia y
la seguridad, también se contemplan.
Como regla general, sélo esta normali-
zado el comportamiento externo y no
el trabajo interno, que se deja a la cre-
atividad del disenador. En 1997 y 1998
se liberaron dos especificaciones dife-
rentes. Se pueden encontrar mas deta-
lles en FIPA URL [FIPA].

m Conclusiones

La tecnologia de agentes es mucho mas
que “otra tecnologia”; de acuerdo con
muchos expertos, esta tecnologia revolu-
cionaria el mundo de las telecomunica-
ciones, las aplicaciones de redes y los
servicios. Es particularmente apropiada
para aprovechar el mercado electrénico
y el alto grado de interconectividad dis-
ponible en todo el mundo. Proporciona
un potente paradigma natural para dise-
fiar aplicaciones totalmente distribuidas
como el comercio electrénico, la gestién
de red, los servicios on-line, las redes
privadas virtuales y los asistentes perso-
nales, por nombrar solo unas pocas.

Sin embargo, para permitiry facilitar
el despliegue global de las aplicaciones ba-



sadas en agentes, atin se tienen que resol-
ver algunos problemas. Primero, los agen-
tes tienen que ser seguros debido a que los
usuarios tienen que confiar en ellos. Ade-
mas, la seguridad serd un aspecto técnico
crucial en el futuro. Segundo, la tecnolo-
gia, 0 al menos algunos de sus aspectos,
alin tiene que ser normalizada para per-
mitir a los agentes interoperar y compren-
derse. Los trabajos de FIPAy OMG en este
campo, durante los tiltimos afios, han sido
importantes.

Finalmente, existen una serie de pre-
guntas relativas al impacto social y a la éti-
ca de los agentes inteligentes. sCudl es o
cudl sera la exacta naturaleza de la relacion
entre un agente y su propietario? {Qué gen-
te serd demasiado dependiente del softwa-
re? éIntroducira la obtencion de informacion
yelfiltrado de agentes la censura o afectara
anuestra privacidad? {Puede la emergencia
de la inteligencia ser considerada como un
renacimiento del sindrome HAL? {Cémo ca-
eran dentro de los marcos legales exis-
tentes? ¢Se aplicardn a las aplicaciones ba-
sadas en agentes (por ejemplo, las transac-
ciones del comercio electronico)? &Y, sin ser
lo ultimo, la generalizacion de las aplica-
ciones de ordenador/asistidas por agentes
eliminaran las relaciones humanas?

Todas estas preguntas tienen que ser res-
pondidas, haciéndose necesario un consen-
so antes de que los agentes inteligentes se
puedan usar de forma segura y provechosa.
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GLOSARIO

B API

Interfaz de Programa de Aplicacién: méto-
do prescrito por un programa de aplicacién
por el cual otro programa de aplicacidn pue-
de hacer una llamada al primer programa.

N Applet

Un applet es un programa Java que se puede
incluir en una pagina web, de igual forma que
sucede con la inclusién de una imagen,
Cuando se emplea un browser de web para
ver una pagina que contiene un applet Java,
el codigo del applet se transfiere al sistema
del usuario v es gjecutado por el browser.

B Cliente-Servidor

Cliente/servidor es una arquitectura
informéitica que involucra procesos de
clientes pidiendo servicios de los procesos
del servidor.

H CMIP/CMIS

Common Management Information Proto-
col: un protocolo de gestién de red basado
en el modelo de comunicacién OSI (Inter-
conexion de Sistemas Abiertos). El relativo
a Common Management Information Servi-
ces (CMIS) define servicios para acceder a
la informacion sobre objetos o dispositivos
de red, c6mo controlarlos, y ¢6mo recibir sus
informes de estado.

H CORBA

Arquitectura de Negociacion de Peticion de
Objetos Comunes: arquitectura v especifi-
cacion normalizadas OMG (Object Manage-
ment Group) para procesar objetos distri-
buidos. Las implementaciones CORBA pro-
porcionan el middleware que permite escri-
bir objetos en diferentes lenguajes y distri-
buirlos en maquinas diferentes que traba-
jan conjuntamente de forma transparente.

