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Abstract

En el presente trabajo se presenta una arquiteatierstada a la construccion de sistemas parasiaoge
de redes y servicios en el area de las telecomuiaimes (permitiendo la integracion de los mismos en
una arquitectura comun).

La propuesta presentada pretende dar un marcolgpareneracién de sistemas basados en Building
Blocks (componentes de granularidad gruesa queeafrservicios a través de Contratos). Se resuélve e
problema de interaccion entre Building Blocks avésadel uso de un “vehiculo de comunicaciones
comun” lo cual permite esconder los detalles def@lementacion final. Este vehiculo es una absidacc
de distintos medios de transporte (desde el puatsista tecnoldgico) y modalidades de interaccion
(sincrénico, asincronico, etc.).

Este enfoque permite achicar la distancia entdiselfio I6gico neutral y su implementacion y poo otr
lado facilitar el reuso a nivel de aplicacion adsrdé constituir un refugio ante cambios tecnol&ied
mantener desacoplada la implementacion de lacplridades de la plataforma).

Con la finalidad de verificar la aplicabilidad dedrquitectura propuesta se desarroll6 un casstdelio

que aborda el problema de la gestion de fallosaered. Fundamentalmente se atiende el problema del
procesamiento de mensajes de alarma que proviemesgulpos remotos a los efectos de que dicha
informacién quede disponible para los operadorésidiema. La implementacion realizada se apoya en
las tecnologias J2EE y CORBA utilizando sistemasm@msajeria JMS y “Notification Service” de
CORBA.

PALABRAS CLAVES:
GESTION DE REDES Y SERVICIOS, BUILDING BLOCK, INTERPERABILIDAD, CONTRATO
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1 Introduccidén

CONTEXTO GENERAL
LA GESTION DE REDES Y SERVICIOS EN TELECOMUNICA CIONES

USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION EN LA GESTION DE
REDES Y SERVICIOS

VISION GENERAL

MOTIVACIONES

PROPUESTA REALIZADA

1.6.1  Objetivos del presente trabajo
1.6.2  Aportes del presente trabajo

1.6.3 Areas no Abordadas

ORGANIZACION DEL DOCUMENTO



1.1 Contexto general

Las empresas de telecomunicaciones estan afrontaaddes desafios y oportunidades como nunca. El
escenario actual en que se mueven esta caractegzaduna competencia creciente (producto de un
nuevo marco de desregulacion en general) cors eXigencias del mercado.

Muchas empresas intentan automatizar procesos gueadizaban originalmente en forma manual,
pasando a esquemas que permitan poner el aceriés eecesidades del cliente, calidad del servicio,
costos y velocidad de llegada al mercado con nugvoductos(time to market) Esto implica un
escenario totalmente nuevo donde surge la necesidaihteroperar con la propia competencia y/o
proveedores de servicios externos, ademas de @ispd® estructuras internas de manejo de la
informacién que permitan introducir nuevos sensaton valor agregado y obtener mejoras superlativas
en el cuidado y atencion de los clientes. En esterrio la gestion adecuada de redes y servisios e
primordial.

1.2 La Gestion de Redes y Servicios en Telecomunicagson

La gestion de redes y servicios se puede defimrocel conjunto de procesos y actividades que @ealiz
una operadora para ofrecer a sus clientes losci#svide telecomunicaciones, de tal forma que se
cumplan tanto los criterios de calidad y costosl#stidos en los objetivos de la empresa, como los
reflejados en los correspondientes contratos coolientes.

A medida que las redes y servicios fueron crecieadocomplejidad fue necesario recurrir a la
automatizacion de distintos procesos, estructusmdoe esta manera Sistemas de Gestién
Automatizados.

En este sentido el area de gestion de redes levalocionando. Diversos aportes se han realizaskgel

la propia ITU-T (Iternational Telecommunications Unioa)partir del modelo TMNTelecommunication

Management NetworkEl modelo TMN proporciona una arquitectura de miera para el intercambio
de informacion de gestion entre los sistemas deaof@ y/o los equipos.

Alli se definen conceptos de las arquitecturasaded de gestion de las telecomunicaciones (aoquite
funcional, arquitectura de informacion, arquiteatwestratificada légica y arquitectura fisica) y sus
elementos fundamentales.

1.3 Uso de las Nuevas Tecnologias de Informacién enGastion de
Redes y Servicios

Al generalizar la automatizacion de procesos llesaal cabo por una empresa de telecomunicaciomses, la
arquitecturas de gestion “histéricas” (mencionadateriormente) deben ser complementadas con una
estrategia adecuada para lograr la integraciongddistintos sistemas involucrados.

En este sentido, algunas organizaciones cdmleManagement Forurencaran el problema en una
perspectiva global de la empresa, analizando &idat de los procesos que se llevan a cabo ddetta
misma, considerando desde los procesos que tiemeveucon la interaccion con los clientes (que
solicitan servicios especificos), hasta la configign y operacion de la propia red y recursos eerge
involucrados. Este encare va acompafiado de laidéfirde un modelo de informacion.

YITU-T (lternational Telecommunications Unioe}y el érgano rector de las telecomunicacionesed ni
de ONU.



La construccion de sistemas de operaciones sedleaho mediante la articulacion de distintos “bexj
donde cada uno de ellos implementa procesos epscifbrindando servicios a otros bloques vy
utilizando eventualmente servicios disponiblesdmifos por terceros.

El disefio de sistemas basados en Blogues Constsi¢Building Blocks”) no es un concepto nuevo. A
modo de ejemplo, desde hace mucho tiempo a niwklsirial, se estructuran maquinas complejas
compuestas de partes mas pequefias encapsuladgisdgmente con interfaces adecuadas de manera de
permitir el reuso de las mismas en otros disefios.

La implementacién efectiva de este nuevo enfoquedmposible por el desarrollo que ha tenido edéar
de las Tecnologias de Informacioreyusinessfundamentalmente en lo que tiene que ver colisefid
basado en componenteSofnponent Based Desigrtécnicas de computacion distribuida basada en el
concepto de objetos distribuidos o el paradigmprdgramacion orientada a Servici@e(vice Oriented
Programming) Estas técnicas permiten proveer interfaces dgramacion que esconden en cierto grado
la distribucion, facilitando el disefio y la implentacion de sistemas. Son igualmente valiosas las
tecnologias existentes para manejar flujos de posc@Norkflow$ que permiten separar la definicion de
procesos de la propia implementacién posibilitatedlaeconfiguracion del sistema ante cambios de
requerimientos.

A lo largo del presente trabajo se hace refereaictérminoBuilding Block en forma frecuente. Es de
destacar que la intencion de su uso es la preseatatériormente. A grandes rasgos, se refiere a un
agrupamiento de implementaciones de Servicios lgwarl a cabo procesos especificos. Los servicios
brindados estan caracterizados por “Contratos” e @edespecifican las caracteristicas de las ingsfa

la forma en que se deben usar.

1.4 Vision General.

El problema de la construccién de sistemas paraorsopla gestion de redes y servicios de
telecomunicaciones es complejo. Es un problemadienensiones donde se cruzan planos de gestion de
procesos, funcional, arquitectonico, etc.

Los encares mas ricos de la actualidad partenrddisess de los procesos extremo a extremo requerido
para llevar a cabo los servicios brindados ponigresa. Se analiza la cadena de valor, visualiz@nido
interaccion con otros actores externos como cleytgroveedores de servicios.

Sin embargo, la realidad de la complejidad y tam@éicistemas de apoyo y operacion(@perations
and Support Systems, O3Spdos en el &mbito de gestion de comunicacioseswcios hace que no se
pueda confiar en componentes particulares, o al® aodfiar en un Unico conjunto de estandares de
interoperabilidad. Los sistemas se van construyarddlistintos tiempos usando distintas tecnologias
adhiriendo a distintos regimenes.

Es comun que las especificaciones de interfaceseges estén atadas a tecnologias especificasillo ¢
reduce la longevidad de la especificacion y ateatdra la interoperabilidad con componentes existen
en el largo plazo, cuando se produce la evolucghisidtema en general.

El problema de las dependencias tecnoldgicas proeéso de disefio de un sistema en una fase teanpran
ha ido mas alla del dominio de la gestion de laswuocaciones. Cada vez es mas fuerte la promo@&én d
la idea del desarrollo basado en Modelbdel Based Developmentpmo por ejemplo a nivel del
OMG, se ha estandarizado la arquitectura M@#odel Driven Architecturgl5]. MDA promueve la
generaciéon de modelos independientes de la tedaoldiizando el lenguaje UMIUnified Modelling
Language][13] en distintos puntos del desarrollo del cickovdda del software, como por ejemplo, los
requerimientos, andlisis del sistema, disefio,Etto habilita que la conexién con tecnologias dfipas

se produzca lo més tarde posible (en la etapapl®fda implementacion).

Han existido muchas propuestas para el modeladpérdliente de la tecnologia en distintos niveles de
abstraccion en el dominio de la gestion de lascoefeinicaciones. TINA-Q(Telecommunications
Information Networking Architecture Consortiumjcaré el tema basado en la arquitectura QDyen



Distributed Processing)0], aplicado tanto al control como al software gistion. Al usar ODP se
produce una perfecta separacion de ambitos, deaaéra que los asuntos vinculados a las tecnslogia
de procesamiento distribuido utilizados estdn sefms del modelado de requerimientos del negocio,
estructuras de informacion, interfaces de comp@aseetc.

El DMTF (Distributed Management Task Forded estandarizado (con éxito) un modelo de infordmac
comun CIM(Common information Mod¢8] para las interfaces de gestion (en el &mbitpresarial).

El modelo CIM especifica los objetos gestionadosug asociaciones utilizando el lenguaje MOF
(Manager Object Format)el cual puede ser parcialmente representado cismgoamas de clases UML.
Otros estandares se han desarrollado para defimio se pueden implementar las interfaces basadzls en
modelo CIM, utilizando distintas tecnologias comB(R(Remote Procedure Calgn el entorno de
procesamiento distribuido (DPE), Servicios de Do u objetos codificados usando XML y
transportados por protocolo HTTP.

El TMForum ha estandarizado requerimientos y madeo términos neutrales. Primero capturando
modelos de procesos del negocio genéricos en ehipote las telecomunicaciones, expuestos a través
del e-TOM genhanced Telecom. Operations Nlag\ctualmente el TMForum estd en proceso de
estandarizar interfaces de componentes y la infadnague circula por dichas interfaces. Estos joaba

se estan llevando a cabo en el &mbito de la inieidMGOSS (nueva generacion de Sistemas de Soporte
para Operaciones), sin embargo estos trabajog&e reanejando utilizando conceptos arquitectoniieos
alto nivel. Hay pocas pautas para el desarrollotegracion de Building Blocks, o por otro lado guia
para reconciliar elementos como Procesos del Negd&specificaciones de Contratos y Modelo de
Informacion compartida que han sido estandarizadoseparado.

Existe en el &mbito comercial, la propuesta de@88/J, que recoge los principios de NGOSS y propone
un conjunto estandarizado de interfaces para reisgbvoblemas en dominios especificos, como
Recoleccion de informacion para facturacidticketing”, Provision de servicios, Gestion de SLA
(Service Level AgreemenEsta plataforma esta basada en la arquitect&. J2

1.5 Motivaciones

Un problema importante a resolver es la integrad@ém@plicaciones. Se busca una solucién integral g
abargue todos los ambitos de una empresa de taleiaviones: ya sea desde la obtencion de alarmas
desde los dispositivos de bajo nivel hasta la flatald de ofrecerle al usuario final que puedaldstzer

su solicitud de reclamo o pueda tramitar un nuereico utilizando como interfase un navegador de
Internet. Las empresas deben tener sistemas gutgefacilmente la creacion de nuevos servicies o
agregado de nuevos elementos de red (que a selbern der mantenidos y configurados).

Es un dato de la realidad que los sistemas exestananejan interfaces y tecnologias diversas pguéo
se requiere la adaptacién de los mismos a unatectjia coman.

Existe una proliferacion de componentes, esquenwmsntéroperabilidad y entornos distribuidos,
evolucion de lenguajes de programacion y difereestandares para el modelado de aplicaciones. Es
riesgoso implementar soluciones que dependantastignite de la plataforma elegida.

En este sentido, desde el punto de vista de laraeon del software, uno de los problemas madiosi

es la habilidad para manejar estas nuevas tecasldgésulta esencial que las aplicaciones permamezc
estables en el tiempo de forma de justificar lc#ade desarrollo, por lo que se requieren candvicd
proceso de disefio y desarrollo del software.

Para proteger la inversion es necesario encardisefio en términos neutrales partiendo de modelos
independientes de tecnologias especificas (de maye los resultados continlen siendo validos para
multiples escenarios). Complementariamente, seigefjule una estrategia de trabajo que achique la
distancia entre un disefio l6gico neutral y las ipléls implementaciones que se puedan llegar arleva
cabo.



Otro de los principales asuntos al encarar aplicess de telecomunicaciones es el reuso. Las redes d
telecomunicaciones han sido tradicionalmente ptapas, desarrolladas como el resultado de alianzas
estratégicas entre productores de equipamiento eradpres de red de gran porte. Es real que
aplicaciones similares se han tenido que desarrgilechas veces en cada plataforma propietaria. La
situacion no va a cambiar a corto plazo debidoamdgs inversiones realizadas en tecnologias de red
propietarias. Peor aln, la cantidad de serviciaglizaciones va creciendo y el problema se haca vazl

mas critico. En este sentido existe la necesidgdnte de posibilitar el reuso de aplicaciones en el
contexto de distintas plataformas propietarias.

Para una arquitectura basada“Building Blocks”, es de gran valor el disponer de un “framework

comun” que permita que las implementaciones reddizgese puedan reusar en el contexto de distintas
tecnologias. Esto permitird derivar rapidamentedelean disefio I6gico en términos neutrales a

implementaciones concretas.

1.6 Propuesta realizada.

1.6.1 Objetivos del presente trabajo

El objetivo de este trabajo consiste en definir arguitectura para procesamiento distribuido sddore
cual se pueda implementar procesos de gestiordds xe servicios de telecomunicaciones.

Para ello se debera:

» Realizar un andlisis del estado del arte en reapiemtos y arquitecturas generales para Sistemas
de Gestion de Telecomunicaciones. Para esto seumarélevamiento de recomendaciones y
estandares existentes promovidos por organizaciooeso ITU-T (Organo rector de las
telecomunicaciones a nivel de ONU) vy otras entdacbmo TMForum, TINA-C, OMG, etc.

» Realizar un relevamiento de tecnologias existeafgiables al caso.

» Formulacion de un disefio de arquitectura que parehifuncionamiento de sistemas basados en
Building Blocks, con opciones tecnolégicas justtias.

» Caso de estudio Gestion de Alarmas, donde se énggaticar los conceptos manejados.

1.6.2 Aportes del Presente Trabajo

La propuesta arquitectdnica de interoperabilidatteeBuilding Blocks que se presenta pretende
fundamentalmente achicar la distancia entre efidis&égico neutral y su implementacion y por otrdda
facilitar enormemente el reuso a nivel de aplicacio

Si bien la arquitectura propuesta en el presentesjp esta basada en las recomendaciones NGOSS de
TMForum, el encare es diferente. En general lasmeadaciones de NGOSS y las implementaciones
existentes (como OSS/J) manejan estrategias pgriementar los servicios en distintas tecnologias.
Algunas propuestas comerciales directamente utilizaa tecnologia especifica, siendo necesaria la
adaptacion para interactuar con otra tecnologia.

En el presente trabajo la implementacion de logicges ofrecidos por Building Blocks se hace solare
abstraccion de un entorno de ejecucion genéricmalgera que la misma implementacion es reusable
directamente en distintos entornos de ejecucioto Bssibilita que los servicios brindados por un
Building Block dado puedan ser migrados desde dtafdrma de un servidor de aplicaciones J2EE por
ejemplo a los confines remotos de la red via CORBAule estén disponibles en la aplicacion quezatili

el operadoffront-end)

Ademas de reuso de implementaciones de BuildingkBloexiste potencialmente la necesidad de
reubicacion del mismo en el contexto de otra pbatas. Las razones para ello pueden tener que ver co
estrategias para la optimizacion de los recursqaesrdos, tolerancia a fallos, madurez de las tegims
elegidas (pueden surgir problemas en el uso declaotogia en un escenario de gran escala). Pueden



existir razones de performance. Tampoco es de dascazones que tienen que ver con los costos de
licenciamiento de plataformas de servidores deagqibn.

Si bien la arquitectura propuesta resuelve loslpno@is de interoperabilidad para tecnologias espeasif
se plantea como objetivo que el framework (sopdetéa arquitectura) sea abierto y que sea muylgenci
extenderlo de manera de cubrir otros patronestdeoperabilidad.

1.6.3 Areas no abordadas

No esta dentro del alcance del trabajo abordaeséian de servicios de granularidad fina que satiea
cabo entre gestores y agentes de redes de telewawiones. Inicialmente se manejaron protocolos
especificos como CMIP y SNMP, luego CORBA (JIDM)tualmente surgié JAIN como una plataforma
basada en java para la gestion de agentes enws. GtMForum tiene la vision de NGOSS de
granularidad fina fuertemente apoyada en ZINBn un sentido mas amplio suele referirse a estos
servicios con las denominacion8igbiquitous computing” o “Pervasive Computing”al aplicarse a
dispositivos distribuidos de uso general.

Tampoco estd abordada la problematica de gestiordks IP, que responde a un tema amplio con
muchas aristas. Estas redes originalmente fuenosagas sobre la base de esquemas del mejor esfuerzo
gue no son adecuados para brindar servicios dgadadiobre la red. Actualmente existe toda unadeea
trabajo vinculada a los soportes de transmisidilizarido nuevos protocolos de ruteo (MPLS por
ejemplo) que permiten la aplicacién de politicagcahdas para la gestion de servicios de calidad
aceptable. Existen trabajos en el area del paradide gestion basada en politicas o PB{Rdlicy
Based Network Managemeny) proponiendo nuevas funcionalidades a travéspdetocolo COPS
(Common Open Policy Service)

1.7 Organizacion del documento

El trabajo esta organizado de la siguiente manera:

En el Capitulo 2 se realiza un relevamiento deldesdel arte del area de gestion de redes y ses\aci
el area de las telecomunicaciones, fundamentalnegniie referente a la construccion de OSS, basauos
servicios de granularidad “gruesa” agrupados etdBigj Blocks.

En el Capitulo 3 se presenta una arquitecturatégriscion de Building Blocks que permita articudar
forma flexible y dindmica la interoperabilidad enBuilding Blocks.

En el Capitulo 4 se aborda un caso de estudio glesk#on de fallos en la red donde se intentaiearifa
aplicabilidad de la arquitectura propuesta.

Finalmente en el Capitulo 5 se presenta un resutadéno expuesto en el trabajo y consideracionesesobr
trabajos futuros a realizar.

Complementariamente, existe un Anexo donde figuaa&lisis de casos de uso del caso de estudio.

2 JINI. Tecnologia de Red desarrollada por Sun lmsadlava. Es una arquitectura abierta que peeinite
desarrollo de servicios centrados en la red (nétwentric services) que se implementan en softwagle
propio hardware (dispositivos embebidos) .
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2.1 Introduccion

El 4rea de la Gestion de Redes y Servicios es ajmmxistiendo distintas visiones y dimensionds de
problema a abordar. En este capitulo se intentar hacrelevamiento muy sintético del estado del ent
esta area.

Se presenta inicialmente conceptos béasicos y ¢ébxtinde la problemética del area de Gestion defked
y Servicios. Se presenta una vision general (refa)rde aportes realizados por organizaciones como
ITU-T y TMForum.

Posteriormente se presentan requerimientos pamenktruccion de sistemas basados en Building Blocks
y las caracteristicas de las Arquitecturas reqasri8e presenta como referencia la Arquitectura S &0
de TMForum.

Complementariamente se presentan algunos enfogisterges respecto al analisis y disefio basado en
modelos (en términos neutrales) aplicado al &regedgdn de redes y servicios.

Finalmente se hacen consideraciones sobre lasi@les tecnoldgicas posibles a la hora de la
implementacioén de los sistemas.

2.2 Los Sistemas de Gestidén de Redes y Servicios

2.2.1 Contexto General

2.2.1.1 Gestion de Redes y Servicios
2.2.1.2 Clientes y Servicios son el eje de procdsagestion en la actualidad
2.2.1.3 Contexto de las empresas de Telecomunigaxio
2.2.1.3.1Analisis de procesos de gestion
2.2.1.3.2El desarrollo de software
2.2.1.4 Las plataformas de desarrollo, ejecuc®raplicaciones distribuidas y Servidores de
Aplicaciones.

222 TMN (ITU-T)
2.2.2.1 Introduccién
2.2.2.2 Marco de trabajo propuesto por TMN
2.2.2.2.1Arquitectura funcional (punto de vistgit®)
2.2.2.2.2 Arquitectura de informacion (punto deavide la gestion funcional)

222221 Vision de “Recursos” como objetos gestios
222222 La base de datos de informacién dedgest
2.2.2.2.2.3 Mecanismos de Interoperabilidad Gestmante
222224 Plano de funciones de aplicacion dedayeg-CAPS)

2.2.2.2.3Arquitectura Fisica (punto de vista degoicaciones entre componentes).
2.2.2.2.4Arquitectura estratificada logica
2.2.2.3 TMN vs. Gestion en Internet

2.2.3 TM Forum

2.2.3.1 Introduccién

2.2.3.2 Otra vision de TMN

2.2.3.3 Areas de trabajo del TMForum

2.2.3.4 Mapa de Procesos en las Empresas de Tela@auiones: TOM (Telecom Operations
Map)

2.2.4  Conclusiones




2.2.1 Contexto General

2.2.1.1 Gestidon de Redes y Servicios

La gestion de redes y servicios se puede defimrocel conjunto de procesos y actividades que @ealiz
una operadora para ofrecer a sus clientes loscgasvde telecomunicaciones, de tal forma que se
cumplan tanto los criterios de calidad y costosl#stidos en los objetivos de la empresa, como los
reflejados en los correspondientes contratos conlientes.

A medida que las redes y servicios fueron crecieadocomplejidad fue necesario recurrir a la
automatizacion de distintos procesos, estructusgedde esta manera Sistemas de Gestidn
Automatizados.

El disponer de sistemas de gestion por si solosngaeantia de éxito. La posibilidad de superviaar |
alarmas de los equipos de red permite determinéorde sencilla el equipo que ha fallado, pero esto
soluciona el problema. Es necesario definir losanexnos y procedimientos adecuados con la finalidad
de llevar a cabo las acciones necesarias paraveesl problema. En este sentido, hay que defosr |
procesos de negocio: ¢,qué hacer ante una reclandeidsuario?, ;,cémo actuar ante la aparicion @e un
alarma?, etc., y hacer que los sistemas prestopette adecuado a estos procesos.

La gestion de las redes inicialmente se desarelejo el paradigma de la "telemetria” bajo el tosl
elementos de red enviaban notificaciones continuasidades centrales de monitoreo.

A mediados de los 80 ITU-T(Internacional Telecommunications Uniorfprmaliza el TMN
(Telecommunications Management Netw{drk]), como un modelo para estructurar en formackdas
actividades del negocio. Este modelo inicialmentepprciona una arquitectura de referencia para
intercambio de informacion de gestion entre logesias de operacion y equipos. El modelo TMN esta
basado en el modelo GSpara la interconexién de sistemas abiertos, quptadel modelo gestor -
agente para las relaciones entre sistemas o éstieenas y equipos. EI modelo inicialmente considera
conexioén de sistemas desde tres aspectos:

1. Funcional Define las actividades que hay que realizargréggnizacion de las mismas.

2. De informacién Modela la informacion de gestion que se interdamehtre el gestor y el agente. Este
modelo depende de las funciones que se realicerlgsdecursos que se quieran gestionar.

3. De comunicacion Especifica los protocolos de comunicaciones zaiilbs para el intercambio de
informacién entre sistemas. Su objetivo es perntdtitransferencia e interpretacion correcta de la
informacién de gestion.

En 1996 ITU-T agrega un cuarto aspecto que harsittimocido por todos los foros y constructores:

4. De estratificacion l6gicaQue divide la empresa de telecomunicaciones eatestde responsabilidad
de las actividades.

A finales de los afios 90 en la mayoria de los ndexde servicios de telecomunicaciones se prodigo u
evolucion desde una situacion de monopolio hasteégimen de competencia. En este entorno, ya no es
suficiente reducir los costos de explotacion, sipe hay que aumentar los ingresos; para ello es
fundamental que los clientes asocien la imageratidac! de los servicios con el nombre de la opeeado
Este hecho ha obligado a que las operadoras dmntelmicaciones modifiquen sus estrategias y revisen
sSus procesos de negocio.

Ahora, los procesos de negocio, deben poner ebpi@cen la atencion de los clientes, y esta atancié
requiere la coordinacion de todos los recursos limvados en la prestacion de los servicios. Esta

% 0SI(Open Systems InterconneEt)modelo de referencia OSI es un modelo de artjuita de red y un
conjunto de protocolos (stack de protocolos) qumfdementan. Fue desarrollado por ISO en 1978 como
un marco para la construccion de estandares imierreles para arquitecturas de redes de computadora
heterogéneas.



coordinacion se debe apoyar en la integracion slsitdemas de gestion, de forma que se pueda ament
el grado de automatizacion de los procesos de iegamn el objetivo de reducir los errores y l@srtpos

de resolucion de problemas y de provision. De &staa se consigue, en esencia, mejorar la caliéad d
los servicios y a la vez optimizar los costos.

En esta Ultima linea de trabajo estan situadodridmjos del TeleManagement Forum y el consorcio
TINA-C. De la misma manera existen experienciasadedbles como los proyectos de EURASCOM y
RACE (proyectos ACTS) que apuntan en el mismo denti

2.2.1.2 Clientes y Servicios son el eje de los procesos de gesén la actualidad

Actualmente las empresas de telecomunicaciones aBtintando nuevos desafios. El escenario actual e
de altisima competencia (en parte producto dédé&diizacion progresiva del mercado), donde coaserv
y conseguir nuevos clientes es crucial para larsiygcia. En este marco, el lanzamiento de nuevos
servicios es una forma de conseguir nuevos clignpassicionarse mejor en el mercado. Para logtar es
con eficacia es esencial el tener el dinamismosyfiziente flexibilidad para dar respuestas régpida

En muchos casos los servicios son mejoras de Isteates 0 se apoyan en servicios basicos quetda es
disponibles. En este sentido la gestion de sesvidéoestas caracteristicas impone nuevas necesidade
integracién de las distintas plataformas de gesidstentes.

La calidad es otro factor esencial para mejorgokicion en el mercado.

La gestion de la calidad implica hacer el seguitoigle la forma en que los servicios se estan présta
los clientes. Requiere recoleccion y analisis deslgue provienen de la supervision de los recugaes
soportan dichos servicios.

Hoy dia donde la infraestructura de las teleconagmmnes es esencial para muchas empresas, ladcalida
se torna critica (por ejemplo, las empresas firaasi que procesan transacciones electrénicas pierde
mucho dinero al no disponer del servicio de comapi@m). Estos clientes exigen garantias sobre la
calidad de los servicios contratados. Para elloesdizan acuerdos de Nivel de Servicio Contratado
(Service Level Agreement o SLdgnde se especifican las caracteristicas minireasalidad que debe
cumplir el proveedor de servicios.

Para poder instrumentar este tipo de acuerdos lodieete es necesario poder controlar los paramsetr
de calidad del servicio brindado. Hay que procé&samformacion que proviene de los distintos sistem
de gestion de red. Esto requiere un elevado nev@ltégracion entre los sistemas de gestion.

2.2.1.3 Contexto de las empresas de Telecomunicaciones

2.2.1.3.1 Analisis de procesos de gestion

Es frecuente la existencia de muchos sistemas st&ge€que por razones histdricas se van agregando)
En general no existe una integracion de todosittensas que permita tener una visién global deda r

La integracion entre los sistemas es manual y opdeador introduce en su sistema los datos qubereci
por teléfono o desde otro sistema mediante algimanmgsmo disefiado especialmente. Esta metodologia
de gestion conduce a errores ademas de generarageemola deteccion de un problema lo que se teaduc
en una mala calidad del servicio y un aumento d&eso

Es frecuente (cada vez mas) que los servicios dlivsl por empresas de Telecomunicaciones se apoyen
en forma horizontal sobre varios sistemas y pracesdstentes. Esto plantea nuevos requerimientos de
integracion de sistemas y coordinacion de procdsagestion.



2.2.1.3.2 El desarrollo de software

La problemética actual del desarrollo de softwata earacterizada por:
* Requerimientos de automatizacion y/o soporte dgawuservicios
e Acceso a informacion compartida
» Elevada velocidad en los cambios tecnolégicos

Surge claramente la necesidad permanente de ndesasrollos de software. Es necesario disponer de
una metodologia de trabajo que permita optimizardsfuerzos de desarrollo de software, para bajar
costos y reducir los tiempos de respuestas. Désamanmanera se plantea la necesidad de dar respuest
la problematica de cambios tecnoldgicos frecueateavés de metodologias de desarrollo que permitan
una relativa independencia del marco tecnoldgigente.

La tecnologia basada en componentes reusablestascoimo una ayuda importante en el desarrollo de
software en la industria de las telecomunicacio@essstruir sistemas con componentes que interaetan
través de interfaces bien definidas ofrece un campara el re-uso de software en proyectos de ddisarr
de sistemas de telecomunicaciones y la posibili#aimhtegrar componentes estandarizados de tererros
el sistema.

2.2.1.4 Las plataformas de desarrollo, ejecucion de aplicaciones tibuidas y
Servidores de Aplicaciones.

Hoy las tecnologias de Informacion estan desamddaécnicas de computacion distribuida basadd en e
concepto de objetos distribuidos. Esto provee nt&faz de programacion que esconde en cierto grado
la distribucion y facilita el desarrollo. Algunas ths experiencias mas conocidas son: CORB#nmon
Object Request Broker Architectud9] impulsado por OMEObject Management Groupjava RMI
(Java TM Remote Method Invocatiod® Sun Microsystems y DCONDistributed Common Object
Model)25] de Microsoft, luego llamado COMY y cuyo sucesor actual es .NET. Es de destacar la
aparicion reciente en escena del modelo WebSerajgeyado en XML.

Los Servidores de Aplicaciones son sistemas infocos de base que proveen infraestructura para la
ejecucion, y habitualmente para el desarrollo, gécaciones o componentes en el contexto de
arquitecturas cliente-servidor de multiples capas.

A través de uso de Servidores de Aplicaciones esblgoejecutar componentes de software que se
invocan mutuamente, aun residiendo en diferentegumas. Esta posibilidad es la conocida como de
soporte a componentes u objetos distribuidos.

Los Servidores de Aplicaciones se consideran gknerde como middleware de tipo ORBDbject
Request Broker)debido a que permiten la conexién entre aplicesoy son por tanto soluciones
tecnoldgicas de alto nivel para la comunicacion soétware. Mas concretamente, los principales
productos en la gama Servidor de Aplicacién impletae componentes y mecanismos para la
interaccion entre los mismos y con aplicacionesress.

Sin embargo, la tendencia actual es a que los ®eesd de Aplicaciones incluyan también servicios y
mecanismos no solo de tipo ORB, sino también de MOM (Message Oriented Middlewargjestion

de transacciones, integracion débilmente acopladada en XML, etc. Asimismo, los actuales productos
de Servidor de Aplicaciones incluyen ambientes dagarrollo y conexién con Servidores Web.

En resumen, los Servidores de Aplicaciones soripende productos en plena expansion tecnoldgica e
industrial que tienden a cubrir el conjunto de ex@uientos generados en el desarrollo de sistemas e
multiples capas.

En la actualidad existen tres grandes familias melyrtos tipo Servidor de Aplicaciones: CORBA,
J2EE, y Productos de Microsoft (COM+, .NET).



Mas alla de la disponibilidad de estas nuevas tegfes de distribucion de objetos existe la necebite
contar con una arquitectura comun de las aplicasionn conjunto de requerimientos que permitan
soportar operabilidad, interoperabilidad y puestafencionamiento de moddulos (componentes) con
interfaces apropiadas. Esto permitiria a un deladiar construir paguetes de una manera consistente
pudiendo interoperar con paquetes similares emtorreo de ejecucion bien definido.

2.2.2 TMN (ITU-T)

2.2.2.1 Introduccioén

El TMN (Telecommunications Management Netwoesfablece un marco para lograr la interconexen d
sistemas de operaciones heterogéneos y redesled®municaciones. Fue desarrollado por ITU-T
(International Telecommunications Uniompmo una infraestructura para soportar la gest&gservicios
dindmicos en el &rea de las telecomunicaciones.

La rapida evolucion de la industria de las telecoicaciones sumado a las tecnologias emergentes, el
proceso de desregulacion y la creciente demand&rdeios por parte de los usuarios, determinaaon |
necesidad de un modelo de gestion de las redetedermunicaciones.

Este modelo de gestion tiene que resolver la gestitegrada de diversidad de equipos de diferentes
fabricantes y con multiples protocolos de gest&simismo debe permitir la interaccion entre difeesn
empresas proveedoras de servicios. En este seetidnarco TMN, proporciona una arquitectura de
referencia para el intercambio de informacion d&ige entre los sistemas de operacion y/o los eguip

2.2.2.2 Marco de trabajo propuesto por TMN

Los conceptos de TMNTelecommunications Management Netwodd definen a partir de la
Recomendacién M3010 de ITU-T [11].

El TMN intenta promover un framework de trabajo gee flexible, escalable, confiable. Intenta defini
formas estandarizadas para la realizacion de tafeesladas a la gestion de la red y comunicacioaes
lo largo de distintas redes. TMN permite que ecpsamiento se realice en forma distribuida, utilitca
niveles razonables de escalabilidad, performarefeciencia en la comunicacion.

Una red de telecomunicaciones esta compuesta @ensis de conmutacién, equipos de transmision,
terminales, etc. En la terminologia de TMN, seiagilel termino de elementos de red o {N&twork
Element)para referirse a los recursos de la red en g¢agral

Desde el punto de vista de la gestion, los sistetaaonmutacion, transmision y otros recursos deda

se conectan a través de una red de comunicaciendatds o DCNData Communication Networlg

uno o mas sistemas de operaciones (OSS). Los sistede operaciones realizan la mayoria de las
funciones de gestion. Estas funciones se puedearla cabo por operadores o en forma automatica. E
posible que una operacion de gestion termine lidos@ a cabo por multiples sistemas de operaci&nes.
este sentido la red de comunicaciones de datos JB€ENisa para intercambiar informacion de gestion
entre sistemas de operaciones. La DCN, se usaéamhra conectar estaciones de trapajorkstations

0 WS)las cuales permiten interpretar la informaciongdstion. Estas estaciones tienen interfaces
humanas las cuales escapan el alcance de TMN tEsetido las WS estan en el borde de TMN como
se puede ver en la Figura 1) [24].
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Figura 1 — Relacion entre TMN y red de telecomuwiarzes.

Es posible encarar la arquitectura desde distjmiosos de vista:

La arquitectura funcional (punto de vista l6gico) que proporciona la vision de funciones generdées
TMN, distinguiendo entre sus distintos bloques fonales.

La arquitectura de informacion (punto de vista de la gestion funciona))que orienta al uso del
paradigma orientado a objetos para el intercambiontbrmacion utilizando los conceptos de gestor-
agentey sus relaciones: operacion vs. notificacion. Dedlarlas 5 areas denciones de gestion FCAPS
(Fault, Configuration, Accounting, Performance \c@gty) que se describen en 2.2.2.2.2.4.

La arquitectura fisica (punto de vista de comunicaiones entre componentes)que facilita la
comunicacion de gestion entre los equipos de ladestelecomunicaciones y desarrolla el concepto de
“interfaces” a partir de los puntos de referermcitre funciones l6gicas.

La arquitectura estratificada logica divide la gestion de las telecomunicaciones ermagdpgicas
mostrando cdmo la gestion puede ser estructuradawddo a diferentes responsabilidades.

2.2.2.2.1 Arquitectura funcional (punto de vista logico)

La norma M3010 de ITU-T define la arquitectura fion@l TMN definiendo sus bloques de funciones
l6gicas (ver Figura 2). No todas las funcionesdreque estar presentes en un sistema TMN. Como se
puede observar en la figura, algunas de las fuesioto estadn dibujadas completamente dentro del
recuadro etiquetado como TMN, esto significa questan totalmente especificadas por TMN.

Los blogues de funciones son:

Blogues de funciones del sistema de operacion@peration Systems Functions, OSHResponsables
de la gestion del elemento de red. Estos bloquesidnoales inician operaciones de gestion sobre
elementos de red especificos y reciben notificasote los mismos. En términos del modelo gestor-
agente, estos bloques funcionales desempefnanedig@fgestor”.



Es de destacar que dentro del TMN pueden existitiptes bloques funcionales de operaciones. Estos
también pueden dialogar entre si, siguiendo unegsgisimilar al modelo gestor-agente.

Bloques de funciones de un elemento de réNetwork Elements Functions, NEF)Una red tipica de
telecomunicaciones esta equipada con sistemasntleutacion y sistemas de transmision. Estos sistemas
son ejemplos de “elementos de red” o KNEetwork Element)Los NE llevan a cabo dos tipos de
funciones (NEF):
» Funciones Primarias (de gestion de las telecomcioicas): son las funciones que permiten el
intercambio de datos de los usuarios finales dedale telecomunicaciones.
» Funciones de Gestién: que permite que el elemented (NE) actlie en calidad de agente. Esto
es, puede trabajar en una relacion gestor-agentsistemas de operaciones.
Es de destacar que las funciones primarias no spec#éicadas por TMN (por esta razon el bloque
funcional NEF en la Figura 2, no esta totalmentgexdo en el recuadro TMN).

Bloques de funciones de adaptacion Q(Q-Adaptation Functions,QAF).Brinda la funcionalidad de
enlace(gateway)a los efectos de poder gestionar elementos deaddVN, o heredados de tecnologias
mas antiguas,

Bloques de funciones de estacion de trabafVorkstations Functions, WSF)Funciones encargadas de
presentar al humano la informacion de entidades TMN

Bloques de funciones de mediacié(Mediation Functions, MF). Actlan en el pasaje de informacion
entre OSF y NEF, almacenando, adaptando, filtranekiableciendo umbrales, condensando la
informacion.

Bloques de funciones de comunicaciones de dai@ata Communications Functions, DCF)No son
estrictamente bloques funcionales. Posibilitan dengnicacion entre los distintos componentes. DCF
provee las capas 1 a 3 del modelo de referend@Sd¢0SI-RM}.

Figura 2 - Bloques de funciones l6gicas TMN

4 OSI-RM (Open Systems Interconnect-Reference Mdglafiodelo de referencia OSI es un modelo de
arquitectura de red y un conjunto de protocolacistie protocolos) que la implementan.



2.2.2.2.2 Arquitectura de informacion (punto de vista de la gstion funcional)
2.2.2.2.2.1 Visién de “Recursos” como objetos gestionados

La arquitectura de informaciéon de TMN utiliza urfaue orientado a objetos y estd basado en el model
de Informacién de Gestion de OSI. En este modeldacrecurso es representado por un objeto
gestionado M(Managed Objecfp4].

Desde el punto de vista de la gestion de los resusslo es visible la frontera del objeto gestitmna
Esta frontera (vision de Gestion del Objeto) eatacterizada por:
» Atributos. Propiedades o caracteristicas del olgestionado (MO)
» Operaciones. Que se pueden realizar sobre el dbje¢vaciones de gestion sobre el MO)
» Comportamiento. Que se exhibe como respuestacpéaaciones efectuadas
» Notificaciones. Emitidas por los objetos

Objeto
Gestionado

Atributos &
Coportamiento

Operaciones Notificaciones

Figura 3 — Objeto Gestionado(Managed Object)

La comunicacion se lleva a cabo utilizando el pgrad Gestor-Agente, donde:

» el gestor: pide operaciones al agentsolicita se le notifique del resultado, o bienalera o
establece un atributo

» el agente: notifica de los resultados de operasi@legestor (a solicitud de éste), o informa
espontaneamente los evenjoe ocurren.

Para que exista interoperabilidad entre el Gasthgente debe existir un lenguaje comun y estrastur
de informacion estandarizadas.

2.2.2.2.2.2 La base de datos de informacion de gestion
La informacion de gestion reside en la base dermoion de gesti6fManagement Information Base,
MIB) . En ella se coleccionan las clases corresporedienios objetos gestionados (MO). La definicion
de clase de objeto incluye:

* una lista de atributos,

e operaciones,

* acciones,

* una descripcidn de sus relaciones con otras ciisebjetos, y

e eventos asociados con el elemento de red gestionado

Por cada recurso de red que deba ser gestionadmitoneado, se instancia en la base de gestionMIB
un objeto de la clase requerida. Cada elementedigue se agrega debe ser instanciado. En esigosent
existe una relacién uno a uno entre el recursedéisico y el objeto de gestion instanciado.

Los MO son una abstraccion de los recursos reakgtogados que hay en la red, ejemplo de estos son:
« alarmas que afectan el estado de los objetos.
» una descripcion de los atributos que afectan leifunque se le determiné a cumplir.
e acciones necesarias para efectuar una cross-caonexiél elemento de red.



Cada vez que se produce un cambio en la red, ladsihibiara reflejando el nuevo estado de la red.
Cuando un operador modifica un pardmetro operacid®da red, también producira un cambio en el
atributo del MO que representa el recurso de l@recuestion. Estos cambios pueden arrastrar ptes
sucesivamente.

2.2.2.2.2.3 Mecanismos de Interoperabilidad Gestor-Agente

Los objetos gestionados responden al paradigmatade a objetos y la definicion de los mismos se
lleva a cabo utlizando las pautas para definir tismos de OS[Guidelines for the Definition of
Managed Objects, GDMQ) el lenguaje de especificacion ASR{Abstract Syntax Notation .1)

Los gestores y agentes se comunican a través a@cpto CMIP(Common Management Information
Protocol) utilizando elementos CMIEommon Management Information Servic@g)e son protocolos
y modelos de informacion de OSI recogidos en Xdd 1TU).

Los servicios de informacion CMIS son utilizados parejas de procesos para intercambiar informacion
y ejecutar comandos a los efectos de llevar a talyestion de la red. CMIS define un conjunto de
mensajes (GET, CANCEL-GET, SET, CREATE, DELETE, BVIEREPORT y ACTION), y la
estructura y contenido de los mismos de manerapgeean ser utilizado en el contexto de sistemas
abiertos. Conceptualmente es similar a SNMP, pé® potente (y por lo tanto mas complejo).

En la jerga a ésta situacion se la conoce habiarbncomo el protocolo OSI, TMN CMIP/GDMO, en
contraposicion con el concepto de gestion de TCRBNWMP, de Internet. El conjunto de GDMO vy
ASN.1 actuan en contraposicion de la Estructura dieformacion de Gestion (SMI) de Internet.

2.2.2.2.2.4 Plano de funciones de aplicacion de gestion (FCAPS)

Las siguientes funciones de aplicacién de Gestwm desarrolladas en la norma ITU-T M3400 y
constituyen otra visién al concepto de gestionalgisios, pues si bien tratan de la gestion dethse
perfilan hacia los servicios por ella soportados.

e Funcién de gestién de fallo (F)
Procesos para aislar, detectar y corregir errones gausan fallos de los sistemas de
comunicaciones.

« Funcién de gestién de configuracion (C)
Procesos para preparar, inicializar, y operar sssude red con el propésito de gestion de la
capacidad, o la provisién /re-provision de senacio

« Funcién de gestién de costeo (A)
Procesos que habilitan cargos a ser establecidad peo de recursos de red.

e Funcién de gestion de desempefio (P)
Procesos para mantener el desempefio de la receateri conseguir requerimientos de servicios
que lleven a costos efectivos.

e Funcién de Gestion de seguridad (S)
Procesos que aseguran acceso a recursos que sutidesr solo por usuarios autorizados. Y a
los niveles asignados a ellos.

Cada una de estas funciones dara lugar luego aarigade actividades y procedimientos operacionales
que deberan tener lugar en el seno de la empregellAs podran estar organizadas segun distintas
formas pero todas ellas deberan tener un denomimaain, esto es: una vision de cara a las lineas d
servicios que la empresa provea [12].

® ASN.1 es un standard de ISO/ITU-T. Define la siistgen términos abstractos) de la informacién sin
restringir la forma en que se codifica. Adicionafrige existen reglas de codificacion ASNtiansfer
syntax), que posibilitan la representacion concreta dereal cuya sintaxis abstracta se describe en
ASN.1. Estos estandares facilitan el intercambidates e informacion estructurada especialmente ent
aplicaciones que operan sobre redes, mediante deripigion de estructuras de datos formuladas
independientemente de arquitecturas de maquin&satan y lenguajes de implementacién especificos.



2.2.2.2.3 Arquitectura Fisica (punto de vista de comunicacioes entre componentes).

La Arquitectura Fisica muestra como se implementda una de las funciones TMN (definidas en la
arquitectura funcional) en términos de equiposdsiBuilding Block$ con sus respectivas interfases.

La Figura 4 muestra de manera simplificada la &qtura fisica o plano de comunicaciones de TMN,
segln ITU-T. Alli se distinguen, Id&uilding Blocksy las interfaces.

@ x

TMN

Figura 4 - Arquitectura fisica de TMN y sus interfaces

El sistema de operacionédperations System, O8presenta los sistemas de supervision y conglol d
TMN. Los OS pueden generar otras estructuras didggerarquizadas en capas, interconectandose a
través de la interfaz X.

El elemento de refNetwork Element, NE)s el inico nodo que reside en la red gestiodadadpia red
de telecomunicaciones). Su trabajo primario es faam&fico, carga Util y no gestién. Por ello emgen
o destino de la supervision de gestién o control.

La estacion de trabaj@Norkstation, WSes donde el humano se coloca. Ella provee la dande
presentacion. Los nodos se intercomunican a trdeda Red de Comunicacion de Datos (DCN) (red de
soporte operacional, en su parte enfocada a loseal®s de red) que es el medio usado en el mundo
TMN.

Los bloques de mediacié(Mediation Devices, MD)actian en el pasaje de informacion interna,
almacenando, adaptando, filtrando, estableciendwales, condensando la informacion, etc.

Finalmente los bloques de adaptacion@Adapters, QA)ofician de enlace con elementos de red
legados (que no responden al TMN).

En cuanto a las interfaces Q3, conecta un OS coNEncon un QA, con un MD, y aln 2 OS si
pertenecen a un mismo TMN.