‘B Computacién Distribuida

Distribucién de la l6gica de aplicaciones y
negocios a lo largo de miiltiples platafor-

mas de proceso. La computacion distri-
buida implica que el proceso se realice en
més de un procesador para que se com-
plete una transaccion.

B Framework

Conjunto de clases software orientadas a
objetos que abarcan un disefio abstracto
para soluciones a una familia de proble-
mas relacionados, y soportan la reuiliza-
c¢ién con una mayor granularidad que las
clases. Los frameworks son colecciones
de objetos, servicios y protocolos reutili-
zables y colaborativos.

B Hypermedia

Un documento hypermedia se compone de
una serie de segmentos de medios (por
ejemplo., texto, grificos, sonido, animacion)
conectados por enlaces que ofrecen al lec-
tor diferentes caminos por los cuales nave-
gar a través de la informacién disponible.

IDL

Lenguaje de Definicion de Interfaz: len-
guaje de especificacion usado para defi-
nir las capacidades de un servicio distri-
buido CORBA junto con un conjunto
comiin de tipos de datos para interactuar
con dicho servicio distribuido.

H Interoperatividad

Capacidad de los componentes y sistemas
software heterogéneos para funcionar con-
juntamente, sin un esfuerzo especial por
parte del programador. Los productos pue-
den lograr la interoperatividad con otros pro-
ductos por adhesidn a las normas de inter-
faces publicadas y/o por el uso de un “bro-
ker” (negociador) de servicios que puede
convertir una inferfaz de productor en otra
interfaz de productos sobre la marcha.

B Middleware

Programa intermedio: Capa software que
media entre los programas de aplicacion
y el sistema operativo.
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u OSI

Interconexidn de Sistemas Abiertos: una
deseripeién normalizada o “modelo de
referencia” sobre como se deben transmi-
tir los mensajes entre dos puntos de una
red de telecomunicaciones. Su objetivo
es guiar a los que implementan los pro-
ductos para que éstos trabajen de mane-
ra consistente con otros productos. El
modelo de referencia define siete niveles
de funciones que tienen lugar en cada
extremo de la comunicacién.

TCP/IP

Transmission Control Protocol/Internet
Protocol: el protocolo de comunicacién
bésico de Internet. TCP/IP es un progra-
ma de dos capas: la capa superior TCP
gestiona el desensamblado de un mensaje
o archivo en paquetes mas pequenos que
se transmiten por Internet siendo recibi-
dos por una capa TCP que reensambla los
paquetes para convertirlo en el mensaje
original. La capa inferior IP trata la parie
de direccién de cada paquete para obte-
ner el destino correcto.

UML

Lenguaje de Modelado Unificado: norma
de facto para el andlisis y disefio del soft-
ware orientado a objetos. El UML es un
lenguaje notacional de propdsito general
para especificar y visualizar el software
complejo, especialmente los grandes
proyectos orientados a objetos. Se basa
en los previos métodos notacionales
como el OMT (Técnica de Modelado de
Objetos) de G. Booch ¥ J. Rumbaugh, y
en casos de utilizacién de 1. Jacobson. El
UML se esta desarrollando bajo los aus-
picios del OMG.



ABREVIATURAS EN ESTE NUMERO

A
ABS
ACL
AD
AFS
AL
AM
API

AS
ASAP

ASN.1
ATM

BDI
BSS

CCBS

CDF
CMIP

CMIS

CMM
COMET

CORBA

COTS
CRC

CSM
CuG

DAI
DM
DSM

ECT

EFD
ELM

Servicio de tarificacion
alternativa

Lenguajes de Comunicacién de
Agentes

Médulo de Administracién
Advanced Freephone Service
Vida Artificial

Gestion de Disponibilidad
Interfaz de Programa de
Aplicacién

Servidor de Disponibilidad
Perfil Asignacion Severidad
Alarmas

Sintaxis de Notacién Abstracta 1
Modo de Transferencia
Asincrono

Belief, Desire, Intent
Subsistema de Estacion Base

Servicio de Tarificacion y
Atencion al Cliente

Formato de Definicion de Canal
Common Management
Information Protocol

Common Management
Information Services

Capability Maturity Model

C+ + OSI Management
Extended Toolchain
Arquitectura de Negociacion de
Peticion de Objetos Comunes
Components Off The Shelf
Centro de Investigacion
Corporativo