Finalmente la interfaz F permite la interconexid@ WS con los otros nodos. La metodologia para
especificar las interfaces estd dada en la norm@2®3La norma M3100 por su parte contiene los MO
gue son genéricos para describir la informaciéer@ambiada entre las interfaces TMN [6].



2.2.2.2.4 Arquitectura estratificada ldgica

Adicionalmente al descomponer los bloques funceEmah actividades, se puede separar la informacion
gestionada por los bloques de Funciones del Sistien@@peraciones (OSF) en niveles de abstraccion que
a veces se les llama capas, o estratos. Estos son:

* Nivel de informacion de Gestién de Negocios BM{Business Management Layer)
« Nivel de informacion de Gestién de Servicios SM(Service Management Layer)

* Nivel de informacion de Gestidén de Red NML(Network Management Layer)

» Nivel de informacion de Gestion de Elemento EMI(Element Management Layer)
« Nivel de informacion del Elemento EL(Element Layer)

BML Gestiéon de Negocios

SML Gestién de Servicios

NML Gestion de Red

EML Gestion de Elementos

EL Elemental

Figura 5 - Niveles de Abstraccion de la gestion

Se construye asi la pirdmide que separa la vigtonnd empresa en niveles (Figura 5). Esta pirdesde

la primera vision concreta que ITU-T dispuso de seaparacion en actividades de una empresa de
telecomunicaciones, donde se perfila al menoseitel a través de la capa de servicios, y al ddefia
empresa a través de la visién de los Negocios.

2.2.2.3 TMN vs. Gestion en Internet

Una diferencia importante entre TMN y la gestiorreldes a nivel de Internet es que el esquema TMN se
concentra en la especificacion de arquitecturaged&on mientras que en el caso de Internet, eltace
esta puesto en la implementacién de protocoloedidm. Como resultado, existen solamente un nimero
muy limitado de productos TMN en el mercado, miasiue existen muchas alternativas (comerciales y
de dominio publico) para la gestion en Internem&@etamente en la comunidad de Internet se hizo una
apuesta muy fuerte por el protocolo de gestion SM3Vit cual responde a una arquitectura muy simple
si se compara con la riqueza de conceptos arqirtiecs definidos por TMN[24].

La integracion entre TMN y SNMP siempre ha sidgounto de investigacion importante. La integracion
se obtiene por el uso de Adaptadores-Q (Funcion)QBIFQAF se intercala, dialogando CMIP hacia un
extremo, y SNMP hacia el otro lado. La parte métcar constituye la traduccion del modelo TMN que
utiliza la propuesta OSI para la definiciobn de tigegestionadogGuidelines for de Definition of
Manager Objectso GDMOY la estructura de informacion utilizada en In&nsMI (Structure of
Management Information).

A diferencia de lo que sucede con la gestién egrtet, la especificacion TMN sugiere una separacion
conceptual entre la red que se gestiona (la redleeomunicaciones) y la red que traslada la ind@idn



de gestion(Data Communications Network, DCN)os miembros del grupo de gestion de Internet
tomaron otra direccion: prefirieron usar los misrsomponentes para la red siendo gestionada y la red
utilizada para el transporte de informacion deigest

Probablemente uno de los conceptos mas valiosd®iees el concepto de arquitectura estructurada en
capas logicagLogical Layered Architecture,LLAESsta arquitectura distingue entre elementos deda

la propia red, los servicios y la gestion del négotCradicionalmente en Internet se puso énfasitaen
gestion de los elementos y la propia red, actuainese estan llevando a cabo experiencias e
investigaciones en el area de gestion de servanbse Internet a cargo de grupos que trabajan en el
contexto de IRTKInternet Research Task Force)



2.2.3 TM Forum

2.2.3.1 Introduccion

TMForum (TeleManagement Forumes un consorcio global de proveedores de sesvigitabricantes
gque apunta a lograr que la industria de las teleoicaciones provea mecanismos efectivos para mejora
las redes publicas y la gestion de los serviciosiados.

El TMForum([43] tiene la siguiente mision:

» Facilitar a los SP(Service Providersju Operadores de Red moverse a bajo costo, hacia
operaciones de negocios con mayor grado de autangth.

e Facilitar la capacidad de gestionar servicios &ntdé a través de cadenas de suministros
complejas.

« Facilitar la amplia disponibilidad de sistemas dpaste operacional a bajo costo del tipo de
componentes comercialmente disponibles o C@idnmercial Off The Shilf

El Foro suministra a la industria los siguientawis@®s y facilidades:
* una rapida, mas resistente y barata via de gestiedas/servicios y de obtener el software para
lograr tales objetivos a través de una colaboragesructurada (entre los interesados),
* bajo riesgo y alto retorno en inversiones en delasrde OSS(Operational Support Systems),
« un foro para acuerdos,
e un método para influir en la industria,
e un mercado para vendedores y compradores,
e compartir conocimiento de la industria.

2.2.3.2 Otra vision de TMN

El TMForum ha tomado una vision de arriba haciajalf@op-Down)de la propuesta TMN. Usa al
modelo como una manera de dirigir el problema dgocio mirando desde el punto de vista de los
operadores de telecomunicaciones y log&#tvice Providers)En este sentido, el negocio es el centro
del anélisis.

El TMForum ha adoptado el término TMN Intelige(8MART TMN)para capturar el valor potencial de
TMN en la industria de las telecomunicacior@8IART TMNdefiende una proximidad pragmatica a las
normas, con un énfasis en la automatizacién opmraki“extremo a extremglend to end)por encima

de soluciones puntuales eventuales y la aplicad#tecnologias practicas que sean econdmicas, esté
disponibles para su aplicacion y resuelvan el grokl

El valor del TMForum para la industria esta en aywllos SP de comunicaciones y proveedores a toma
decisiones adecuadas con respecto a la implantdei§istemas usados para manejar su negocio. Ayuda
a identificar cadenas de valor dentro de la empaasalizando los procesos involucrados e identifica
actividades donde se genera (0 no) un valor ageegad

2.2.3.3 Areas de trabajo del TMForum

Uno de los objetivos primarios de TMForum es trai@arcrear un escenario donde sea posible el uso de
tecnologias de componentes COTS para desarrolfanéélo TMN. El mismo consiste basicamente en
disponer de elementos en el mercado de softwardwlare que sean capaces de interoperar, a fin de
poder ser incorporados a voluntad y puedan funciara una empresa de telecomunicaciones
(cualquiera).



A estos efectos se establecié un marco de tralzap articular soluciones que contempla los sigagent
aspectos:

Procesos del negocio.Se modelan las interacciones de los procesos dgbcite de las
telecomunicaciones y los modelos de informacidriasios. Esta especificacién es conocida como TOM
(Telecom Operations Map)44] que actualmente se ha sustituido por unai@ersnas moderna
denominada e-TOM [38] (ver 2.2.3.4).

Modelos de Informaciéon.Se modelan los “conceptos” manejados en el negocio

Marco de Reglas para la construccion de Sistemaslas interacciones de procesos de negocios son
modeladas en términos de componentes de aplicaci®e especifican interfaces apoyadas en los
modelos de informacion propuestos. Se apuesta danmailacion independiente de la tecnologia en
primera instancia.

Un aspecto importante de este marco de referemecé la especificacion de criterios de disefio que
permitan luego desarrollar aplicaciones re-usaliles componentes deberan ser desarrolladosés trav
de mudltiples escenarios de telecomunicaciones, eldratbra influencias de muchos factores sobre la
coleccién de criterios de disefios. Asi se detemaileadireccion de la aplicacién correcta, necasaara
soportar las interacciones de los procesos de itegyde capas superiores.

Proyectos Catalizadores y COTSLos proyectos catalizadores son las instanciagM&orum donde se
“prueban” Modelos de Informacion, Procesos e latré Estandarizadas. Los componentes que han sido
probados exitosamente pasan a ser ofrecidos com@&@0or ISV(Independent Software Vendors)

La construccion de soluciones surge de la sinedgiainteraccion entre las cuatro areas sefaladas
anteriormente (ver Figura 6.).

La logica de los procesos se expresa en funci@mdeodelo de informacion. Se definen posteriormente
servicios brindados por componentes que llevanbe das procesos requeridos. Estas interfaces de
servicios son definidas inicialmente en términostrades apoyados sobre el modelo de informacion.
Finalmente, en funcién de interfaces especificgmsible la construccion de componentes COTS.

Marco de
referencia para
procesos del
Negocio

Procesos

Reglas para la
implementacion

Modelos de
Informacion
comunes

Informacion

Productos

Productos COTS
que funcionan
conjuntamente

Figura 6 - Integraciéon TMForum



2.2.3.4 Mapa de Procesos en las Empresas de TelecomunicacionesM O

(Telecom Operations Map)

Describe los procesos que se llevan a cabo enmpeesa de telecomunicaciones.

Identificala cadena de valor de gestion, parte desde lagtetiepasando por la gestion de servicios,
por la gestion de red, incluyendo la fuente de dotivos de red y los servicios propios de
comunicacion y de informacion .

El modelo se conduce de una manera independienta tienologia, resultado con ello que las
definiciones de los procesos de negocios tendrénlanga vida que la arquitectura de la tecnologia
de la informacion y la tecnologia que soporta etieh.

El modelo, por fuera de la empresa consideradas&to como punto de referencia para modelar los
procesos de negocios reflejando la cooperacioe émsrSRService Providersi efectos de cumplir
con los requerimientos de los clientes.

Customer

11[1)

fu

Customer Interfece Management Processes =
=
ju]

) Problem Customer Qo Invvoicing and
Hales Crder Handling Handling MManagement Collections | —

Customer Care Proceszes

Service Service Hervice Service Rating and
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Development IManagement Management
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Development Ilanagement Restoration
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(Physical Metwork and Information Technnlngy}
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Figura 7 - Marco de trabajo TOM, Proceso del negoai (ref. [44])

En la Figura 7 se muestra una sintesis del MapRrdeesos. Se puede observar que el mismo esta
dispuesto de manera que todos los procesos virmukld‘cuidado” de los clientes estan situadosaen |
parte superiofCustomer Care Processegjstos procesos a su vez interactllan con pros@sagados

al area de desarrollo y operacion de servig8srvice Development and Operation Processes)
Finalmente, estos procesos interactian con aquaghisidos a nivel del area de gestion de la propia

y los sistemas de telecomunicaciofstwork and Systems Management Proces&estds Ultimos son

los que realmente interactiian con los sistemasposdlitivos de la red (dibujados en la parte infedigl
diagrama).



Otra vision presente en el diagrama, es la visiénprbcesos “extremo a extrem@end to end")
(tomando en consideracion otros SP u operadoressypluntos de interconexion). Esta vision
complementaria, se expresa en una dindmica de gu®oguyas interacciones actian de izquierda a
derecha en el diagrama (ver Figura 8).

Algunas caracteristicas del mismo son:

« Desde el punto de vista de un cliente final, ster&eciones con un SP se pueden desarrollar en las
siguientes areas: provisio-yIFillment), aseguramientodssurancg y facturacion Billing) para el
servicio. Esta parte del modelo es conocida comadetod=AB (acrénimo de Fullfillment, Assurance,
Billing) , y es una vision de proces&nd to end;' donde se incluyen otr&P,

CLIENTE

Otros
Proveedores de
Servicios u
Operadores de
Red

EQUIPAMIENTO DE RED

Figura 8 - Flujo del Proceso FAB'end to end"y el flujo a través

« El modelo hace reflejar fuertemente el punto deavikel cliente y se focaliza en su gestién, y en lo
procesos de flujo de informacion desde el clierterad y a los sistemas de operacion.

e La visién del TOM a través del FAB también permiégudar a mostrar como una actividad
distribuida puede separarse en sub-procesos a tdavdominios. Un caso es el del Acuerdo de Nivel
de Servicio o SLA Service Level Agreemé@rdonde Cliente y Proveedor se ponen de acuerdo en
cuanto las caracteristicas del servicio contratasmlamentalmente la calidad del mismo.

* Los cambios de perspectiva que produce son vitzes que la empresa considerada sobreviva y
pueda abordar instancias como la Re-ingenieriaralgseBos de Negocios o BPBuUsiness Proceses
Re-engineering estableciéndose luegmautas para efectuarlo, asi como métodos parafdraras
las empresas de acuerdo a los conceggb$MForum.

2.2.4 Conclusiones

A medida que las redes y servicios fueron crecieadocomplejidad fue necesario recurrir a la
automatizacion de distintos procesos, estructusgedde esta manera Sistemas de Gestidn
Automatizados.

ITU-T formalizé el modelo TMNTelecommunications Management Netw{drk) como un modelo para
estructurar en forma logica las actividades delooeg Este modelo inicialmente proporciona una
arquitectura de referencia para intercambio derindgion de gestion entre los sistemas de operacion
equipos. Las normas asociadas al modelo TMN estsadas en el esquema OSI de gestion de red, donde
se definen servicios basicos en capas inferioressgubrindan a capas superiores de mayor nivel de
abstraccion.

Este enfoque (TMN) se ha visto enfrentado con farrdderentes de plantearse el transporte y el
encaminamiento de la carga util de informacién (TER que a su vez han definido sus propias



estrategias para la gestion de redes (SNMP). Ensesttido no existe aln una plataforma de gestion
genérica que pueda gestionar la totalidad de tiessrpor lo que continua la bdsqueda de una platafor
de gestion comin que sea bastante independierite tdenologia de red a la cual se gestiona y y lo
suficientemente genérica como para poder dar sopdds nuevos servicios que el mercado competitivo
exija[5].

Es de destacar que el modelo TMN se ha constiidona referencia ineludible para otros modelos y
sistemas de gestion. No obstante, las caractadstiel enfoque de TMN (de resolver detalles de bajo
nivel para subir en nivel de abstraccién poster@ni®), puede producir estructuras de gestion adgsc
orientadas a un servicio o ciertas funciones. Ea &30 de estructuras la comunicacién entre distin
sistemas de gestion es escasa. Este modelo nalds wuando los servicios se multiplican y se apoya
sobre otros servicios méas sencillos preexistentegiiriéndose un intercambio agil de informaciétreen
los sistemas involucrados.

Actualmente es mas interesante abordar el probliemnarriba hacia abajo, viendo los procesos que es
necesario realizar y como debe fluir la informacéditre los distintos procesos y actividades.

Este enfoque (que parte desde arriba) permite abetdoroblema desde una perspectiva independiente
de la tecnologia. Inicialmente se manejan aspdétmdcos muy basicos, con informacién vinculada al
cliente. A medida que se baja en los niveles TMiNnsorporan los datos necesarios.

Para poder lograr lo anterior es esencial dispaleeun lenguaje comin y un modelo de datos para
articular la comunicacion entre sistemas. Esto Kicg el desarrollo de interfaces e interconexi&m.

este sentido el TMForum ha sintetizado (a través amocimiento de distintas empresas de
telecomunicaciones) un modelo que describe losegax que se llevan a cabo en una empresa de
telecomunicaciones tipicdTelecomunications Operations Map o TONJe ofrece una vision de alto
nivel de los procesos de gestion, abarcando aatleisl que cubren los aspectos de atencion al gliente
gestion de servicio y gestion de red. Este puntgaitida posibilita la construccion de Sistemas de
Operaciones basados en Building Blocks en correfgaria con los distintos procesos que se llevan a
cabo en la empresa.
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2.3.1 Introduccidn

En la seccion 2.3.2 se presentan requerimiergnsrgles para la construccion de sistemas basados e
Building Blocks. Se presentan aspectos de la Agqgturas requeridas para posibilitar la construcgio
operacion de sistemas de estas caracteristicas.

En la siguiente seccion (2.3.3) se presenta laitecjura NGOSSNew Generation of Operation and
Support Systemgyopuesta por TMForum, que sigue las pautas s#d&kn la seccion 2.3.2.

2.3.2 Building Blocks: Requerimientos generales para laagtion de
telecomunicaciones (recomendacion GB909[44])

2.3.2.1 Introduccién

Dado que la tecnologia de objetos distribuidosdiégem estandarizarse, parece importante que latiiedus
de gestion de telecomunicaciones migre hacia esteonparadigma de sistemas distribuidos por un tema
de costos y soporte.

Este apartado se organiza de la siguiente manerariier lugar se introduce el concepto de Building
Block (BB) como una nocion abstracta de una edtiitilizable” de software con mltiples interfacg
como se inserta éste en el modelo de tres capgstdmas distribuidos.

En segundo lugar se presenta el concepto de Actigede Aplicacion o AAApplication Architecture).
La misma es un conjunto de restricciones genépass poder soportar operabilidad, interoperabiligad
empaquetamiento en sistemas distribuidos. Estaitectura provee al programador de un marco
consistente para el ensamblado de objetos en gasqgeé puedan ser utilizad@eployable package)
que pudieran facilmente interoperar en tiempo deugjion con paquetes similares[41].

2.3.2.2 Caracteristicas de los Building Blocks

Un BB puede definirse como una unida@ployable” de software interoperable (se utiliza la expresion
“deployable” para referirse a las actividades vinculadas angtalacion, actualizacion, arranque y

detencion de una aplicacion o componente).

Otras definiciones podrian ser: “un paquete detosijeuna entidad con una granularidad mas grande q

la de objetos o una especie de contenedor de sbjeto

Caracteristicas y conceptos de los BB[41]:

< Ningun BB puede por si solo resolver un problemaeigocio.

e Un conjunto de BB puede formar parte de un Sisteéggco (Logical Systemgonectado por medio
de un bus (de tipdplug and play) Illamado Entorno Distribuido de Procesamiento DIBE
(Distributed Processing Environment)

* Los BB deben tener roles bien definidos en unmiatgico.

e TOMy TMN pueden ser usados para determinar la nugyision de rolegseparation of concerns).

e Un BB puede ser reusado por miltiples sistemasdégiy una sola instancia de un BB puede
participar concurrentemente en un nimero de sistédgicos que usen sus funcionalidades.

« Un BB tiene la propiedad de encapsulamiefadbject encapsulationpermitiendo acceso solo a
través de sus interfaces pulblicas reservando stallede de implementacion interna (como
informacion privada). Un BB puede estar formado goiconjunto de componentes distribuidos que
corren en diferentes nodos de ejecucion (hostg) lpenterfaz entre estos componentes es privada en
este caso.



» Las interfaces publicas de un BB se llaman corgr@ontracts).Ademés de la metadata asociada a
las interfaces se especifican requerimientos yic@r s de uso.

* Un BB separa sus interfaces publicas en:
« Contratos de servicio, interfaces que proveen nricse.
» Contratos de gestion, interfaces que proveen lacidad de gestionar y configurar un servicio.

e Las interfaces de un BB estan disponibles (comicegines de seguridad) en un sistema distribuido
por medio de un DPE negociacion de servi@i@mding Servicejpaginas amarillas para contratos).

e Los BB usan eTrading Service(ver 2.3.2.3.2.2 ) para ubicar contratos dispesiken otros BB.

e La funcionalidad de un BB debe residir totalmengmttb de una de las tres capas de sistemas
distribuidos definidas como: EI{Enterprise Information Tier)PAT (Process Automation Tier)y
HIT (Human Interaction Tier)

e EIT
Esta capa esta relacionada con el almacenamiemantenimiento de los datos de la empresa
(enterprise datg)por ejemplo, datos usados por muchos procesagedekio.

« PAT
Esta capa esta relacionada con operacién y gedgidmegocio
o HIT

Esta capa esta relacionada con la interaccion hoficmmputadora. Se siguen principios de
disefio centrado en el usuatidser Centered Design, UCD)

* Un BB es gestionable por medio de una “Interfam@o de Gestidon de la Aplicacion” o CAMI
(Common Application Management Interfagegrmitiendo al administrador del sistema tenetrob
sobre él y estar informado acerca de su funcion#mig rendimiento. Esta interfaz debe ser
implementada por todos los BB.

Management
Service Contract
Common  contract
Application
Mgmt
Interface
(CAMI)

Contract Providers

Figura 9 - Esquema general de un BB (ref.[44])

En la Figura 9 se muestra el esquema general @Bukn la parte superior estan sefialados los sesvic
brindados. Se puede observar la Interfaz de Ge&idmin, Contratos de Servicio y Contratos de
Gestion. En su interior se visualizan objetos guglémentan cada uno de los servicios ofrecidoawat$r
de Contratos, denominados @Fontract Providers)



Uno de los objetivos finales de la definicion de BBpromover un escenario que permita establecer un
mercado de componentes para los objetos de negmtionegCommon Business Objects)

En la industria de gestibn de telecomunicacionemgrgeran BB genéricos para satisfacer los
requerimientos basados en el analisis de los ppeasnegocios sefialados en el TOMleManagement
Forum’s Telecom Operations Map) documentos relacionados.

2.3.2.3 Arquitectura de Aplicacion

El concepto de Building Block no es implementabief@ma directa y aislada. La idea de construccion
de software basado en Building Blocks esta fueneenatada a la existencia de un marco de trabajo
apropiado para soportarlo. En este sentido se eexjulefinir una arquitectura basica que permita el
funcionamiento de los mismos[41].

2.3.2.3.1 Obijetivos de la Arquitectura

Operabilidad. Debe existir la habilidad de manejar y controlficientemente y a costo razonable el
desarrollo, la administracion, la ejecucion y eteso de usuario a una coleccién débilmente acoplada
(loosely coupledde productos de software, independientemente slgpaveedores, para alcanzar los
objetivos del negocio en cuanto a rendimiento,aligglidad, confiabilidad y seguridad se refiere.

Interoperabilidad. Se define como la habilidad para interconectar yrtus de software que proveen
una funcionalidad de negocio, independiente dersuegdor y de la version, para proveer acceso a los
datos y funcionalidades, a un usuario autorizadmawntener interconexiéon y acceso aun cuando haya
cambios en el proveedor o versiones.

Las interacciones deben ocurrir via interfaces hiefinidas y bien documentadas las cuales son
publicadas a través de @inading Serviceque permite a un cliente buscar servidores deatos por su
tipo sin saber el nombre o ubicacion de la instaespecifica.

Commoditization. Los Building Blocks comunes deben estar disponibledeben ser faciles de
conseguir. Foros industriales, como TeleManagerfRerim, deben definir y probdtesting) contratos
para BB comunes. Un BB de un proveedor debe poderoperar con otro BB de otro proveedor por
medio de interfaces conocidas y bien documentadas.

Gestion Comun.Los BB deben ser gestionables como aplicaciondésrde comun.
Una empresa debe poder gestionar BB de proveedimersos con un Unico sistema de gestion.

2.3.2.3.2 Requerimientos

2.3.2.3.2.1 Requerimientos Basicos

En primer lugar existe un conjunto basico de requentos que deben cumplir siempre todos los BB y
que estan relacionados con:

e Los objetivos de la Arquitectura de Aplicacion

¢ El acceso externo de los BB (disefio de contratos)

« Requerimientos que no son facilmente cambiablesdifibables en etapas posteriores

2.3.2.3.2.2 Trading Service

El conjunto de requerimientos relacionados corxistencia de un servicio para ubicacion de Congrato
(como elTrading Servicges importante cuando la empresa tiene un gréengsde red distribuido y es
dificil conectar todo en forma estatica por medsouwh servicio de nombres. Etading Servicenace
posible que los BB se encuentren unos a otros remafdinamica en tiempo de ejecucion por medio de
caracteristicas del servicio.



2.3.2.3.2.3 Independencia de Version

Este requerimiento se refiere al hecho que unarnni& de un BB debe poder ser instalada, actualizad
cambiada, y/o activada sin requerir actividadeslaigs en otras instancias de si mismo o de otks B
Cuando una nueva version de un BB es instalada, restpuede ocasionar una pérdida en alguna
funcionalidad requerida por un cliente instalado.

2.3.2.3.2.4 Resistencia a Fallos

Este grupo de requerimientos es necesario en seErvile alta confiabilidad. Ellos permiten que los
servicios detecten problemas y se restablezcamatitamente de los mismos cuando el fallo en la red
es reparada.

Un BB debe poder sobrevivir en una amplia gamasdererios de fallo. En la fase de fallo el BB debe
emplear estrategias para resistir el mismo.

2.3.2.3.2.5 Requerimientos transaccionales

Este grupo de requerimientos es necesario cuandgemicio no puede ser implementado en forma
independiente, o cuando los BB van a ser usamloslipntes transaccionales.

2.3.2.3.2.6 Seguridad

Este grupo de requerimientos es necesario cuandedaridad se vuelve critica, cuando un servicio
traspasa el limite administrativo de un proveedoservicios, permitiendo el acceso al sistema s ot
proveedores de servicio o clientes.

2.3.2.3.2.7 Common Application Management Interface

La gestion de aplicacion es importante para elgedor de servicios que esta ejecutando sus BB en
multiples maquinas fisicas interconectadas por red.

Cuanto mas compleja es la red distribuida, més iitapte es disponer de un diagndstico preciso y
capacidad de gestion de todos los BB que en eiataa ejecutando. Todos los BB deben tener icgsfa
idénticas para proveer capacidad general de geraienito.

El requerimiento de una interfaz de aplicacion dstign provee a los BB de la posibilidad de qua sea
operables. Debe ser posible para un administraglosistema de poder arrancar, parar y monitorear el
estado de un BB en tiempo de ejecucion.

2.3.2.4 Construccién de Sistemas Ldgicos basados en BB

Se denomina sistema légico a una coleccién de BBcglaboran para resolver un proceso del negocio.
En un sistema légico interactianinstancias dem tipos de BB. Un tipo de BB puede ser usado en
diferentes sistemas logicos. El sistema légico@emcapsulado y no es un objeto. El BB es la mayor
entidad en la que es posible encapsular.

2.3.2.5 Separacion de ambitos de los BB

La funcionalidad de un BB debe residir totalmenéath de una de las tres capas: EEhterprise
Information Tier) PAT (Process Automation Tieg) HIT (Human Interaction Tier)

Cada BB tiene un ambito de accion definido y nstexsuperposicion de tareas en este sentido.

2.3.2.5.1 Process Automation Tier

Esta capa implementa las reglas del negocio ar piatun modelo de los procesos del negocio. No se
asume ningun tipo particular de presentacion gastgon humana.

La informacién de la empresa se obtiene de EIT.



2.3.2.5.2 Human Interaction Tier
La capa HIT describe los componentes relacionadosecinterfaz humana.

Las tres funcionalidades béasicas de los HIBB (BBI&F) son:

¢ Implementacion de la interfaz con el usuario queuetira la presentacion al usuario de las
funcionalidades del sistema.

e Gestidn de tareas vinculadas a las metas y tagtasdario. Contiene las funciones necesarias para
ejecutar las reglas del negocio que requierenfazdrumana.

e Gestidon de seguridad. Identifica y autentifica alario determinando su nivel de acceso a las
funciones de los BB.

2.3.2.5.3 Enterprise Information Tier

La capa EIT, describe la estructura del negocib,cemo las reglas por las cuales éste se rige. En
particular EIT es la capa responsable del almacemaony mantenimiento de la informacion empresarial
permitiendo el acceso a toda la informacién empisgdsasomo un todo interconectado.

Al igual que la HIT y la PAT, esta capa es impletaéa a través de un conjunto de BB.

Las principales funcionalidades de los EIBB son:

e Acceso abierto desde otros BB, bajo controles deritad.

« Manejo transparente de la redundancia y distribud@la informacién.
e Asegurar la integridad de los datos.

Los EIBB no estan ligados a un proceso u operaeidmparticular. Su construccion esti basada en la
estructura de la informacion y las reglas de negdefinidas y no en los requerimientos especifam®s
las demas capas.

2.3.2.5.3.1 Modelos de Informacién

Concretamente, los EIBB (BB dentro de la capa Ehplementan modelos de informaci@information
models) que representan accesos a datos, tanto predeficimmo ad-hoc, asi como controles a las
restricciones de integridad S(€emantic integrity constraintsjlefinidas para los datos.

Cada conjunto cooperativo de EIBBs, o un EIBB goes@a parte de un conjunto cooperativo de EIBBs,
deben asegurar que se cumplen las SIC definidae smbdatos asociados al EIBB. También se incluye
los casos de datos compartidos o replicados eatiesvEIBB. Este control se realiza efectivamemte e
las operaciones de modificacion de datos. Porrtoten los casos de multiples EIBB manejando un
mismo conjunto de datos, se deben prevenir lagigisiencias en las SIC controladas.

2.3.3 Arquitectura NGOSS

2.3.3.1 Metas y Objetivos

Se intenta proveer un “"framework" para la inteigraaapida y flexible de Sistemas de Soporte de
Operaciones y del negocio en las telecomunicaciandacluso mas alla de la industria de las
telecomunicaciones[40].

Se pretende abordar el problema en una forma indéoee de la tecnologia. No se apoya sobre ninguna
tecnologia en particular, en lugar de eso, apunsaporte de una federacion de diferentes tecraogi
(donde cada una de las cuales ofrece ventajasfenerdes niveles). Se busca que los conceptos y los
principios del negocio manejen el disefio del siastgnmsu arquitectura (y no al revés). Esto se puede
implementar usando las tecnologias de serviciosfdemacion disponibles. Es critico en este puato |
posibilidad de usar y compartir informacion y datomunes.



La meta es definir una arquitectura del sistemiilisda, basada en componentes.

La especificacion de una arquitectura "neutral'llifacel uso de distintas tecnologias el desarrdio
sistemas para la gestion coordinada (de uno osv&BS). De la misma manera facilita la adopcién de
nuevas tecnologias, a medida que vayan adquiriengi@durez requerida.

2.3.3.2 Principios

Se han adoptado un conjunto de principios que esudg"best practices'tle la industria en general [40]
que se enumeran a continuacion.

2.3.3.2.1 Separacion de los procesos del Negocio de la impkmtacion de componentes

La arquitectura en general se caracteriza poeparacion del comportamientbard coded"de los
componentes y el software que automatiza los poscagsl negocio sobre estos componentes. Un sistema
se caracteriza por "Descripciones de su comportaniieexpresadas en una forma independiente de la
tecnologia empleada.

2.3.3.2.2 Interfaces definidas a través de "Contratos"

Un sistema NGOSS se caracteriza por el hecho detagizes las entidades de software que proveen
servicios a otras entidades, lo hacen a travésntigfaces denominadas "Contratos" debidamente
especificadas. Se incluye metadata del servicioigh@m condiciones bajo las cuales se implementa el
servicio, excepciones que se generan eventualnetote,

2.3.3.2.3 Gestion basado en politicas

Esta arquitectura utiliza la gestion basada entipadi. Las politicas constituyen "instrucciones'e qu
definen objetivos y formas que especifican comwasa gobernar el sistema (sin requerir de mecassismo
especificos en la implementacién del sistema).

2.3.3.2.4 Roles de Usuarios y Seguridad

Un sistema NGOSS se caracteriza por que el ustealiza el'log-on” al sistema en forma general. Se
definen las posibilidades de acceso a los distsgogcios en funcion del perfil del usuario.

2.3.3.2.5 Vehiculo de Comunicaciones

Un sistema NGOSS se caracteriza por la existereiandservicio de comunicaciones (por ejemplo un
"bus" de comunicaciones) o alguna forma que parmilas entidades "interoperar" entre si. Cada
servicio de comunicaciones ofrece uno o mas meces de transporte. Es importante destacar que
puede existir mas de un servicio de comunicaciategro de una misma implementacion y en estos
casos cada servicio de comunicacion representatdsimapeos hacia tecnologias especificas.

2.3.3.2.6 Informacion compartida

El sistema en general se caracteriza por el uasmdamico modelo de informacién comin, denominado
Modelo de "Servicios de Informacién y Datos comipag" o SID Shared Information and DataEste
modelo estd disefiado para que sea mas que unee siefksentacion de los datos que maneja la
empresa. Define la semantica, comportamiento eaict&n entre las entidades gestionadas. En general
toma dos formas: Diagramas UMUnified Modelling Languagede clases [2] y un diccionario de datos
gue define la sintaxis, semantica y el uso de slgsgributos en general.

Los contratos no forman parte de la SID. Por elregio, si es posible que las especificaciones usen
informacién del SID.

2.3.3.2.7 Adaptacion de Informacion

La arquitectura describe un framework "neutral’sdevicios, componentes y modelo de informacion. En
el mundo real no siempre se posible establecercanexion directa con este modelo ideal. Se requiere



del concepto de "adaptacion”. "Adaptacion" es uransmo para convertir una entidad en otra con
diferente representacion, de manera de poder |tgmateroperacion entre ellas.

2.3.3.2.8 Sistemas distribuidos escalables débilmente acoplasl

En general los OSS contemporaneos se pueden desonifo altamente acoplados, compuestos de un
namero de aplicaciones monoliticas, cada una deulales ofrece un conjunto de servicios dentrorde u
dominio particular. Estos sistemas legados se puediegrar utilizando "gateways" de mediacion
(usando un acoplamiento débil). El sistema NGOSE&asacteriza por el hecho de que las entidades de
software, también llamadas componente®Bailding Blocks, estdn débilmente acopladas entre si y
ademads distribuidas.

2.3.3.2.9 Framework Services

La arquitectura se caracteriza por la existenciaudeconjunto de servicios bésicos (del propio
framework) que facilitan la operacion de los congraes del sistema. Algunos de estos servicios son:

» Servicio de InvocaciGnPermite que las entidades puedan invocar sesvipiovistos por otras
entidades de acuerdo a las reglas del contratgedétio y las politicas del sistema.

» Gestion de Informacién y Datos compartid@estion de integridad de los datos requeridosiparo
mas entidades.

» Trading Servicio que posibilita encontrar otros servi@osfuncion de sus atributos caracteristicos.

» Policy. Servicios que definen, gestionan y ejecutanddisidiones de "Politicas" del sistema.

» SeguridadMecanismos que posibilitan la autenticacion, amémibn y auditoria.

2.3.3.2.10 Separacion de la "Arquitectura Neutral" y la "Arqu itectura dependiente de la
tecnologia"

Un sistema NGOSS se caracteriza por el hecho déodos los contratos, ya sea que estén vinculados a
servicios de negocios 0 servicios bésicfgamework Services) estan documentados en una
especificacion que es neutral con respecto a ciealterenologia. Existen distintos trabajos en cyra@
producir el mapeo entre esta arquitectura neutditintas tecnologias aplicables[40].

2.3.3.3 Arquitectura de NGOSS

El sistema se construye sobre una coleccion de @oempes débilmente acoplados, cada uno de los
cuales implementa uno o mas servicios del negacis.servicios del negocio estan soportados por un
conjunto de componentes bien definidos, débilmeateplados, que brindan servicios basicos

(Framework Services)

El modelo de informacion y datos compartido (SIBusa para representar:

» Atributos y operaciones de entidades gestionadas.

» Relaciones que la entidad gestionada mantiene tcas entidades del sistema.

» Comportamiento o Seméntica que gobierna la formguerse comporta una entidad gestionada.
» Meta-informacién de componentes en general.

A continuacién se discute la estructura de unmiatGOSS desde distintos puntos de vista.

2.3.3.3.1 Vista Estructural de la arquitectura

La Figura 10 muestra la arquitectura de NGOSSviSealiza la relaciéon entre Servicios Basicos,
Servicios de Politicas y Servicios del Negocio. kesvicios basicos brindan funcionalidad al nivélsm
bajo. Estos son usados por los Servicios del Neguania satisfacer las especificaciones de "Costrato
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Figura 10 - Arquitectura NGOSS

Notar el uso del "Gestor de Procesos" que permiégiar los servicios del Negocio. Notar tambiéa qu
dos procesos de Negocios se comunican entre sfual@ente sin el uso del "Gestor de Procesos". La
definicion de los procesos del negocio reside edoelmento de definicion del modelo de procesos
(usado por el Gestor de Procesos para ordenaetacédn de servicios en forma consistente con el
modelo). De la misma manera los Servicios de Seéadriy de Gestion de Politicas usan los documentos
de definicion de Seguridad y Politicas respectivame

Los Servicios Basicos pueden ser utilizados pasaservicios. Por ejemplo, el documento de definici
de procesos puede ser accedido desde el servigtegistro GenergRegistry) De la misma manera, el
uso del servicio de Invocacion, puede requerirsgelicio de Seguridad para determinar si es posible
llevar a cabo la ejecucioén del servicio.

La arquitectura especifica dos clases fundament@le®rvicios:

» Servicios del negocio. Brindan elementos de la imadidad del negocio a través de la
especificacion de los contratos.

» Servicios basicos. Brindan servicios béasicos paporsar la interaccién entre componentes que
implementan los servicios del negocio. Por ejemgéstion de procesos, soporte de transacciones,
seguridad, etc. Estos servicios se brindan tambiétravés de especificaciones de contratos
apropiadas.

Los Servicios Basicos incluyen Comunicaciones, ®egiGeneral, Naming Service, Trading Service,

Gestion de Informacion y Datos Compartidos, GestiénPoliticas, etc. Estos servicios surgen de las
necesidades especificas de los servicios tipicasedecios y de los servicios en general provistos e

ambientes distribuidos.

2.3.3.3.2 Modelos de Informacioén

Nos referimos aqui a la especificacion externaadechracteristicas y comportamiento de las entiddade

gestionadas. Existen dos tipos de modelos:

» El modelo de informaciéres una abstraccion y representacion de las entidadeel dominio
gestionado. Esto incluye la definicion de atributeperaciones y relaciones entre ellos. Es
independiente del tipo de repositorio, softwareaiqrolo utilizado.



» El modelo de datoss una implementacion concreta del modelo de irdoidm, en términos de las
plataformas especificas involucradas.

Los modelos pueden tomar muchas formas, incluydaslcespecificaciones de diagramas de clases,
metadata, objetos del negocio, contratos, procembiicas. Es importante destacar que los modsdos
usan para posibilitar un sistema extensible, earlug dejar informaciéfihard-coded"dentro de la
aplicacion.

Se intenta hacer publica esta informacion de unaeraa'neutral” respecto a las tecnologias. Se puede
acceder a esta informacion a través del servicRedgistro General.

Nos referimos a Metadata como datos que describetioa datos. Se provee informacion de cémo
utilizar datos e interfaces.

Se ha definido usar UML(Unified Modelling Languag§l] para definir informacién y datos
compartidos. Para expresar comportamiento puelieatgse OCL siempre que sea posible (para mostrar
"expresiones" que afectan a las entidades gestaghad

2.3.3.3.3 Especificaciones de Contratos

Un contrato es un acuerdo de provision de infordraco realizacion de una operacion. Una
especificacion de un contrato define la semantecéadnvocacion y comportamiento del servicio gee s
ofrece. Se provee de una interfase bien definida geceder a los componentes.

La especificacion de un contrato asociado conrglcge del negocio incluye:

1. Una descripcion de la operacion provista (con e€asa salidas).

2. Referencias a Servicios Basic@ramework Servicesjequeridos por el servicio del negocio de
manera de cooperar con otros servicios de acuérpat@n de interaccion deseado (por ejemplo,
interactuar con otro servicio de negocio en eledotde una misma transaccion).

Una descripcion de posibles excepciones y erraregpgeden ocurrir en la ejecucion del servicio.
Metadata que describe como las entidades afecfamlata ejecucion del servicio reaccionan e
interact(an con otras entidades gestionadas.

Una lista de precondiciones que se deben cumgii@ia la ejecucion del servicio.

Una lista de poscondiciones que se van a cumggdule la ejecucion exitosa del servicio.

Una lista de excepciones y notificaciones que pusde generadas por la ejecucion del servicio.
Una descripcion de los Objetos del ambito de Inémidn compartida que son alterados por la
ejecucion del servicio.

hw

ONoO»

Una especificacion de contrato invoca conceptos ejados en el "modelo”. Por ejemplo, la
especificacion de entrada y salida, usan la metaylat describe los "tipos" de datos.

Las especificaciones de precondiciones y poscamiisi usan facilidades de la logica del negocio para
describir las condiciones a verificar al comienzéinyde la ejecucion del servicio. Se espera quases
condiciones se expresen en términos de logica ddigados, de manera de poder automatizar la
verificacion de las mismas. Es responsabilidaced&rno que invoca el servicio el verificar la dali de

las precondiciones. No se podra invocar el serv@imo se verifican las precondiciones. Luego la
implementacion del contrato debe verificar que kstradas son correctas. Finalmente si la
implementacion no puede verificar las poscondicgpse termina el servicio con una Excepcion.



2.3.3.3.4 Uso de contratos

2.3.3.3.4.1 Ubicacion de Servicios (Registry Service).

Tanto los clientes como los componentes necesitécauotros contratos y los componentes que los
implementan sin conocimiento de su ubicacion figinaa red (transparencia en la distribucién de los
mismos).

La entidad esencial que soporta la transparencia Béstribucién de componentes a lo largo de the®
el Registro General. En este sentido se brindasdoscios de:

» Naming ServicePermite manejar objetos en base a nombres.

» Directory ServiceEstablece vinculos entre nombres y Objetos.

» Trading ServicePermite encontrar objetos en base a atributesgn sido registrados.

El Trading Serviceextiende la funcionalidad del servicio de Registaportando la posibilidad de
vincular atributos a objetos. De la misma maneranjte ubicar dentro de un conjunto de objetos aquel
gue mejor se aproxima a un criterio de busquedecdi@ado (en funcion de los atributos). Este sgovi

es Util para ubicar especificaciones de contralasdo las propiedades de contratos en lugar de las
identificaciones de los mismos.

A continuacion se visualiza un diagrama que vigaadil registro de un componente y como mas tarde es
encontrado por otros componentes del sistema.

Componente que

Coordinador de s
implementa un
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Servicio de Registro

Figura 11 — Ubicacién de Servicios

2.3.3.3.4.2 Servicio de Invocacion (Invocation Service)

Existen varios pasos asociados a la ejecucion deermwicio en un componente remoto, siendo el paso
mas critico asegurar que las precondiciones y posciones de los contratos sean verificadas.
Complementariamente, la seguridad debe ser aplieadsada uno de los pasos del proceso verificando
las autorizaciones requeridas. La existencia deficie de invocacion permite llevar a cabo distinta
operaciones, asegurando la integridad de las mjsamasd contexto del sistema y del cliente que ¢avel

servicio.



Los pasos para procesar la invocacion son:

Ubicar la implementacién de un Contrato de Negocio.

Interrogar al Servicio de Seguridad para deternmsnkr operacion esta autorizada.

Si la autorizacion falla, se reporta una excepai@npo contrario continda.

Verificar las precondiciones del Contrato de Nego8i estas condiciones no se cumplen se genera
una excepcion.

Invocacion efectiva. Segun sea el mecanismo deeimmghtacion, se arma el "Request" y se espera
por la respuesta.

Recepcioén de la respuesta. Se verifican las pogtonds del Contrato. Si no se cumplen se genera
excepcion, de lo contrario continla.

Log eventual de la invocacion.

Retornar la respuesta al solicitante de la invacaci

YV VYV

vV V V

2.3.3.3.5 Gestion de procesos

La premisa béasica es poder construir sistemas M8@emte escalables y flexibles que posibiliten el
desarrollo de nuevos servicios.

El servicio de gestidon de procesos actla como ordowdor de las actividades realizadas en elrsiste
(operaciones llevadas a cabo por componentes)e#iionpara expresar la ldgica de ejecucion del servi
de gestion de procesos es diferente al empleada enplementacion de componentes. Basicamente
consiste de definiciones en un lenguaje neutréslevocaciones de contratos requeridas.

Esto facilita el reacomodar o alterar los pasospdeteso del negocio (modificando la interacciotreen
componentes) siempre que sea necesario. La forntuerse ordenan las ejecuciones de contratos de
negocio no esta fija en el sistema (como lo seriaresistema monolitico) sino que esta expresadiasen
definiciones manejadas por el gestor de procesos.

La Figura 12 muestra al gestor de procesos corlamde procesos que puede sugerir distintos caminos
en lo que tiene que ver con la invocacion de ctwgreEn la parte inferior se observan paquetes de
contratos agrupados é@uilding Blocks(los rectangulos grises representan contratos,tragmue las
lineas ovaladas representanilding Blocksque agrupan Contratos). Las flechas bidireccienalaestra
contratos que se invocan y retornan la indicac@sudfinalizacion.

=

GESTION DE PROCESOS

Figura 12 - Gestién de Procesos



2.3.3.4 Gestion de Informacién Compartida

El propésito es definir una estructura comuin deorimfcion, caracteristicas, comportamiento, y
relaciones entre las distintas entidades. Un modigloinformaciéon es independiente del tipo de
repositorio, protocolo de acceso, implementacioeafvare o plataforma usada. El modelo $8bared
Information and Data)es federado por dos razones. Primero, habilit§IBl a funcionar como un
framework, donde los detalles de bajo nivel puesden brindados por la SID o por otros modelos
existentes de otras comunidades. Segundo, hatpilédas aplicaciones que visualicen al SID como un
conjunto extensible dBuilding Blocks No necesitan usar el SID en toda su extensian,cie usan solo
aquello requerido por la aplicacion [39].

Este modelo de informacién unificado se traducen @anjunto de modelos de datos. Cada modelo de
datos se optimiza para una combinacion especifcaegositorio y protocolo de acceso usada para
gestionar tipos particulares de datos. Esto essa€éoe porque la gestion de datos es naturalmente
diversa, y ningln repositorio o protocolo de aodénen la potencialidad para gestionar todosl&tes

en forma concurrente. Esto ilustra la necesidadeder un Unico modelo de informacién. Si hubiera

multiples modelos de informacién la coherenciacdedatos de una entidad dada no se podria asegurar
lo largo de diferentes implementaciones en repasgaliferentes.

El SID habilita que dos servicios del negocio segam de acuerdo en definiciones comunes de los dato
compartidos (a los efectos de que puedan ser usadas aplicaciones respectivas). Cada uno esdidr
refinar los datos compartidos para adecuarse apspgias nhecesidades, pero pueden interoperar
solamente utilizando la representacion de los dadogpartidos.

El concepto de SID es fundamental en estos sistdmagperaciones. Representa el medio por el cual la
informacién (til, relevante para un conjunto decesms, pueda ser factorizada, compartida y gesigona
por multiples procesos de negocio a lo largo degésia general.

Las instancias de elementos definidas por la SiDaawedidas por las distintas entidades a través de
interfaces bien definidas (Contratos) denominadd®veedores de Informacion”. Los proveedores de
informacién soportan los contratos de serviciosnflermacion. Colectivamente el conjunto de senscio
de informacion provisto a través de estas intesfgm®veen acceso a la totalidad de la informacion
compartida.

Para que el concepto légico de SID pueda ser ingitado, se recurre al soporte de capas inferi@es d

la siguiente manera (ver Figura 13):

* A nivel més alto estan los Especificaciones deretos (soporte del propio SID).