Gestion de Servicios de Clientes
Grupo Cerrado de Usuarios

Inteligencia Artificial Distribuida
Gestor de Datos
Gestion Distribuida de Sistemas

Transferencia Explicita de
Llamadas

Event Forwarding Discriminator
Event and Log Management

FCAPS

FIT
FPA
FTP

GDMO

GPRS
GRATE

GSM

GUI

HDML

HM
HTML
HTTP

/0
1A
ICaB
ICC
IDL
faz
IN
INAP

IP
ISDN
work
ISP
ISUP
IT
IVAS

IVPN

JDK

KIF

Fault Configuration, Accounting,
Performance and Security
Failures In Time

Analisis de Punto de Funcién
Protocolo de Transferencia de
Ficheros

Guia para Definir Objetos
Gestionados

Global Packet Radio Service
Generic Rules and Agent Model
Test bed Environment

Global System for Mobile
Communication

Interfaz Gréfico de Usuario

Handheld Device Markup
Language

Gestion del Hardware

Hyper Text Markup Language
Hyper Text Transfer Protocol

Input/Output

Ingoing Access

Incoming Call Barrier

Atencion Inteligente de Clientes
Lenguaje de Definicion de Inter-

Red Inteligente

Intelligent Network Application
Interface

Protocolo Internet

Integrated Services Digital Net-

Proveedor de Servicios Internet
Parte de Usuario RDSI
Tecnologia de la Informacién
Servicios de Valor Afiadido de
Internet

Red Internacional Privada Virtual

Java Development Kit

Knowledge Interchange Format

/8

KQML

LP

MAPOS
MASIF

MCD
MIB
MIT
MTBF
MTP

MTTR

NM
NSD

0&M
0A
0CaB
ODL

OMC/R
OMG
OMT
00DB

0S
OSF
O8I

0SS

PDA
PIN

PMW
PTA

QSM

Knowledge Query and
Manipulation Language

Red de Area Local
Larch Prover

Plataforma Multi-Agentes para
Servicios On-line

Mobile Agent Systems
Interoperability Facility

Mobile Communication Division
Base de Informacién de Gestién
Arbol de Informacién de Gestién
Tiempo Medio entre Fallos

Parte de Transferencia de
Mensajes

Tiempo Medio de Reparacién

Gestion de Red
Network Services Division

Operaciones y Mantenimiento
Outgoing Access

Outgoing Call Barrier

Lenguaje de Definicién de
Objetos

Centro de Operaciones y Gestion
Grupo de Gestion de Objetos
Técnica de Modelado de Objetos
Base de Datos Orientada a
Objetos

Sistema Operativo

Operation System Function
Interconexion de Sistemas
Abiertos

Operations Support Systems

Personal Digital Assistant
Nimero de Identificacion
Personal

Project Management Workbench
Personal Travel Assistant

Qualitative Software Metrics



RNP
RPC

SAAL
SCCP

SCP
SCE
SDE
SDP
SEC
SEPG
SIB

SM

Radio Network Planning
Llamada a Procedimiento Remoto

Signaling ATM Adaptation Layer
Parte de Control y Conexion de
Sefializacion

Punto de Control de Servicio
Entorno de Creacion de Servicios
Entorno de Desarrollo de
Servicios

Service Data Point

Gestién de Seguridad

Software Engineering Project
Groups

Service Independent Building
Block

Gestor de Software

SMC
SMP
SMS
SNMP

SPI
SS7
SSD

SSL
SSP

TCAP

TCP

TMN

Centro de Gestion de Conmutacion
Punto de Gestion de Servicios
Servicio de Mensajes Cortos
Protocolo Simple de Gestion de-
Red

Mejora del Proceso Software
Sistema de Sefializacion N° 7
Switching System Division
Secure Socket Layer

Punto de Conmutacién de
Servicios

Transaction Capabilities
Application Part
Protocolo de Control de
Transmision

Red de Gestién de las
Telecomunicaciones
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U
UML

UNIX-CE Elemento de Control basado en

URL

USST

W3C
WSF

XML

Unified Modeling Language

UNIX

Localizador Uniforme de
Recursos

Usage Specification and
Specification Testing

World Wide Web Consortium
Workstation Function
World Wide Web

eXtensible Markup Language
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