 La capa de Servicios de Informacion agrega un vagregado en términos del negocio,
transformando datos crudos en informacion Util paranegocio (puede incluibata Mining y
filtrado). Esta capa también es responsable dddptacion y/o mediacion desde el formato comun
de la empresa al formato particular expresado eargtato ofrecido.

e La capa de distribucién de datos da soporte adngcss de informacion, brindando la posibilidad
de acceder y compartir datos ubicados en repasstdistribuidos (desde el punto de vista fisice). S
incluye soporte para la sincronizacion de datos antenimiento de la integridad referencial y
transaccional.

« A nivel més bajo estan los repositorios fisicos guardan y mantienen los datos.



Especificaciones de Expone los servicios de informacién
Contratos a componentes externos

A
A

Transforma Datos en informacion del

Servicios de Informacién i g
sistema (negocio)

A

Y Soporte para integridad Referencial y
Distribucion de Datos y de los Datos en general, Control de
“Stewardship” Acceso, etc.

Uno o mas repositorios fisicos

Almacenamiento
Fisico de Datos

Figura 13 — Informacién Compartida

El SID es un modelo de informacién construido r@&fiio el metamodelo UML. El SID consiste de un
conjunto de entidades que estan organizadas eantogjde dominios de gestion.

Los componentes que ofrecen servicios, lo hacetémninos de tipos de datos comunes, Estos estan
definidos en el SID. Se usan mecanismos de extedsidJML (Estereotipos,tdgged datg OCL) para
extender el metamodelo UML.

El beneficio de este enfoque es que logra desaclgslalatos del productor y consumidor. En lugar de
que cada componente quede fuertemente acopladdroaadravés del uso de estructuras de datos
propietarias, se acopla utilizando la especificaatd@min SID. Por lo tanto cuando un componente
requiere ser quitado otros componentes no se eetealos.



2.3.4 Conclusiones

La recomendacion GB909 establece un marco desu&klpartiendo de los procesos del negocio de una
empresa de telecomunicaciones, define la arquitectle un sistema de Gestion de Redes de
Telecomunicaciones.

Est4 basada en algunos principios basicos que aeimeplirse para adaptarse a los cambios tecnolggico
y del negocio de la empresa. Estos principios bason: Interoperabilidad, procesamiento distribyid
acoplamiento débil entre componentes, reutilizacaineacion con el modelo de negocio de la empresa
(TOM).

Para implementar estos principios se basa endagsites conceptos fundamentales:

« Uso de BB, componentes de software con alta camgsifue interactian entre si para alcanzar un
conjunto de funcionalidades del sistema (sisteg@ ).

e Separar la arquitectura en tres capas: interfazahamprocesos del negocio, informacion de la
empresa.
* Una metodologia de analisis y disefio para losefites sistemas logicos existentes.

La norma GB909 establece un marco de trabajo qumase en conceptos ampliamente aceptados en el
desarrollo de este tipo de sistemas. Los concéptmamentales que se manejan no estan ligados a un
proveedor o tecnologia, permitiendo a una aplicaeMblucionar y adaptarse a diversas tecnologias.

Por otra parte, ante los fuertes cambios tantootégitos como en el negocio que sufren hoy enalia |
empresas del area de Telecomunicaciones, hacearpggres este marco de trabajo permita un desarrollo
altamente flexible e interoperable y que se pueldgtar a las evoluciones que pueda sufrir la erages

el futuro.

La arquitectura NGOSS de TMForum (presentada rmigt&camente en la seccion anterior), constituye
un marco para el desarrollo y puesta en marchastienss de soporte a nivel de operaciones y del
negocio de las Telecomunicaciones en general.

Desde el punto de vista técnico algunas de sustesisticas son:

« Las implementaciones NGOSS estan constituidasigtensas débilmente acoplados entre si.

* Las implementaciones NGOSS usan datos comparteltsempresa.

* Se busca la separacion entre el control de flujprdeesos del negocio de la operacion de los
componentes del negocio.

* Las implementaciones NGOSS utilizan un mecanismmdeunicaciones comun.

* Se posibilita el reuso de Componentes NGOSS adrdeédefiniciones claras de Contratos de
acceso a los mismos.



2.4 Analisis, Disefio y Modelado en términos neutralgslieado al area
de gestidn de redes y servicios.

2.4.1  Introduccion

2.4.2  Desarrollo basado en componentes y el enfogu®A
2.4.3 TMForumy NGOSS

2.4.4  El modelo “Arquitectural”

2.4.4.1 Estructura del modelo “Arquitectural”
2.4.4.1.1Modelo del Contexto del Negocio (Busir@ésatext Model, BCM)
2.4.4.1.2Modelo del Dominio (Domain Model, DM)
2.4.4.1.3Especificacion de “Grupo de Contratogir(ftact Set Specification, CSS)
2.4.4.1.4Modelo de Informacion Externa (Extermébtmation Model, EIM)
2.4.4.1.5Grupo de Building-Blocks (Building BloGcoup, BBG)
2.4.4.1.6Modelo del Sistema de Gestion (Manage®gstem Model, MSM)
2.4.4.2 Uso del modelo Arquitectural

2.4.5 Conclusiones

2.4.1 Introduccion

Es comun que las especificaciones de Interfaceseees estén atadas a tecnologias especificasllo ¢
reduce la longevidad de la especificacion y ateatdra la interoperabilidad con componentes existen
en el largo plazo, cuando se produce la evolucébisidtema en general.

El problema de las dependencias tecnoldgicas proeéso de disefio de un sistema en una fase teanpran
ha ido mas alla del dominio de la gestion de laswucaciones. Cada vez es mas fuerte la promo@&oén d
la idea del desarrollo basado en ModéMsdel Base Developmertpmo por ejemplo a nivel de OMG,
se ha estandarizado la arquitectura M@®#odel Driven Architecturg)l5]. MDA promueve la generacién
de modelos independientes de la tecnologia utdiaah lenguaje UML(Unified Modelling Languagegn
distintos puntos del desarrollo del ciclo de vidd software, como por ejemplo, los requerimientos,
andlisis del sistema, disefio, etc. Esto habili lguconexidon con tecnologias especificas se peoltuc
més tarde posible (en la etapa de la propia impiaw#&n). La arquitectura MDA define mecanismos
para intercambiar modelos de software basados emetamodelo Standard, el MQMeta Object
Facility), el cual permite que modelos (sin dependenciasotégicas especificas) pueden ser
intercambiados y reusados entre organizacionesntdist independientemente de las tecnologias
empleadas.

Han existido muchas propuestas para el modeladpérdliente de la tecnologia en distintos niveles de
abstraccion en el dominio de la gestion de lascoefeinicaciones. TINA-Q(Telecommunications
Information Networking Architecture Consortiumjcaré el tema basado en la arquitectura QDyen
Distributed Processing)0], aplicado tanto al control como al software gistion. Al usar ODP se
produce una perfecta separacion de ambitos, deaaéra que los asuntos vinculados a las tecnslogia
de procesamiento distribuido utilizados estdn sefms del modelado de requerimientos del negocio,
estructuras de informacion, interfaces de comp@aseetc.



El DMTF (Distributed Management Task For®]) ha estandarizado (con éxito) un modelo de
informacién comun CIM(Common information Modelpara las interfaces de gestion (en el ambito
empresarial) .

El modelo CIM especifica los objetos gestionadosug asociaciones utilizando el lenguaje Manager
Object Format (MOF), el cual puede ser parcialmeafgesentado como diagramas de clases UML.
Otros estandares se han desarrollado para defimio se pueden implementar las interfaces basadzls en
modelo CIM, utilizando distintas tecnologias com@&ni®te Procedure Call en el entorno de
procesamiento distribuido (DPE), Servicios de DOwdo LDAP u objetos codificados usando XML y
transportados por protocolo http.

El TMForum ha estandarizado requerimientos y madeo términos neutrales. Primero capturando
modelos de procesos del negocio genéricos en ehipoie las telecomunicaciones, expuestos a través
del eTOM(presentado anteriormente en 2.2.3.4). #otante el TMForum esta en proceso de
estandarizar Interfaces de componentes y la infadmajue circula por dichas interfaces. Estos joaba
se estan llevando a cabo en el &mbito de la iniaiNGOSS.

Otras visiones complementarias como las del proyE@QRMS, o el modelo “Arquitectural(Lewis,
Wade y Cullen del Trinity Collage, Dubl[@p] se apoyan también en TINA, CIM de DTMF y
fundamentalmente sobre NGOSS. Esta propuesta rtengee definir un nuevo framework para el
desarrollo de sistemas de gestion basados en cemiesn Por el contrario, se sugiere una estruckeira
modelos que en combinacién con metodologias basadalvL, posibilite el estudio de las relaciones
entre modelos del negocio, modelos de interfacesod&ratos y modelos de informacion. Ademas de
poder visualizar como estos modelos se puedenrddaaen una manera independiente de la tecnologia
a emplear y como se pueden estructurar de la rfagjora para facilitar el intercambio de modelos y
productos entre los “accionistas” o “depositari(ettores involucrados) del desarrollo de un sistdma
gestién basado en componentes.

2.4.2 Desarrollo basado en componentes y el enfoque MDA

Uno de los enfoques mas interesantes en el ardasderollo basado en componentes, es el de expresar
soluciones en términos de nociones abstractasrdpareentes (independientes de la tecnologia), eafoqu
que se denomina “desarrollo basado en modelos”.

Un ejemplo importante de este enfoque es la prep0dBA (Model Driven Archtecturejle OMG. Esta
propuesta busca separar la I6gica del negocioadechologia de la plataforma subyacente. De esta
manera se disefian aplicaciones (con independercia dlataforma) y se realizan posteriormente en
distintas plataformas especificas. El conceptard®lelo es central en MDA. Se distinguen dos tipos d
modelos: el PIM(Platform Independent Model)o modelo independiente de la plataforma y el PSM
(Platform Specific Model) o modelo especifico de la plataforma. En MDA smgforma un PIM
generado para un sistema en un PSM. Finalmentpuede implementar directamente el PSM en la
plataforma elegida[18].

Las aplicaciones MDA son portables. Esto es porggeherramientas MDA implementan mapeos
estandarizados desde plataformas independienpéstaformas especificas utilizando UML profiles.dJn
aplicacion MDA se puede portar a distintas platafs partiendo del Modelo original independiente de
la plataforma (PIM)[34].

Al igual que en PIM, se usan “profiles” especifiquara la formulacion de Modelos para Plataformas
EspecificagPlatform Specific Models,PSMpor ejemplo OMG ha estandarizado un “profile” Uldara
CORBA y EJB y esta trabajando para el profile “V@svices”.

Se definen mapeos estandarizados que definen eéhcatel modelo PIM hacia el modelo de la

plataforma especifica considerada. Este framewerfpdofiles” y mapeos estandarizados permiten que
las herramientas MDA automaticen en gran partealasformacion del PIM al SIM, que termina en la
propia generacion del cédigo de la aplicacion.



En la tercera y Ultima etapa,definida por MDA, seera el cddigo y archivos asociados a partir 8&.P
Sin embargo, la mayoria de estas herramientas mergeodo el cédigo de la aplicacion, de manera que
los desarrolladores tendran que escribir seccifafiesmtes y chequear el cédigo generado.

2.4.3 TMForum y NGOSS

La arquitectura NGOSS posibilita la construccionsiltemas distribuidos que soportan procesos del
negocio asociados con informacion de gestion y drwide servicios de comunicaciones. Se provee una
forma neutral de describir la estructura de egsteraas basados fundamentalmente en componentes y u
conjunto de servicios basicos sobre los que seaspoy

Existen distintos roles asociados al disefio denfl@meéstructura, disefio de componentes y disefio del

sistema, cada uno con sus propias responsabilideal®® se describe a continuacion:

« “Planificador y Analista de los procesos del negbcson los encargados de definir e identificar los
flujos de procesos del negocio.

« Analista de DominigDomain Analyst)Se enfoca en la definicion del modelo de Anali8isalysis
Model) para un area acotada de la problematica de gegéicm la cual se buscan componentes
NGOSS.

« Diseflador de Contrat¢€ontract Designer)Se enfoca en el disefio y publicacion de corgrgqte
pueden ser utilizados y compartidos por otros.

e Constructor de Componente@Component Builder) Se enfoca en el analisis, disefio e
implementacion, prueba y liberaciéon de softwar@blasn componentes.

« Constructor del Sistem@ystem Builder)Se enfoca en analizar las necesidades del negls&iar
e implementar el sistema apropiado.

e Administrador del Sistem&System Administratar)Responsable del monitoreo y gestion de un
sistema que contiene componentes de manera querfardentro de los parametros requeridos.

El Planificador de Procesos del NegofBaisiness Process Plannedefine los procesos del negocio que
son entregados al Analista de Procesos del Neg@isiness Process Analysd) los efectos de
desarrollar los requerimientos. Estos requerimerge entregan al Analista del Dominjbomain
Analyst) de manera que con la ayuda de un exg@tsiness Process Analysigsarrollan un modelo a
nivel del dominio(Domain Analysis Model)Este modelo del Dominio se utiliza a su vez paear las
especificaciones de contratos, informacion comgiarti tipos de datos involucrados. El proceso para
llegar a las especificaciones de contratos sealest la Figura 14.
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Figura 14 - Creacion de Especificaciones de Contes (NGOSS)

La tarea de crear las Especificaciones de los @&mstrinvolucra: especificar un nombre, definir
comportamiento, definir parametros, excepcioneowdiciones bajo las cuales se brinda el servicio.
Todas estas tareas implican simultdneamente laiciéfi de informacion y datos compartidos. Todes |
operaciones involucran parametros y objetos desieltyos tipos de datos deben ser definidos. Smbus
gue exista reuso de las definiciones de datos ademaale compartir estas definiciones en el contdeto

Dominios o sistemas.

La definicion real del Contrato y la informaciomgpartida asociada depende de un conjunto de modelos
En la Figura 15 se muestra la estructura estagoastbs modelos y sus interdependencias. Es ihkvita
que los usuarios relacionen contratos entre sie§e sentido se incorpora el concepto de Paquete de
ContratogContractSetcomo un agrupamiento l6gico de Contratos que campalgunas caracteristicas

o0 estan relacionados por algin motivo.

Modelo
Modelo de Procesaé '\D/Ifgftlgii?nmm Modelo de Dominio
e Reguerimientes—
Paquete de . Contrato —_| Objeto de Informacion
Contratos >

Figura 15 — Dependencias de Modelos (NGOSS)



2.4.4 El modelo “Arquitectural”

El enfoque combina conceptos vinculados al dedard# software basado en componentes, técnicas
MBD ( Model Based Developmerdg TINA-C, OMG, DMTF y TM Forum a los efectos figmular
“guias” para el desarrollo de modelos que reqnise intercambiados entre los actores involucrados

el desarrollo de componentes de software y losrass de gestion en que se van a usar[15].

La estructura de modelos definida en el modelo Ukegtural” esta gobernada por el andlisis de
interacciones entre los actores involucrados erdesiarrollo de sistemas de gestion basados en
componentes.

Estos “actores” son:

e Cuerpos de Estandar€Standard Bodies)generan estandares, como resultados de acuendels e
ambito industrial.

* ISV (Independent Software Vendqgrk)s cuales producen y comercializan componergesttware.

» Integradores de Sistem&ystem Integrators)os cuales producen sistemas de gestion consruid
utilizando componentes propietarios y de terc@vitiples ISV).

e Proveedores de Servici¢Service Providers)usuarios de los sistemas de gestion (OSS), son lo
operadores. Son los que poseen los requerimieatogedocio.

El modelo “Arquitectural” captura la estructura lde modelos que se requieren intercambiar entre los
distintos actores en el desarrollo de componeststgmas y estandares. Esto incluye la identificade
relaciones entre elementos de los modelos que detregestionados desde el propio desarrollo del
modelo, a través de su liberacion, uso y reusendtlelo arquitectural brinda guias para la formdlaci

de los modelos, apoyandose en el uso de UML y Xditiyiendo pautas del MDA de OMG.

2.4.4.1 Estructura del modelo “Arquitectural”

Un componente de software se modela comduitding Block el cual ofrece una o mas interfaces
llamadas contratos. Los contratos se empaquetatosaaquerimientos del negocio, modelos de asélisi
del sistema y modelos de informacion explicita spipasa a través del contrato.
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- Madel

External
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Figura 16 — Modelo Arquitectural

2.4.4.1.1 Modelo del Contexto del NegocigBusiness Context Model, BCM)



Captura los requerimientos bajo un dominio de éger modela aspectos de entorno del negocio sobre
los cuales opera el dominio.

Modelos Utilizados:

Requerimientos.Coleccion de requerimientos impuestos por el dawrdiei interés.

Modelo de Roles del NegocidRepresenta los distintos tipos de organizacipnesentes en el dominio
de interés y su entorno a nivel del negocio y detBs de Referencia”, cada uno de los cuales reqmaes
un posible conjunto de interacciones que pueddilegigre un par de Roles del NegofBusiness Roles)
(basado en el modelo de TINA).Los Roles puederesgmtarse como clases de un diagrama UML y los
“Puntos de Referencia” se representan como asooe&ientre dichas clases.

Modelo de Organizacién del NegocioModelo que captura el escenario general del negpe recoge

las organizaciones tipicas y usuarios que caraeteriel dominio de interés y su entorno. Las
organizaciones manejan uno o mas “Roles del Neg¢d@ modelo de Roles visto anteriormente), de
manera que las Organizaciones pueden ser vistas it@tancias d®oles del negocioEn este sentido

se pueden representar como instancias de objetlsd@grama UML.

Modelo de Casos de Uso del NegociBs una expresion de la funcionalidad observatiaatainio de
interés por un conjunto de Actores del Negocio,clasles pueden incluir Organizaciones y usuaribs de
modelo de Organizacion del Negocio que son exteahdeminio de interés.

Modelo de Procesos del Negoci&s una expresion de los procesos del negocipaegen operar en el
dominio de interés (como lo ha hecho TMForum aésasiel eTOM). El modelo contempla areas de
procesos, flujos de procesos extremo a extremo,eladds como diagramas de actividad UML,
identificando actividades especificas en las d&sinareas de procesos que estan encadenadas para
realizar un caso de uso.

2.4.4.1.2 Modelo del Dominio(Domain Model, DM)

Se realiza el andlisis de requerimientos y entdelamegocio capturado por el Modelo del Contexto de
Negocio (Business Context Model). Provee una esx@nedetallada a nivel de sistema del entorno ton e
cual interactta el dominio de interés y la funclmt@al que debe exhibir a dicho entorno.

Se provee analisis de requerimientos para una ifispe®n de un “Grupo de Contratos”, un grupo de
Building Blocks, un Sistema de Gestién o una comtiin de estos.

El modelo consiste de los siguientes sub elementos:

Modelos de Casos de Uso del Dominio y Modelo de Besos del Dominio,los cuales son
refinamientos de los correspondientes modelosel diel Modelo de Contexto del Negocio.

Modelo de Analisis del Dominio Se deriva de los anteriores. Se usa el “patiderdisefio “model-view-
controller” para proveer modelos estéticos y dim@side la estructura légica del dominio. Estos se
modelan usando diagramas de clases UML, con eSpoeo“boundary”, “control” y “entity”
complementados con diagramas de interacciones gastran las interacciones entre instancias de estas
clases requeridas para llevar a cabo los casosadéell dominio[13].

2.4.4.1.3 Especificacion de “Grupo de Contratos”(Contract Set Specification, CSS)

Especifica una o0 mas especificaciones de interfaetescionadas que pueden ser usadas en la
implementacion de contratos a nivel Bleilding Blocks Permite generar especificaciones de contratos
independientemente de |8siilding Blocks de esta manera tratando de que la especificapciéda ser
reusada en diferentes implementaciones de BuiBiogks.

Contiene un conjunto de especificaciones de ca#rgt un Modelo de Informacion del Grupo de
Contratos(Contract Set Information Model, CSIM)as especificaciones de contratos se derivan del
Modelo del Dominio. EI modelo de informacion esaliregacion de los modelos de informacion pasada
a través de los contratos individuales. El modeldnflormacién del grupo de contratos puede reféaenc
objetos en un modelo de Informacion externa. El elmghuede derivarse de entidades del Modelo de
Andlisis del dominio.

Se requieren lenguajes de especificacion de Costran forma independiente de la tecnologia
(Technology Neutral Contract Specification, TN@Bg puedan captar los modelos de interoperabilidad



en términos neutrales. Este lenguaje debe sopangaritransformacion deterministica a un lenguaje de
especificacion de contratos especifico a una tegfmTechnology Specific Contract Specification,
TSCSyesultando por ejemplo en especificaciones |IDLDM®.

Como un primer paso para el disefio de un lengusfeST el modelo “Arquitectural” ha definido un
formato neutral para la parte del modelo de infmigrade un Contrato, la cual puede ser usada para e
CSIM. Esto esta originado en el meta-esquema defian el CIM de DMTF, pero simplificado a los
efectos de definir modelos de informacion comparéd UML.

2.4.4.1.4 Modelo de Informacion Externa (External Information Model, EIM)

Expresa la informacion que puede ser pasada astdeséontratos, pero documentada en forma separada
de las especificaciones de contratos de maneradibkiliar el reuso de especificaciones de inforidrac
contenida a lo largo de distintos disefios de ctogra

El uso progresivo conduce a una poblacion fededed®odelos de Informacion externa originados en
distintas fuentes, permitiendo la comparacion eali@s y cuando sea apropiada la integracion de los
mismos.

2.4.4.1.5 Grupo de Building-Blocks (Building Block Group, BBG)

Se expresan para cada uno de los Building-Blodsscbntratos soportados por el BB, otros Contratos
sobre los cuales se apoya el BB, y el comportamieisible externamente. Incluye el propio software

(deployable) del BB.

Uno de los propositos de la existencia de esteograpnstituye la posibilidad de reusar BBs en el

desarrollo de distintos Sistemas de Gestion.

A nivel del BBG, cad@uilding Blockesta caracterizado por un DescriptoBddding Block que provee
de la informacion requerida para la instalaciéh tales como detalles propios de la plataforma
especifica considerada y propiedades que modifighrcomportamiento en tiempo de ejecucion.
Referencia al propio software del BB y la espeaifién del contrato soportada.

2.4.4.1.6 Modelo del Sistema de Gesti6fManagement System Model, MSM)

Expresa el disefio e implementacion de un sistemaret de gestion que realiza actividades OSS
tipicas. Constituye el desarrollo de un Unico Iradgr de Sistemas.

2.4.4.2 Uso del modelo Arquitectural

Desde la perspectiva de un Proveedor de Serviégis, especifica “Requerimientos del Negocio” (en

términos de BCM) y especificaciones de interfaasgzecificas al Integrador de Sistemas para resodver

El Proveedor de Servicios puede optar por expresaanalisis de los requerimientos del negocio en
términos derivados de BCMs estandar disponiblesmdeera de mejorar el entendimiento de los

requerimientos y facilitar la adaptacion a soluemrexistentes. Las especificaciones de Interfaeks d

Sistema también pueden ser tomadas de Estandarsterfies. Un Proveedor de Servicios necesita
intercambiar Requerimientos del Negocio y espewifitnes de Interfaces del Sistema con otros
Proveedores de Servicios cuando se ensamblan magreos para un Sistema de Gestion que interactla
con aquellos de otros Proveedores de Servicios.

Los Integradores de Servicios intentardn provesr Sistemas de Gestion a la maxima cantidad de
Proveedores de Servicio de manera de maximizaraseml hacer eso, hardn uso también de BB
obtenidos de distintos ISVs de manera de obtené&uneionalidad a un precio 6ptimo y calidad. Los
Integradores de Sistemas pueden intentar alinearelguerimientos de los Proveedores de Servicios
usando BCMs construidos por “Cuerpos de Estandakstd ayuda en el disefio de posibles soluciones
utilizando Especificaciones de Contratos y EIM ed#des y asi incrementar la posibilidad de encontra
algin BB de algln ISV que implementa esos estasdare



Los ISV intentardn proveer BBG a un amplio rangoltegradores de Sistemas. ISV pueden intentar
usar los BCMs estandar disponibles en el desarddlmuevos BBG de manera de poder implementar
Contratos Estandarizados, los cuales pueden sdosigm productos basados en BB. Los ISV pueden
publicar sus CCS y EIMs para estimular el uso depsaductos.

2.4.5 Conclusiones

Son valiosos los aportes del TMForum en cuantotandarizar requerimientos y modelos en términos
neutrales. EI eTOM [38], brinda modelos de procedek negocio genéricos en el ambito de las
telecomunicaciones. El SID define un modelo deslatmformacion compartida entre distintos dominios
de gestion de redes y servicios de las telecomcinioas.

El TMForum ha estandarizado requerimientos y madeo términos neutrales. Primero capturando
modelos de procesos del negocio genéricos en ehipoie las telecomunicaciones, expuestos a través
del eTOM. Actualmente el TMForum esta en procesastandarizar interfaces de componentes y la
informacién que circula por dichas interfaces. Edtabajos se estan llevando a cabo en el &mbita de
iniciativa NGOSS.

Es destacar sin embargo que estos trabajos sematéejando utilizando conceptos arquitecténicos de
alto nivel. Hay pocas pautas para el desarroltdegracion d8uilding Blocks o por otro lado guias para
reconciliar elementos como Procesos del Negociqeéificaciones de Contratos y Modelo de
Informacion compartida que han sido estandarizadoseparado.

El Modelo Arquitectural muestra una vision vali@alo que tiene que ver con el modelado en términos
neutrales de componentes de gestién interoperdblesita proveer un conjunto de guias de disefio y
modelado que posibilite el intercambio y compremsite modelos entre las distintas organizaciones
involucradas en el desarrollo de OSS basado enauenpes integrados.

Un lenguaje se requiere aun para definir los ctygr@n términos neutralg§echnology Neutral
Contract Specification, TNCS)WSDL (Web Service Description Languagejrece una solucién
promisoria a investigar. Usa XML para definir irfitees en forma independiente del mapeo a interfaces
que responden a protocolos especificos.

Es de destacar que no se ha intentado el uso elesgptema para las interfaces gestor-agente todavia
esto podria requerir un encare mas estructurad® gefinir el contenido de la informacién de las
interfaces WSDL, actualmente expresadas usandar@sh¥ML , los cuales se requeririan que fueran
compatibles con la expresion orientada a objetoslode modelos de Informacion del modelo
Arquitectural.



2.5 Implementacion y Elecciones Tecnoldgicas Posibles

2.5.1 Necesidad de Integrar multiples tecnologias

La tendencia actual a una evolucion cada vez npdar@e los servicios de comunicacion y tecnologias
asociadas, requiere de una estrategia conjuntzsdehdedores de infraestructura de red y de seftda
gestion de redes, para permitir a los proveedoressetvicios adaptarse a los requerimientos y
necesidades existentes. En la actualidad no existeina estrategia que cubra estas necesidades, sin
gue existen muchas estrategias eventualmente istamtes entre si que no cubren todas las necesidad

Los proveedores de servicios deben disponer dasast que posibiliten la creacion de nuevos sesiigio
permitan la incorporacion de nuevos elementos dk facilitando su creacion, mantenimiento y
configuracion.

Este problema admite varias soluciones. Algunaseséran en la construccion de un marco de trabajo
“ideal” que intentan definir todos los capas queriliegran, las interfaces existentes entre elldasy
tecnologias que se utilizan para su implementagiarg luego recién construir las aplicaciones gténe
sobre el mismo. En general estas estrategias ades®ian a las necesidades actuales ya que el derco
trabajo tiene un alto tiempo de desarrollo queallev que cuando se termina su construccion, los
requerimientos y las tecnologias basicas ya cadncar

Una solucion que se adecua mas a las necesidadateaces el desarrollar un marco de trabajo admtra
en las aplicaciones de los proveedores. En lugagsgerar a automatizar servicios basicos en forma
masiva, se apunta a resolver rapidamente sendgciesengan que ver con el cliente en forma dirégdta.
estado del arte actual, es que han aparecido mtetraslogias que facilitan la creacion de aplicaeso

de alto nivel que operan sobre motores de workffaailes de crear y mantener. Es posible que puedan
quedar procesos de bajo nivel no automatizadosiem @ instancia, pero esto no debe ser obstaeuio p
utilizar las aplicaciones disponibles de los praees. Paulatinamente, se iran automatizando e
incorporando los servicios faltantes.

Una primera vision sobre un marco de trabajo cohadi caracteristicas, basado en la arquitectura TMN
TOM, es el que se muestra en la Figura 17. Estategia planea llegar a un acuerdo para que los
proveedores de software construyan software espegifespecializado para un nivel (red, servicio o
presentacion). El software desarrollado debe peranitalto grado de control desde el exterior disino

a través de interfaces bien definidas y documentatkaforma de poderlos integrar al marco de toabaj
facil y rapidamente.

Esta estrategia debe satisfacer todas las necesidiatulfillment (pedido de servicio, configuracion,
aprovisionamiento y activacion)Assurance (disponibilidad, performace, tiempos de respuegta
cumplimiento del SLA) Billing.

Este marco de trabajo debe de tener determinadesctedsticas (propuestdlmplementing a
Management System Architecture Framewd@rk'de Lucent):

e La interfaz front-end con el cliente basada en dkgias Web. La salida deberia ser
preferentemente en XML permitiendo interfaces s que pueden ser visualizadas de
diferentes formas y por diferentes dispositivos.l&rFigura 17 esto esta representado por el
portal i-TakeCare que resuelvef@lfillment, assurancey billing.

e Se sugiere como un mecanismo posible de auterditatd los usuarios con el portal utilizado
LDAP (Lightweight Directory Access Protocpljeterminando asi los recursos y aplicaciones a
las que tiene acceso cada usuario. Este portatillpan tanto clientes como vendedores y
operadores, para realizar sus respectivas tareas.

e Cada aplicacion a integrar en este marco de tratetpe ser encapsulada dentro de un nuevo
componente para resolver la interaccion con losdados que acceda.



» La interoperabilidad entre las aplicaciones deckgsas de Servicio y de Red, se resuelve por
medio del llamado “Service Workflow-Oriented Bu€l mismo esta orientado a servicios y
utiliza un motor de workflow para hacer el seguimbede los distintos procesos (incidente,
configuracion, etc.). Debido a las necesidades stal&bilidad y flexibilidad requeridas, se
sugiere el uso de EJREnterprise Java Beangjomo tecnologia para implementarlo. En este
sentido puede optarse por desarrollar enteraméctte chotor con esta tecnologia, o tomar un
middleware y un motor de workflow propietario (dglm proveedor) y encapsularlo dentro de
EJB para que soporte, futuras aplicaciones de astnsicion. El acceso a las bases de datos de
clientes y de servicios se hace a través de ésmartus utilizando JDBC o ODBC (este caso
para fuentes de datos legadas).

Web browser
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Presentation abstraction bus (for example, HTML, XML)
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Figura 17 - Arquitectura de marco de trabajo centrala en las aplicaciones.

« De la capa de Red hacia abajo se encuentran lasa@phes que implementan las
funcionalidades de FCABSpara el manejo de los elementos de red. Debidaadia variacion

® FCAPS es el acrénimo de Fault, Configuration, Arting, Performance, Security



de los elementos de red, estas aplicaciones requdsr un bus estdndar para poder simplificar
su manejo. Este bus es llamado “Network Transasti@nented Bus”, y debido a la naturaleza

de las interacciones (comunicaciones de 2 partasg éos participantes del mismo, se eligio

CORBA para definir las interfaces debido a lo ed#@ry estable de ésta tecnologia, y su alta
difusion entre los proveedores de empresas deptal@uicaciones.

» Enlo relativo con la comunicacion entre la capadinistracion de los elementos de red y los
propios elementos, se recomienda el uso de SNBifAple Network Management Protogol)
CLI y TFTP (Trivial File Transfer Protocol) mientras que se descarta CMIP/Q3 y TL1 que
paulatinamente se estan dejando de usar.

» Utiliza tres modelos de datos: el de InformaciorCtiente, el de Informacién de Servicios y el
de Informacion de Red.

e Se proveen un conjunto de herramientas para langgtnaicién y mantenimiento comun de todas
las aplicaciones a todos los niveles que se enlzamsu un blogue llamado “Operations,
Administration and Maintenance” (OA&M).

2.5.2 Propuesta OSS/J

OSS/J es una alianza de vendedores y desarr@diaderado por Sun Microsystems) que definen
APIs basadas en J2EE para ser usadas por los ddtegs de Sistemas de Gestion de
Telecomunicaciones.

Esta iniciativa define un entorno de trabajo (aésade API estandarizadas) de manera de posihititar
plataforma concreta para la implementacion de compies que brindan servicios aplicados a la gestion
de telecomunicaciones [35].

Definen un conjunto de servicios comunes propefadespecificacion y se estandarizan interfaces pa
algunos modulos del negocio. Particularmente er@deas de “Trouble Ticketing”, “Billing” y “Quality

of Service”, “Provision de Servicios".Esta propeeste apoya fundamentalemente en el uso de la
plataforma EJB/J2EE.

Los servicios se implementan como componentes(Edirprise Java Bean$30] que proveen:

* Interfaces del Negocio de Grano Grueso:

e Clustering, Scalability y “Fail Over” a través dedo de Application Server
¢ Mensajeria para minimizar acoplamiento

* Uso de conectores JCA para la integracion de sistéegados

El concepto deBuilding Block es un concepto clave para OSS/J. Es una colecdécomponentes
empagquetados a los efectos de posibilitar su “gepdat” y que responden a una necesidad (o conjunto
de necesidades) concretas del negocio. Un BuiBliogk OSS/J esta compuesto de :

¢ EJB Session Beans with Java Value Types (JVT)
¢ Message Driven Beans
¢ EJB Entity Beans

Un OSS/J Building Block es un componente de softwan el sentido amplio) responsable de la gestion
de entidades de telecomunicaciones tradicionalestiogadas u objetos del negocio de las
telecomunicaciones en general.

En la propuesta OSS/J una entidad gestionada utoobp negocio se representa como un EJB
EntityBean un Objeto JVT (Java Value Type) o uncl@ovento XML (XVT Document). La
funcionalidad se implementa dentro de cada compgenenportando las interfaces definidas a nivel de
contratos que representan la logica visible exteame. Por ejemplo, las interfaces OSS/J son EJB
Session Beans que brindan una vision (de gransgyuae las entidades gestionadas.



2.5.3 Algunas aplicaciones comerciales disponibles

Empresa Producto Caracteristicas

IP VALUE PREMIOSS Service Provisioning.

www.ip-value.de

INTRACOM Janction  Service Service Provisioning. Servicio transaccional

www.intracom.com Activator basado en java para la activacion de servigios.
Construido sobre el microkernel JMX, permitel la
extension dindmica de su motor usando

adaptadores que encapsulan el conocimientp de

“Provisioning Service” en distintos tipos de red
usando distintos tipos de tecnologias.

DIGITAL FUEL
www.digitalfuel.com

Service Flow 3.0

Quality of Service API.

IBM
www.ibm.com/services

Mobile Workforce
Management
0OSS/J Solution

aTrouble Ticketing,
Service Activation. Soporta monitoreo de fal

Qualty of Service/SLA

es

0S

en la red. Se integra con aplicaciones de gestion
de movilidad.Basado en estandares J2EE vy

0SSs/J
ILOG ILOG JTGO Suite de componentes OSS. Quality of iSenv
www.ilog.com APls
METASOLV Automated Service Plataforma dirigida a proveedores de servicios de
www.metasolv.com Activation telecomunicaciones para “Service Activation”.
Program El sistema ASARAutomated Service Activatign
ASAP 4.6 Program ) recibe solicitudes de servicio desde
diferentes origenes y transmite la informacion de
Order activacion a cualquier dispositivo de la red.
Management ASAP se puede comunicar con distinfas
System tecnologias y redes heterogéneas. Soporta el
OMS 2.5 estandar OSS/J, Service Activation.
NOKIA NOKIA NetAct OSS Service Activation,0SS Quality®érvice,
www.nokia.com OSS Trouble Ticket, OSS Inventory
HERSCHEL TECH. Herschel Framework de Integracion. Unifica J2EE |y
www.herscheltechnologies.comintegration  Suiteg CORBA a nivel de servicios y mensajeriaEs
(HIS) capaz de integrar sistemas de gestion basadps en
CORBA al sistema de Trouble Ticketing
apoyado en OSS/J
VERTEL M*Ware  Ticket| Provee conectividad a través de interfaces de la
www.vertel.com Exchange, 6.2 APl OSS Trouble Ticketing con varigs
vendedores de sistemas de Trouble Tickefing
permitiendo transacciones entre sistemas legados

y aplicaciones OSSJ/TT.




2.6 Reflexiones sobre el estado del Arte

2.6.1 Multidimensionalidad del problema de la gestion

El foco de gestion de las redes tradicionales dha ainivel del elemento, en relacién con sus pobtsc
de comunicaciones y sus Bases de Informacion ded@€MIB).

Cuando la red crece en tamafio y los servicios sé& ecomplejos, los tdpicos de escalabilidad y de
gestion de ella se vuelven més importantes.

Los nuevos requerimientos existentes en la acadiladmo la necesidad de definir y gestionar sawici
rdpidamente sobre la infraestructura de red, haador requerimientos de técnicas mas sofisticadas de
gestion de red. Estas técnicas se deben extendbrétaal area de servicios por lo que el probleena s
vuelve cada vez mas complejo.

La enumeracion estructurada de funciones de TMbid@mde gran utilidad para permitir la identificaei

de las necesidades de gestion al implantar nuesodci®s. Los distintos modelos y esquemas de

clasificacion TMN se han constituido en elementadiogos para comunicar requerimientos e

informacién entre distintos actores involucradodeepuesta en marcha y funcionamiento de los nuevos
sistemas de gestion e ilustran de manera clanplejidad de un sistema de gestion.

La gestion de redes y servicios en la industriteEomunicaciones se encuentra en medio de ugiespa
de n-dimensiones con sus reglas que tiene que resd@wveeste sentido se puede enfocar el problema
desde distintos puntos de vista como ser:

Funcional Se definen actividades que hay que realizarydanizacién de las mismas.

De informacion Se modela la informacién de gestién que se iatebia entre el gestor y el agente. Este
modelo depende de las funciones que se realicerlgsdecursos que se quieran gestionar.

De comunicacion Se especifican protocolos de comunicacioneszatiis para el intercambio de
informacién entre sistemas.

De estratificacion logica Se identifican en la empresa de telecomunicasiatistintos estratos de
responsabilidad de las actividades (que surgea geopia estratificacion I6gica de la gestion ydalas
capas jerarquicas organizacionales de la empresa).

Ademas, dentro de cada dimensidn se puede estalligaeclasificacion en asuntos, areas de interés,
responsabilidades, granularidad, etc. En sintssipueden identificar pequefias porciones del espaci
dimensional, susceptibles de ser organizadas gltasten forma independiente, pudiendo encapsular e
comportamiento de las mismas en Bloques Constog{iBuilding Blocks). Esto va acompafiado de la
definicion de interfaces normalizadas entre BugdBlocks de manera que los flujos de trabajo y las
inter-relaciones tengan una organizacion coherente.

Se intenta que vision del negocio sea el elemguia para organizar las relaciones entre los Bigld
Blocks, identificando aquellas actividades que tgovalor, organizando la (las) cadena(s) de wgda
empresa.

El conjunto de actividades organizadas permitennaremento de la confiabilidad, la seguridad y los
procesos del flujo a través en la implantacién eteisios, posibilitando una mejor calidad de seovic
brindada al cliente. También se reducen los cadtoptimizar las distintas actividades con un diGtele
organizacion uniforme[5].

2.6.2 Desarrollo basado en Modelos.

La mayoria de los enfoques anteriormente presestest@ltan la necesidad de poder disefiar sistemas
inicialmente en términos neutrales (despojandosealssideraciones tecnoldgicas prematuras). Esta



separacion asegura la validez y continuidad dee$aecificaciones a lo largo del tiempo, ain cuando
ocurran cambios tecnoldgicos.

Los sistemas légicos se construyen definiendo @wicdos requeridos a través de definiciones de
Contratos (en términos neutrales). Las especifioas de los contratos son el producto del tratejo
distintos actores que formulan modelos (utilizadddintas herramientas y manejando distintos aivel

de detalle). En general el andlisis parte del ardade requerimientos y procesos que se llevan @ cab
derivando en la definicion de servicios requerigasn modelo de informacion asociado. EI modelo de
informacién esta intimamente asociado a las espacibnes de servicios en el sentido de que la
descripcién de los mismos solo es posible hacetioesla base de “Tipos de datos” de base adecuados.
Es comudn agrupar el analisis de servicios que i caracteristicas comunes o estan relacionados p
una raz6n a nivel de “Dominios”.

Tanto TINA-C como TMForum prestan una ayuda mugartante en la definicion inicial de modelos.
El TOM (Telecom Operations Magel TMForum constituye un modelo de procesosliterdével para
la gestion de telecomunicaciones que puede seragiil como referencia inicial.

TMForum esté en el proceso de definir modelos ftlgnmacion y un conjunto de “Contratos” requeridos
(atendiendo a los requerimientos del TOM).

2.6.3 Implementaciones y Visidon tecnologica.

Del relevamiento realizado surgen nuevos requenitoge para los proveedores de servicios para sus
sistemas de gestion. Las nuevas necesidades tiererer con:
« Distribucion Las aplicaciones de gestion son esencialmenteibdislas dada la propia
naturaleza de distribucién geografica de los resugestionados.
» Escalabilidad Los recursos de red crecen en cantidad y cordptdji
» Diversidad La plataforma de gestion debe ser capaz de &rabap la diversidad de recursos y
sistemas operativos que existen en un dominio sigoge
» Prestaciones Los modelos de gestion incluyen, cada vez magtasb gestionados que las
aplicaciones deben manejar adecuadamente y sinscarmde sus prestaciones.
» Fiabilidad. Los sistemas de gestion deben ser capaces dgatréds 24 horas del dia.
» Integracion de serviciod.os sistemas deben ofrecer facilidades paradgiacion y creacion de
NuUevos servicios.
» Interoperabilidad Se logra a través de estandares de gestion,ayoet@ automatizar procesos
internos como la colaboracion entre operadoresggdores y clientes.
e Acceso a la informacionLos usuarios implicados en la gestion deben pedeeder a la
informacién que necesitan (con las consideracideeseguridad del caso).

La eleccion de las tecnologias debe satisfacerelgserimientos anteriores. Actualmente existenasgari
alternativas como por ejemplo CORBA, Servidoreggkcaciones, DCOM[25], WebServices[47], etc.

La alternativa de uso de servidores de aplicacigneando sea aplicable) es recomendable por las
siguientes razones:

» Tendencia generalEl uso de Servidores de Aplicaciones resultausefactor comin en las
recomendaciones de diferentes actores del medioTelecomunicaciones (por ejemplo:
TMForum y Lucent).

e Productividad y calidad en el desarrollkos Servidores de Aplicaciones aprovechan, y de
alguna forma inducen, a disefios orientados a coemtes, que luego puedan ser reutilizados o
modificados en su implementacion.

» Escalabilidad y facilidad en la explotaciohos Servidores de Aplicaciones son sistemas que
pueden evolucionar en escala, tanto verticalmentméntando la potencia de una plataforma),
como horizontalmente (generando multiples servilgreébalanceando carga). Estos cambios
resultan fundamentalmente transparentes a losrdésarrealizados, lo cual facilita la puesta en
produccién de componentes de software, aun erf@iatas distribuidas.

» Reutilizacién de plataformad.os actuales productos de Servidores de Aplic@&sopueden
ejecutar en diferentes plataformas (hardware,rs&teoperativos), cubriendo desde plataformas



Intel hasta mainframes. Esta situacion permite thaceaiso refinado de los recursos de coémputo
de la empresa, aprovechando las plataformas etdsteincluso en forma relativamente
dindmica.

» Estandarizacion de modelo®entro de las familias existentes (CORBA, MicftddCOM,
J2EE de Sun) existen estandares que permiten esad&@es de Aplicaciones sin quedar atados
a un producto de marca particular. Asimismo, existe tendencia fuerte hacia la interoperacion
entre servidores de diferentes familias.

Resulta importante destacar que no es posible eg®yn una Unica tecnologia. Una de las razones
principales es la existencia de “Sistemas Legaposxistentes que no se pueden soslayar. Tampoco es
posible reemplazar los mismos por el costo queidaph, por lo que es necesario integrar estosnsast
(adaptacion mediante) al framework integrado.

La eleccion de la tecnologia a aplicar debe tenecamsideracion los requerimientos del servicice(qu
pueden variar dependiendo de la naturaleza de iss1gm). Se deben tener en cuenta las siguientes
propiedades:

Estabilidad Es una propiedad que se le exige a la gestiondeetursos de la red. Esta plataforma debe
ser robusta dado que de ella depende la propiadparde la red.

Flexibilidad. Para la construccién de componentes de softwar@uggan articular nuevos servicios se
requiere de tecnologias que posibiliten rapidoamelos y facil mantenimiento. La implementacida d
servicios vinculados al soporte de procesos denal®, mas cercano al cliente, tienen caractedstmas
dindmicas donde los cambios requeridos son masienées. En estos casos la flexibilidad de la
plataforma elegida es esencial.

En este sentido tecnologias como CORBA tienen tmifaticas de madurez y estabilidad que la hacen
apropiada para la gestion de elementos de red ysistsmas de gestion. Por el contrario parece
inadecuada para la construccion de componentesapgrten la gestion de servicios y procesos de alto
nivel (sometidos a requerimientos cambiantes yesdigs de obtencion de resultados en forma rapida).
Para este ultimo caso las tecnologias de servidiereplicaciones (J2EE, WebServices, etc.) panedean
apropiadas.

En sintesis, la construcciéon de sistemas basadosreponentes, necesariamente debera realizarde en e
marco de una arquitectura que posibilite la interapilidad entre varias plataformas simultdneamente

2.6.4 Construccion de sistemas utilizando componentes cenciales
estandarizados

NGOSS de TMForum brinda pautas para definir compi@sea los efectos de posibilitar la construccion
de OSS en base a integracion de componentes. &mesto funcionan los “Proyectos Catalizadores”
gue son emprendimientos entre Proveedores de Basré@dntegradores de Sistemas para demostrar los
principios y pautas NGOSS en aplicaciones reales.

La propuesta OSS/J (Sun Microsystems) basada encéemplementa el enfoque NGOSS en el sentido
gque se provee de cddigo de referencia para APk ggar usados en las areas de “Trouble Ticketing”,
“Billing” , “Quality of Service” y “Provision de Swicios”.

La iniciativa NGOSS intenta crear un nuevo framdwgara la integracién de procesos del negocio de
empresas de telecomunicaciones, procurando identifi definir elementos que puedan ser compartidos
entre distintos sistemas.

Este enfoque es valioso para la integracién de @Sfgecialmente el modelo de datos e informacion
compartida(Shared Information and Data, SIQue esta aun en desarrollo [39]. Es frecuentamguehas

de las ineficiencias de los proveedores de ses/ggodeban al acarreo de informacion fragmentatia e
distintos componentes. El resto de la informaciénsa comparte directamente entre aplicaciones en
general (a menos que todos los datos sean expsiyagtunidos en una base de datos de la empEssa).
frecuente ademés que proveedores de servicio depgrée mantengan comportamientos estancos dentro



de su compleja estructura organizacional, existietepartamentos poco propensos a compartir datos. L
falta de un modelo de informacion en si es cogosal sentido de que al no disponer de componeetes
software reusable, se requiere de cédigo hechaampara cada proyecto [28].

El SID (Shared Information and Dataje TMForum intenta resolver este tipo de problemsiasembargo

el problema central y el éxito de este enfoque &st&iado al éxito de la adopcién de este esquema p
un numero importante de Proveedores de Serviaiwslainentalmente los méas importantes, de manera
que el negocio de la construccién de componentasdgrizados sea beneficioso y pueda prosperar [39]

Segun la empresa consultora RHK [28]o esta claro aln que va a pasar con la adopei@standares
NGOSS por parte de los proveedores de serviciggigase observan distintos comportamientos.

Es claro que la mayoria de ellos participa en Poyectos Catalizadores” de TMForum, pero esto no
implica a priori una definicion sobre la adopcid@lds mismos. Por ejemplo la empresa “Verizon dien
una vision positiva respecto al tema, pero en &hbs, la mayoria de sus propios aportes no seemsan
aplicaciones reales. En el caso de Telcordia, resepta dificil para la propia empresa el romper la
dependencia con su sistema OSMIKdperations system modifications for the integnatmf network
elements) KPN Telecom sin embargo, aborda la probleméticdoema distinta al utilizar el enfoque
neutral para la interconexion entre OSS vy lideltaaeino para el uso de gatways bi-direccionaléseen
dos OSS pertenecientes a distintos proveedore=rdeiss.

En cuanto a la plataforma OSS/J, permite bajarctitos de integracion al proveer un conjunto de
interfaces (API) con cddigo fuente (gratis) parglementaciones de referencia y herramientas para
verificar compatibilidad con el producto. Detras@8S/J se encuentran empresas como BEA, BT, IBM,
MEtasolv, Motorota, NEC, Nortel, Nokia, Sun y Tealdia.

Se espera que se expanda la base de OSS/J delatrdde30 miembros en el 2002 a méas de 100 en un
futuro cercano. J2EE aparece como una tecnologfdiaamente aceptada por Proveedores y Service
Providers por lo que OSS/J tiene un potencial éptacion importante.

Para que tengan éxito tanto NGOSS como OSS/J afarfental que tengan el respaldo de los
proveedores de servicios mayores. Si no se danasi eorto plazo, el modelo de datos estandarizado
tomaré algunos afios mas en madurar y ser sopgrtadd software comercial.
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3.1 Objetivo

A lo largo del capitulo anterior se ha presentaalddea de construccion de sistemas utilizando un
conjunto deBuilding Blocksdébilmente acoplados entre si, donde cada unbbioderaplementa una parte
del comportamiento requerido por la propia l6gieh wegocio, brindando servicios a otros Building
Blocks y utilizando eventualmente servicios disptes brindados por terceros.

En este sentido cada Building Block esta constityidr un agrupamiento de implementaciones de
servicios que llevan a cabo procesos especificos. dervicios brindados estdn caracterizados por
“Contratos” donde se especifican las caracterfstigalas interfases provistas y la forma en quieben
usar. Desde el punto de vista de implementaciéBu#ting Block constituye una unidad indivisible a
los efectos de su instalacion y puesta en maddyadyment

El concepto deBuilding Block no es implementable en forma aislada (ver 2.3.2.3) idea de
construccion de software basado en Building Blagkpiiere de la existencia de un entorno apropiado
para soportarlo.

El objetivo, en este sentido, es definir una aegtitra que posibilite la interconexion y el fun@amento
de los Building Blocks.

Se pretende abordar el problema en una forma indépe de la tecnologia. Se toma como referencia
las propuestas de TMForum de NGOSS[40] y GB909{d4é¢nada anteriormente. La arquitectura se basa
en los siguientes principios fundamentales:

» Separacion de los procesos del negocio de los auenpes de software.
» Existencia de un Vehiculo de Comunicaciones Comun.
» Existencia de Modelo de Informacién Comun.

La idea central parte de desacoplar el vinculotente entre la I6gica que gobierna los procesos y s
implementacion en Building Blocks. La logica de Mistintos procesos deberia estar descrita en un
lenguaje neutral y servir de entrada a un "GestdPbcesos” (por ejemplo un motor de Workflow) que
oficia como ordenador de las actividades dentresidédma. Este gestor de procesos se apoya eniggrvi
definidos por componentes a lo largo del sistema.

Los servicios brindados por los Building Blocken accesibles al resto del sistema a través de un
vehiculo de comunicaciones comun. Es fundamentakenesquema de interoperabilidad la existencia de
un modelo de informacion comun que permita la defin de contratos (empleando "tipos de datos" del
sistema) de manera que se pueda hablar un lergpmjn entre las distintos actores que participan.

3.2 Motivacion y Alcance de la propuesta

Dada la abundancia de soluciones que permiten @emsquemas interoperables y la necesidad de
evaluarlas a través de sistemas concretos es gige Ia necesidad de disponer de una herramienta de
trabajo que achique la distancia entre un disegdoneutral y las multiples implementaciones gee s
puedan llegar a llevar a cabo.

Es de gran valor el disponer de una plataformgualla implementacion realizada pueda reubicarsd en
contexto de otra tecnologia e inclusive variaragtdn de interoperabilidad como por ejemplo intei@t
sincronica o asincronica.

Esto permitirh derivar rapidamente desde un didégdiwo en términos neutrales a implementaciones
concretas. Inclusive experimentar con el sistemdifinendo la configuracion simplemente, lo que
permite el reuso de la implementacion en forma diascta.



En el presente trabajo se hacen algunas restre&zien lo que tiene que ver con la implementacién. E
principio, se plantea como plataforma de trabajudsaforma Java.

En cuanto a tecnologias de interoperabilidad sedabda arquitectura EJB y CORBA.

No esta dentro del alcance del presente trabajalabta tematica de la gestion de procesos ("Mdéor
Workflow"). El objetivo central esté situado endefinicion del vehiculo de comunicaciones que p&rmi
la interoperabilidad entre las distintas entidades.

En el desarrollo siguiente, se expone inicialmdate caracteristicas de la arquitectura en términos
neutrales. Posteriormente se abordan las pariidattes que surgen al aplicar la arquitectura a
tecnologias especificas.

3.3 Arquitectura “Neutral”.

Para caracterizar una arquitectura, es necesdiiordes conceptos manejados por la propia argttite
y las reglas que siguen dichos conceptos, adembsrttar modelos donde se ilustren la aplicacién de
dichos conceptos y reglas.

En la siguiente seccidn se establecen definisibdsicas y principios seguidos por la arquitectanala
seccién 3.3.2 se expone una vision general deglaitactura (a través de la formulacion de un modelo
conceptual) segun distintos puntos de vista. Fieateen la seccion 3.3.3 se describen algunosceevi
basicos brindados por la arquitectura.

3.3.1 Conceptos y principios basicos seguidos por la Anitectura.

3.3.1.1 Interfaces definidas a través de "Contratos"

El sistema se caracteriza por el hecho de que fod@iilding Blocksque proveen servicios (de manera
que queden disponibles para otros Building Blodkshacen a través de "Contratos".

Estos contratos tienen las siguientes caractessti

» Descripcion del servicio provisto.

» Metadata usada para describir el Contrato. Se ideslker interfase del mismo donde se indican sus
métodos Y tipos de datos empleados. Se utilizagratisas UML de clases y un diccionario de datos
que define la sintaxis, semantica y el uso de slgsdributos en general.

» Precondiciones bajo las cuales se brinda el ser¢&tin condiciones que se deben satisfacer a los
efectos de poder invocar el servicio en forma aalda)l Se genera una excepcion al intentar invocar
un Contrato donde no se verifica la Precondiciogueeida. Se puede utilizar OC(Object
Constraint Languagepara la formulacion de las mismas.

» Poscondiciones. Definen el estado en que quedstehs luego de invocar el servicio en forma
exitosa (sin generar excepciones).

» Excepciones que puedan ser generadas. Una excesecggnera si se satisfacen las precondiciones,
pero no se pueden alcanzar las poscondiciones.

En general los contratos se agrupan en dos caasgéili primer grupo esté constituido por contrajos
brindan servicios propios del negocio. El segundapg esta constituido por contratos de servicios
brindados por la propia arquitectura, que apuntdaraoporte de operacion e integracion con eb it
sistema.



3.3.1.2 Vehiculo de Comunicaciones Comun

En sistema se caracteriza por la existencia destwic® de comunicaciones (por ejemplo un "bus" de
comunicaciones) o alguna forma que permita 8lokling Blocks'interoperar" entre si. Cada servicio
de comunicaciones ofrece uno o0 mas mecanismaamgpbrte. Es importante destacar que puede existir
méas de un servicio de comunicaciones dentro denuisena implementacion y en estos casos cada
servicio de comunicacion representa distintos mapagcia tecnologias especificas.

3.3.1.3 Informacién compartida

El sistema en general se caracteriza por el usmdmico modelo de informacion comun. Esto poséili

la definicion de un conjunto de "Servicios de tnfiacion y Datos compartidosSiiared Information
and Data, SID que permiten el acceso a los datos manejados gonpresa. Este modelo esté disefiado
para que sea mas que una simple representacidos dtalos. Define la semantica, comportamiento e
interaccion entre las entidades gestionadas. Eergketoma dos formas: Diagramas UML de clases y un
diccionario de datos que define la sintaxis, seiténtel uso de clases y atributos en general.

Los contratos no forman parte de la SID. Por elraoio, si es posible que las especificaciones usen
informacién del SID.

Los servicios de informacion se canalizan a tralean repositorio oficial donde se registran laeslae
la empresa. Esto no implica a priori el uso degpositorio centralizado o distribuido.

En todos los casos existe un "Duefio” de los ddéwamente identificado, el cual controla quien pued
realizar cambios en los datos y de qué maneri@ea varios "Duefios”, existe un mecanismo cla® q
decide cual proceso estara habilitado para progetemodificacion de los datos).

3.3.1.4 Adaptacion de Informacion

Para lograr la interoperabilidad entBeiilding Blocks(uso de servicios disponibles internamente), la
arquitectura necesariamente requiere del uso detosby estructuras de informaciéon que respondan al
modelo de informacién comin. En el mundo real, ismpre se posible establecer una conexion directa
con este modelo ideal. En este sentido se inclugenconceptos de "adaptacion" y "mediacion”.
"Adaptacién” es un mecanismo para convertir unaladten otra con diferente representacion, de rmaner
de poder lograr la interoperacion entre ellas. Bugdirrir que la interoperacion pueda requerirsel de
una capa de "mediacién".En este caso la transfadmaw es simplemente de representacion y se
requiere de funcionalidad adicional para sintet@agenerar u obtener datos a partir de los exiesent
(recurriendo eventualmente a servicios complemiasar

3.3.1.5 Roles de Usuarios y Seguridad

El sistema se caracteriza por que el usuariazeeeli"logon” al sistema en forma general. Se defias
posibilidades de acceso a los distintos serviaiogiecion del perfil del usuario.

3.3.1.6 Sistemas distribuidos escalables débilmente acoplados

La arquitectura propuesta se caracteriza por ehdhele que losBuilding Blocks estan débilmente
acoplados entre si y ademas eventualmente distobujalojados en contenedores ubicados en Hosts
diferentes).

Esto significa lo siguiente:

» Las instancias dBuilding Blockscorren independientemente unas de otras y la @parde uno no
interrumpe necesariamente la operacion de otro.

» Los Building Blocksson capaces de ejecutar en cualquier conjuntoodeputadoras que son
conectadas entre si por un vehiculo de comunicadgmin.



» Se pueden agregar o remoferilding Blockssin afectar el comportamiento del resto deBo#ding
Blocksinstalados.

» El comportamiento global del sistema esté deterdanzor la accion individual de cada uno de los
Building Blocks que componen el sistema.

» Lainformacién utilizada por IoBuilding Blockspertenece al modelo de Informacion de la empresa.

En general los Sistemas de Soporte y Operacion88)@ontemporaneos se pueden describir como
altamente acoplados, compuestos de un nimero ida@phes monoliticas, cada una de las cualesefrec
un conjunto de servicios dentro de un dominio paldir. Estos sistemas legados se pueden integrar
utilizando "gateways" de mediacion (usando un aojEnto débil).



3.3.2 Vision general de la Arquitectura

A continuacion se ilustra con un ejemplo como fanei la arquitectura en términos generales. En las
secciones siguientes se presenta un modelo coateptinde se muestran los elementos que intervienen
en la Arquitectura y las relaciones entre ellogfisedistintos puntos de vista.

A los efectos ilustrativos, en la figura siguies¢éepueden visualizar interacciones entre impleroentas
de contratos encapsuladas en Building Blocks. Enaso el Building Block BB1 internamente requiere
del uso de un Contrato externo del cual descolaogbkicacion exacta.

A estos efectos, la arquitectura provee de un 8erde Registro GeneraRégistry Servideque permite
registrar y obtener referencias adecuadas a latankias de Implementaciones de Contratos
(Implementaciones de Contratos activas) disponible®l sistema. Una vez obtenida la ubicacion del
Contrato “Destino” (utilizando el Servicio de Regi§ se lleva a cabo la propia invocacion (ver Fagu
18).

BB1: BB2:
BuildingBlock BuildingBlock

A:Contract | __ Invocation ||  B:Contract
Implementation (Logical Level) Implementation

!

Runtime
Environment Adapter
N _ ,I;
N

1 ~< -

Invocation
2 Common Communications Vehicle

Registry Service

Figura 18 — Vision General

En el contexto de esta arquitectura la invocaci@inGbntrato consiste en armar un “paquete” (Objeto
Invocation en el Figura 18) que contiene la informacion reigae como por ejemplo: referencia al
Contrato, método, argumentos, etc. Este paqueteda al Building Block destinatario de la invo@aci
que contiene la Implementacion del Contrato “ati Building Block destinatario dispone de un
dispositivo AdaptadorAgapter), el cual finalmente es el encargado de llevarabocla invocacion
efectiva del Contrato solicitado utilizando la lmplentacion del Contrato disponible internamentelen
Building Block (los detalles del procedimiento dedcacion se presentan mas adelante).

Para el transporte del “paquete” con los datosadeMocacion I(nvocat i on) se utiliza un Vehiculo de
Comunicaciones Comun. Este Vehiculo de Comunicasiddom(in constituye una abstraccion de las
distintas formas de transporte que se pueden engaea entregar los “paquetes” de invocacion.

A continuacion se presentan con mayor detalle lmsceptos presentados hasta el momento seguin
distintos puntos de vista.

3.3.2.1 Visién Estatica

Las especificaciones de contrata®nfract Speci fication) disponen de la metadata asociada al
Contrato. Se incluye la informacion de métodos Hap@s Cont r act Met hod), conjunto de pardmetros



utilizado por cada métodedr ammeter) y condiciones que deben cumplir los métodos. Gadtodo
tiene asociado un conjunto de condiciones que pueskr Precondiciones Prlcondition) 0

Poscondicionespfst condi ti on) .Cada Condicion esté vinculada a una Excepcgpedfica (en el
funcionamiento del sistema, esta excepcion se geneunando no se verifica la Condicion respectiva).

El alcance del concepto “Contratosptract) a nivel del framework que modela la presente
Arquitectura, se circunscribe al concepto usualidierfase” a nivel de un lenguaje de programacion
especifico. En este sentido se dispone de Cont(@ms ract) que responden a sus respectivas
especificacionesCpnt r act Speci fi cati on) en una relacién de dependencia. Luego, los dostrse
implementan en plataformas especificas a través sde Implementaciones de Contratos
(Contract I npl ement at i on).

Finalmente, las Implementaciones de Contratos sepag en paquetes de Implementaciones de
Contratos o “Building Blocks” que constituyen urdiéa indivisibles desde el punto de vista de gest&n
Instalacion eploymentde los mismos (ver Figura 19 ).

BuildingBlock
',
ContractSpecification - Contract = Contractimplementation
1.* ?
ContractMethod
o..*/ 0.
Parammeter Condition ConditionException
/
Precondition Postcondition

Figura 19 — Vision Estatica

Es de destacar que el conceptaat@ r act Speci fi cati on esta utilizado desde la perspectiva del usuario
del contrato. Se especifican requerimientos pbhts@ de los mismos (no se hacen consideraciones de
requerimientos a tener en cuenta por el desarmlide los mismos).

3.3.2.2 Punto de vista de la ejecucion

En la vision anterior, se mostré6 el concepto de lémentacion de Contrato que constituye la
implementacién del comportamiento a exhibir antevacacion del Contrato correspondiente.

Para que las implementaciones de contratos se#rigsode ser usadas, deben ser instalédizdoyed)e
instanciadas. Cada Instancia de Implementacion aler&o Contract | npl nst ance) esta identificada
por un nombre que la individualiza, y es registradaivel central (utilizando el Servicio de Registr
General), a los efectos de que pueda ser ubicadasposuarios (ver Figura 19).

Es importante distinguir los conceptos de Impleiaeon de Contratos e Instancia de Implementacion
de Contratos. El concepto de Implementacion de r@mntes un concepto estatico y se refiere
simplemente a la existencia de una implementacg&pedfica contenida en un Building Block. La
existencia de una Instancia de Implementaciéon detr@®m supone la puesta en marcha de una
implementacion del Contrato, quedando en un estadivo” que posibilita el uso del mismo. Es de



destacar que puede haber muchas instancias aptivasina misma implementacion del contrato (cada
una de ellas con identidad propia).

=7 =
contract ’
identified by implements
Invocation [ -
- { Contractimplnstance ‘ Contractimplementation
+instance :
+reference 1%
arammeters 1 -
0..*
‘ Object ‘ ‘ ContractimplnstanceDescriptor ‘ nvironment
‘ BuildingBIock‘ ‘ RuntimeEnvironment
methodName ?1--*
Adapter

Figura 20 — Punto de vista de la Ejecucion

Cada instancia de implementacién dispone de urrigescdel Adaptador que funciona como punto de
acceso a la mismacdntract I npl nst anceDescri ptor). Este descriptor contiene la informacion para
invocar el servicio.

Desde un punto de vista I6gico de alto nivel, eshpe interpretar que las instancias de Impleméntas

de Contratos estan conectadas al Vehiculo de Coamrianes Comun y donde cualquier implementacion
conectada a este “Bus” puede invocar métodos ds ksitancias de Implementaciones de Contratos. El
descriptor Cont r act | npl nst anceDescri ptor se puede interpretar como la direccion de la haséa
mencionada a nivel del Vehiculo de Comunicacionasib.

Es de destacar que el bus de servicios no es homoggor lo que distintos protocolos pueden ser
utilizados. En este sentido, el descriptor del puie acceso maneja distinta informaciéon de acuardo
tecnologia subyacente.

Como se puede ver en la Figura 20, todas laszee#dnes de Implementaciones de Contratos en el
marco de esta Arquitectura, derivan de la ctaser act | npl enent at i on (ver Figura 20). Esto posibilita

la disponibilidad de los servicios basicos brindador la Arquitectura. De esta manera desde ebpimt
vista de un cliente de un contrato (por ejemplémialementacion de Contrato: A en la Figura 18), se
dispone de una abstraccion de un entorno de efet\@inti meEnvironment) que es el que brinda el
servicio de invocacién de contratos externos, pgendo acceder a contratos con independencia de la
plataforma sobre la cual se apoyan.

El mecanismo de invocacion se ilustrard con maysalie al derivar la arquitectura a tecnologias
especificas, pero se puede resumir fundamentalrearites siguientes pasos:
 Se obtiene la Instancia de Implementacién de Cuntudlizando el servicio de Registro
General.
e El Entorno de Ejecucion del cliente arma un obpotipo Invocacioni(vocation) con los
detalles de la invocacion como Instancia de Impletacion de Contrato, método, argumentos,
etc. (ver Figura 20).
e El cliente envia el objeto Invocaciomngocation) al Adaptador Adapter) presente en el
Building Block que alberga la Implementacién de ato destinataria.
» Finalmente el Adaptador es el encargado de haeetiwd la implementacion.



3.3.2.3 Visién de Servicios Distribuidos

Cada implementacion de contrato que implementaonirato registrado, se instancia en el contexto de
un nodo de procesamientoServerNode conectado al bus de servicios (desde el puntoista de
procesamiento distribuido) (ver Figura 21). Caddancia de implementacion de contrato dispone de un
identidad propia y tiene asociado una referenc&agterizada por un descriptor asociado de tipo
Cont ract | npl nst anceDescri pt or COMO vVimos anteriormente). Casta ver Node maneja un conjunto de
puntos de acceso alternativgat(ewayRef er ences) que sirven de “pasarela” a los efectos de alcamza
servicio brindado a nivel de userver Node especifico. Este mecanismo se utiliza a los efed®
“enlazar” distintas plataformas en forma transp@reo bien eventualmente cambiar el patron de
interoperabilidad previsto inicialmente por el seis brindado a través de una implementacion de un
contrato dado.

located in

+contract
Contractimpl nstance
— \ |

+reference 1 +gatewayReferences

ContractimplnstanceDescriptor
L 1

Figura 21 — Visién de Procesamiento Distribuido

Como se puede ver en la Figura 22, pueden existicaciones en forma directa entre implementaciones
de contratos pertenecientes al mismo nodo. Sedlusambién invocaciones “inter-nodo”. En esto®sas
pueden accederse directamente o0 eventualmente lsmeate puntos de acceso alternativo (0 gateway)
provistos por el propiger ver Node aludido por la invocacién

ServerNod

ServerNode

ServerNode

Punto de Acceso Alternativo,Propio del SeverNoGargcterizada por
ContractimplnstanceDescript

Punto de Acceso a Instancia de Implementacion de@or(Caracterizada por
ContractimplinstanceDescript

Instancia de Implementacion de Contrato (Caractwipar Contractimplnstance)

Server Node. (Agrupamiento l6gico de serviciosdaC8erverNodo maneja un conjunto de puntos de
acceso alternativos a los previstos en forma nativ&ada uno de los servicios asociados al |

CRVY

Figura 22 — Nodos desde el punto de vista de la aiitectura

Puede aparecer que los conceptossaleer Node introducidos previamente y la idea de Servidor de
Aplicaciones que contiene “componentes” estan @stimente relacionados. En principio el cometido es



agrupar l6gicamente servicios que comparten putgcaccesos alternativos o gateways. Podrian existir
implementaciones de userver Node distribuidas a lo largo de un conjunto de Hostxr @emplo un
punto de acceso que manejara HTTP).

3.3.3 Servicios provistos por la Arquitectura

La arquitectura se caracteriza por la existenciaudeconjunto de servicios basicos (de la propia
arquitectura) que facilitan la operacion de los ponentes del sistema. Algunos de estos servicius so

» Servicio de Registro GenerdBrinda servicios para soportar la transparencidaenbicacion de
entidades.

» Servicio de InvocacionPermite que las entidades puedan invocar sesvigrovistos por otras
entidades de acuerdo a las reglas del contrateedétio y las politicas del sistema.

» Servicios de SeguridalMecanismos que posibilitan la autenticacion, amémion, auditoria, etc.

» Servicios de Transaccionédecanismos que posibiliten el control de la ejeduae contratos en un
entorno transaccional.

Notas: Es de destacar que en el presente trabaje abordan los aspectos de Servicios de Seguktiad
framework propuesto tampoco maneja explicitamehteontrol de transacciones. En este sentido, se
apoya en el potencial de la tecnologia elegida.efamplo, los contratos implementados en el coatext
de Servidores de Aplicacion J2EE se ejecutan erentorno transaccional provisto por el propio
contenedor en una forma transparente.

3.3.3.1 Registro General

Brinda servicios para soportar la transparencidaenbicacion de distintos elementos propios de la
arquitectura. Los elementos registrados que sonteles desde el punto de vista arquitecténico son:

Registro de Contratogdnt ract )

Registro de Building Blocks

Registro de Implementaciones de contratost( act | npl enent at i on)

Registro de Instancias de Implementaciones de &ostDisponiblestpnt r act | npl nst ance)

VVVYVY

El Servicio de Registro General provee de un répasi(se asume gque es un Unico repositorio logico,
pero que puede estar compuesto de una federaciéepdsitorios fisicos separados) con instrucciones
para ubicar los elementos mencionados anteriornyecweno pueden ser accedidos o invocados.

Principios usados:

» Se puede encontrar informaciéon independiente deetaologia referenciando los contratos
apropiados.

» Se puede encontrar informacion (aplicada a teciedogespecificas) referenciando las
implementaciones de contratos apropiadas.

Este servicio tiene importancia solamente durandescubrimiento de las operaciones.
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Figura 23 — Servicio de Registro

Como se puede ver en la Figura 23 el servicio destre mantiene la informacion de Building Blocks
(Bui I di ngBl ock) y contratos implementadogoft r act | npl ement ati on) disponibles en cada uno de
ellos. A su vez para cada contrato existen las @mphtaciones de contratos instanciadas
(Contract I npl nstance). Cada implementacion de contrato instanciadmnt( act | npl nstance)
registrada tiene un identificador que lo caracterizon este nombre caracteristico se puede refarenc
cualquier contrato instanciado del sistema.

3.3.3.2 Servicio de Invocacion

Uno de los objetivos del uso del servicio de inei@a es ocultar los detalles del procedimiento
subyacente involucrado. La tecnologia y el modindecacién son transparentes al desarrolladoade |
aplicacion que especifica una determinada invocacio

La existencia del servicio de invocacion posibiditare otras cosas:

» Validacion de credenciales para el acceso a cost(aé validan roles de acceso).

» Validacion de precondiciones. Se validan las prdimones estipuladas en el contrato. Si no se
cumplen se genera la excepcién correspondiente.

» Log de uso de la interfaz. Es posible hacer un(dedas invocaciones realizadas a la interfaz).

Notas:

» El uso de precondiciones puede soslayarse en aguslibsistemas donde las interacciones son
realizadas por el propio sistema. Por el contrgmide ser de importancia a los efectos de asegurar
la integridad del sistema en aquellos casos doadeMocacion se realiza desde un motor de
Workflow o son operaciones iniciadas por operadaossistema. Esta misma consideracion vale
para la validacion de credenciales del solicitaleleservicio.
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Figura 24 — Invocacion

Cada Implementacion de Contrato que desea invat&@omtrato disponiblecintract) en un Building
Block lo hace a través del servicio de invocacion.

El servicio de invocacién opera en dos etapas:

1. El servicio de invocacion ubica el Contrato usaebservicio de Registro General. Se obtiene la
Instancia de Implementacion de Contraten(r act | npl nst ance) asociada a la identificacion o
nombre proporcionadodne) (ver Figura 24).

2. Con la Instancia de Implementacion de ContratoritéeCont r act | npl nst ance), Se arma un
“paquete” de invocacioni fvocati on) agregando ademds, método a invocar y argumentos
requeridos (ver Figura 24). Finalmente se remite ‘gmquete” al Building Block que alberga
la Implementacion del Contrato “destino”.

La informacion de la Instancia de ImplementaciérCdatrato (obtenida a través del servicio de Remist
General) especifica las caracteristicas de la emiéa (si es sincrénica o asincronica), la platatoque
la implementa y la direccion real del dispositivalatador en el Building Block “destino”. Esta
informacién es utilizada para “enrutar” correctateela invocacion hacia el destino real utilizands |
recursos y tecnologias apropiadas para ello.

A modo de ejemplo, en el caso de invocacion sincagrel “pagquete” se transporta directamente &av
de la invocacién en forma sincrénica utilizandonptivas disponibles en el Adaptador del Building
Block que contiene la implementacion del Contraguerida (por ejemplo en la plataforma J2EE puede
implicar la ejecucién de un EJB Session Bean).

En el caso asincronico el "paquete” de invocac&erguta al destinatario a través de algin sistiana
mensajeria. En la arquitectura J2EE el "paquetehemdo a un Message Driven Bean receptor, agravé
de un canal de mensajeria JMS.

Es importante destacar que desde el punto dedat@liente del Contrato, la implementacion deligdéd
permanece “neutral” respecto a la forma de comgitoacon la Implementacion del Contrato
“Servidor”. Los detalles de la tecnologia emplegdadan asociados a la configuracién (disponibles en
Servicio de Registro General). El servicio de Ira@én utiliza en forma transparente para el clieigie
servicio la informacion tecnoldgica disponible. laetalles se presentan en la siguiente secciénedand
aborda la Arquitectura desde el punto de vistaudgpticacion a Tecnologias especificas.



3.4 Arquitectura aplicada a tecnologias especificas

En la seccién anterior se ha presentado la arquiteen términos neutrales. En particular se harads
cémo implementaciones encapsuladas en Building kBlquueden interactuar entre si utilizando un
vehiculo de comunicaciones comun, permitiendo gaenhplementaciones hagan referencias a Contratos
en términos neutrales (sin referencias a los meg®sE 0 tecnologias empleadas).

En esta seccion se pretende mostrar con mayorejethlconcepto de Vehiculo de Comunicaciones
Comin y como se puede implementar utilizando megaws sincrénicos y/o asincrénicos operando
sobre distintas tecnologias.

3.4.1 Patrones de Interoperabilidad

A lo largo del presente trabajo se hara referecmiafrecuencia al término “Patrén de Interoperdbii’.
Dada una interaccion real posible entre un Cliepntein Servidor, nos referimos al “patréon de
interoperabilidad” empleado, a la forma en queleeala cabo la interaccion teniendo en cuenta las
siguientes dimensiones:

* Modalidad de Interoperabilidad (si es sincroniasimcronica)
» Tecnologia de interoperabilidad empleadas (Ejer@@&BA, EJB, etc.).

La arquitectura permite manejar distintos patrodesinteroperabilidad a los efectos de procesar las
interacciones entre Building Blocks. Las interaoeis pueden ser sincrénicas o asincronicas y aggoyar
sobre distintas tecnologias. Por ejemplo, se puesmejar interacciones asincrénicas apoyadas sobre
mensajeria JMS (en el caso de J2EE) o el seriNoitification Servicede la plataforma CORBA. Lo
mismo sucede a nivel de interacciones sincronjediia usar RMI o IIOP. Incluso se pueden modelar
en forma transparente el uso de interfaces locatemotas para EJB.

3.4.2 Interacciones entre Implementaciones de Contratos.

En la seccién 3.3.2 dentro de la presentacion désién general de la arquitectura (neutral) seseme

en la Figura 18, un diagrama donde se muestranagdi®nes entre implementaciones de contratos
encapsuladas en Building Blocks. A continuaciorarsglia el mismo esquema (Figura 25) de manera de
mostrar el hecho de que el Vehiculo de ComunicasidDomun esta constituido potencialmente por
diferentes alternativas de comunicaciones (tantocr@nicas como asincrénicas) y utilizando
eventualmente distintas tecnologias.

Se puede visualizar al Vehiculo de Comunicacionesi@ como un conjunto de rutas paralelas de
transporte (por donde transitan paquetes de ini@tgeventuales respuestas), donde cada rutanéspo

a un patron de interoperabilidad especifico (sdguefinicion de la seccion anterior). Se puedeevela
figura, que las rutas A y B implican caminos dioschacia los distintos destinos (correspondientes a
patrones de interoperabilidad sincronicos), mientpae en el caso de la ruta etiquetada como Qafigu
como intermediario un sistema de mensajeria. E@ es$0 el transporte se lleva a cabo en forma
asincronica. Los “paquetes” transportados se eamfregn la “Oficina Postal” y esta entrega
posteriormente y en forma asincrénica el paquetestinatario final.

Cada Implementacién de Contrato disponible ensé¢isia es accesible a través de un Adaptador (0 més
de uno eventualmente). Cada adaptador estd coneztada ruta especifica. En el caso de la figura se
puede visualizar que la Implementacion de ContetoBB2 es servida a través de un Adaptador
conectada a la ruta B (la ruta de transporte qgorade al patron de interoperabilidad B).



Desde la perspectiva del cliente, la implementadéncontrato en BB1, hace uso del servicio de
invocacion provisto por su Entorno de Ejecucioreste nivel, la comunicacion entre la implementacion
y el entorno de ejecucion se lleva a cabo en tésnimeutrales (se desconocen los detalles de la
implementacioén a este nivel).

El Entorno de Ejecucion recurre al Servicio de Reegipara ubicar la Instancia de Implementacion de
Contrato (como se ha especificado anteriormentefeEdestacar que la Instancia de Implementacion de
Contrato devuelta por el Servicio de Registro, eemitras cosas informa de las caracteristicas de la
implementacién real. De esta manera el entornojefmigén conoce la “ruta” por la que se llega al
destino requerido.

Como se puede ver en la figura, el entorno de ejéawispone de un conjunto de puertas de acceso a
cada una de las “rutas” o caminos de transportenErno de ejecucion , utiliza la puerta de salida
apropiada para poder utilizar la ruta de transpateruada para llegar al destino requerido.

BB1: BuildingBlock BB2:BuildingBlock

Invocati .
— wocalol _ _| . B:Contract Implementation

(Logical Level)
Runtime Environment

A:Contract Implementation

v v

Runtime Environment

Descriptor ;i

Descriptor

Adapter/ PFZXY Prgxy Prgxy | Adapter Przxy Prgxy Prgxy |

1 I ‘ ry
Al ] i A
DI L 2 i et i | q
Y - »
«C ! r > < >

1 Messaging

System Common Communications Vehicle
Registry Service

Figura 25 — Invocacion de Contratos

3.4.2.1 Perspectiva del Servidor

Las implementaciones de los contratos se realiaal marco de un framework basico, como se describe
a continuacién. La implementacion del Contrater (i ceA en la Figura 26) se lleva a cabo en una clase
que realiza la interfaz del contrato a implemeritaervi cer). La clase que implementa el contrato
deriva de una clase abstractmt ract | npl enent at i on de manera que hereda los servicios basicos del
framework, posibilitando la comunicacion con comges externos. De esta manera la implementacion
se realiza en términos “neutrales” en cuanto antaréperabilidad con otros Building Blocks. La
implementacién esta escrita de manera que la c@aeioh con otros componentes se realiza a través de
la primitiva de invocacion de contratos.
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tservicelnstance gepviceA
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Figura 26 — Adaptadores para Implementaciones de @dratos

La implementacidn del contrato es accesible a sraeéun adaptadoFr(amevor kAdapt er ) asociado a la
misma. El adaptador que posibilita el acceso ctindiasicamente en un artefacto que implementa la

interfaz1 Adapt er ( lo cual exige la implementacion del métg@ef or m nvocati on( | nvocation:i ):
bj ect ).

El adaptador sostiene la implementacion del cantizds implementaciones de contratos que requieren
comunicarse con una instancia de implementaciéeodérato (implementada peer vi ceA) lo hacen a
través del adaptador mencionado, llevando a cabmpdaacionper f orm nvocati on sobre el mismo,
pasando como parametro el objetovocati on que contiene los detalles de la invocacion a zaali
Finalmente el adaptador llevard a cabo la invocacgal del método solicitado con los argumentos
correspondientes, utilizando la implementacioncdeltrato (ver Figura 26 ).

3.4.2.2 Perspectiva del Cliente

Ya se ha explicado que las implementaciones deatostutilizan el Servicio de Invocacién (ofreciatar

el Entorno de Ejecucion disponible) para invocant@aios en general. A continuacion en la siguiente
seccion se ilustra el procedimiento por el cuakEmtorno de Ejecucion se comunica con el Vehicelo d
Comunicaciones Comun.

3.4.2.2.1 Acceso al Vehiculo de Comunicaciones Comun desde=gltorno de Ejecucion.

El entorno de ejecucion estd equipado con un ctmjde dispositivos que implementan cada uno de los
patrones de interoperabilidad requeridos, denorosachxy (ver Figura 25. CadaPproxy es capaz de
manejar un patron de interoperabilidad especifidel. perfil del entorno de ejecucion
(Runti meEnvi ronment ) esta dado por el conjunto de artefactascy disponibles (ver Figura 27 ).

Por otro lado cada instancia de implementacionodérato Cont ract I npl nst ance), caracterizada por un
descriptor asociadaqnt r act | npl nst anceDescri pt or) (obtenible desde el servicio central de Registro
General), sefiala el patron de interoperabilidadueedo como se puede ver en el diagrama
(I nteroperabilityPattern).

En el momento de la invocacion se selecciona dicgémmente ebroxy adecuado, compatible con la
implementacion. Este dispositivo es el que finalimélieva a cabo la interaccion requerida.

En principio el uso de los distintos patrones deroperabilidad se maneja en forma transparente.
Cuando no existe una compatibilidad directa erdgrémplementacion del Contrato y el entorno de

ejecucion, se utilizan “gateways” en forma transpteg. Cada “nodo” conectado al vehiculo de
comunicaciones comun, maneja puntos de accesosaiit®s a los ofrecidos por las implementaciones



de contratos. De esta manera la busqueda de leenmeptacion de un contrato dado tiene en
consideracion el perfil del entorno de ejecucionvticante”, de manera que el descriptor de la
implementacion de contrato devuelto sea compatititeel perfil del entorno de ejecucion.

Contract
Name
“kcontract S _
implements identified b
Contractimplementation Contractimplinstance
+envronment

RuntimeEnvironment SenerNode

+reference B

0 *
#resources[] | g 1 ~“+gatewayReferences
Proxy ContractimplnstanceDescriptor

+M @

InteroperabilityPattern

Figura 27 - Patrones de Interoperabilidad

3.4.2.2.2 Invocacidn desde la perspectiva del Cliente

A continuacion se presenta un diagrama de secigedoiade se ilustran los procesos involucrados para
llevar a cabo una invocacion (segun la perspedié&liente) (Figura 29).

Inicialmente el Entorno de EjecuciORufti neEnvi ronnent) se comunica con el servicio de Registro
(Regi stry) para obtener una Instancia de Implementacionaltgr@o (nstance en el diagrama) a partir
del nombre de la instancia requeridasf anceName). A continuacion se crea un objetavocat i on que
contiene todos los detalles de la invocaci@ant(ract I npl nstance requerido, método y lista de
argumentos del método). El servicio de invocaciéhkhtorno de Ejecucion localiza en primer lugar el
dispositivo Proxy compatible con el patron de interoperabilidad esmgio por la Instancia de
Implementacion de Contratimstance. En el diagrama, egbroxy pl es el elegido. Se enruta de esta
manera el paquete de Invocacidn 'hacia elproxy "p1". Este sabe como hablar con el adaptador
asociado a la implementacién del contrato requerefrutando la invocacién hacia el adaptador
(Fr amewor kAdapt er ). Finalmente es el Adaptador quien invoca el n&toor mecanismos de reflexion.
En este caso se utilizan los mecanismos de refladédlava.
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Figura 28- Diagrama de Secuencias de una Invocacion

3.4.2.2.3 Ubicacién de Instancias de Implementaciones de Caatos

Desde la perspectiva del entorno de ejecuciony gué tiene que ver con la invocacion de un serati
framework provee al servicio de dos primitivas basi

* Invocar un servicio directamente indicando el “neogilde la instancia.

* Resolver a través del servicio de registro el “na@hde la instancia

En el primer caso, el framework internamente reguel nombre, a través del propio servicio de temis

En el segundo caso, el servicio de registro retamabjeto de tip@ont r act | npl nst ance que contiene
la informacion para llevar a cabo la invocaciéruarmomento posterior.

Es importante destacar que el procedimiento paaver el “nombre” de un servicio, tiene en cuestia
forma transparente para el usuario, las caradgtadstlel entorno de ejecucion disponible. El petéi
entorno de ejecucion resulta del OR-l6gico de tddsspatrones de interoperabilidad previstos (cada
patron de interoperabilidad esta caracterizadoupar mascara binaria Unica que no se solapa con los
demas patrones de interoperabilidad). Al invocaseslicio de registro se pasa como parametro este
valor, de manera que el servicio de registro deruelna respuesta compatible con el entorno de
ejecucion.

Para lograr lo anterior se ubica la implementaandtiva. Cada instancia de implementacion esta
caracterizada por su descriptor, que a su vez aefralpatron de interoperabilidad especifico. Si el
descriptor ubicado es compatible con la mascargeldil del entorno de ejecucion (AND-légico entre
mascaras de patrones de interoperabilidad deb®oseulo) entonces se devuelve la implementacion del
contrato encontrado. En el caso de que no se easen¢l servicio de registro, recurre a los pud®s
accesos alternativos disponibles en el nodo quergdbel servicio. En este sentido, se recorresta tie
descriptores asociados a cada nodo, verificandlysno de ellos es compatible con el perfil deberd

de ejecucion invocante. Si se encuentra algun igésicalternativo, entonces el servicio de invagéac
“arma” la descripcion de la instancia de implemeidta de contrato, utilizando el descriptor altenat
(que oficia de gateway).



3.4.2.2.4 Politicas de seleccion de patrones de interoperaidihd especificos

El framework maneja en forma transparente la ebecdelPr oxy apropiado para procesar la invocacion.

En algunos casos puede requerirse la eleccion ddeterminado patron de interoperabilidad. Por
ejemplo, si el nodo que alberga el servicio dispdmearios puertos de acceso alternativos y ereot

de ejecucion maneja varias alternativas, en est®sscel framework maneja un esquema de prioridades
por defecto para la seleccién #ebxy apropiado. El desarrollador de la implementacidade dirigir la
eleccion dinamica debroxy en base a directivas que pueden ser especificaslgpanvocacion o la
sesion. De esta manera la eleccion dinamica tieneuenta solo los patrones de interoperabilidad
“aceptables” para el desarrollador, encasillandelézcion delrroxy a utilizar dentro de un criterio
especifico. Por ejemplo, el desarrollador podribehaforzado el uso de alternativas sincronicas o
asincronicas, o incluso forzar el uso de un patspecifico como el uso de una mensajeria especifica

La implementacion de esta politica es sencilla yeskice a especificar una mascara apropiada de los

patrones “aceptables” a utilizar. En el momenttadavocacion se aplica la méscara, al perfil debmo
de ejecucion, de manera de limitar las posibilidatkd entorno de ejecucion al deseo del desadtoslla

3.4.3 Extension del Framework “Basico” hacia tecnologiasspecificas

Para cada tecnologia especifica se extiende elllmddE“framework bésico neutral” de manera de pode
soportar la metadata requerida en cada escenairitetleperabilidad.

Los patrones de interoperabilidad previstos péramhework propuesto hasta el momento son:

 Ejb Modo Sincronico La implementacion del servicio se realiza en tgquitectura EJB
(Enterprise Java Beans)través de un EJB de tig@ssion Beaf80].

 Ejb Modo Asincronico La implementacion del servicio se realiza en lquiectura EJB
(Enterprise Java Beans) se accede a través de un canal de mensajeldaatdguitectura J2EE
[30].

e Corba Modo Sincrénicd.a implementacion se realiza utilizando un Servie®@RBA.

» Corba Modo AsincrénicoLa implementacion se realiza utilizando un ServiC©ORBA y se
accede ala misma a través de | servicio de evel@ ORBANotification Service

Como se observa en la Figura 29, los conceptesnti meEnvironnent, Proxy Y
Contract | npl nstanceDescriptor  se extienden para modelar las particularidadesade patrén de
interoperabilidad previsto.
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Figura 29 - Extensién del Framework a Tecnologiasspecificas

3.4.4 Adaptadores para la Implementacion de Servicios

3.4.4.1 Adaptadores de Implementaciones de contratos en arquitectarEJB.

Desde el punto de vista de la implementacién vaardistinguir dos tipos de casos.

» Contratos Instanciados que mantienen el estadmnte
» Contratos Instanciados que no mantienen el estaeionD.

Los contratos instanciados que no mantienen ell@$téerno presentan ventajas desde el puntostie vi
de la implementacion ya que funcionan mejor ensoemario donde se requiere “alta disponibilidad”.

Es importante destacar que la implementacion bréhdarvicio en dos modalidades:
» Modo sincroénico. La invocacion del servicio espeoael resultado de la operacion.
» Modo asincrénico. La invocacién del servicio noarsgpor el resultado de la operacion.



3.4.4.2 Contratos Instanciados de servicios que no mantienen el estaititerno

3.4.4.2.1 Interfaz sincrénica

El Adaptador consiste en WBession Bean Statelegge implementa la interfazadapter . El Session
Bean Statelessmplementa el métod@erforni nvocation que recibe como parametro un objeto
I nvocat i on Y devuelve un objetabj ect (como se puede ver en la Figura 30) .

Dado que no se mantiene el estado interno, seuocg@stancia del proveedor de servicios internaenen
en cada invocacion.

<<EJBRemotelnterface>> <<EJBSessionHomelnterface>>
SBAdapter SBAdapterHome

performinvocation(i : Invocation) : Object create() : SBAdapter

1

|Adapter

performIinvocation(Invocation : i) : Object

<<EJBSession>>
SBAdapterEJB

SBAdapterEJB()

ejbRemove() : void

ejbActivate() : void

ejbPassivate() : void

setSessionContext(sc : javax.ejb.SessionContext) : void
ejbCreate() : void

performinvocation(i : Invocation) : Object

Figura 30 - Adaptador para tecnologia EJB sincronio (stateless)

La invocacion se efectiviza por la ejecucion detodéper f or ni nvocat i on del Adaptador.

El objetol nvocat i on (pasado como pardmetro) contiene los detallea @evbcacion requerida, contiene
en particular la informacion de la clase que im@ata el servicio. La clagi | dvet hod provista por el
framework provee de la logica para construir leogacion real. De hecho se crea dinAmicamente una
instancia de la clase que implementa el servidmgna@ndole inicialmente un entorno de ejecucion EJB
(creado dinamicamente para esta ocasion).Una \eada@rla clase que implementa el servicio, se
efectiviza la invocacién del método.

3.4.4.2.2 Interfaz asincrénica

En este caso la invocacion se lleva a cabo a trdeél mensajeria del Servidor de Aplicaciones
(Application Server)ElI componente que realiza una invocacién asimcada este servicio, crea el objeto

I nvocat i on con los detalles del servicio a ejecutar y se gsida en un mensaje JMS remitido al canal de
mensajeria asociado al servicio destinatario (vgark 31). Los canales de mensajeria son tépicos de
JMS disponibles en el contenedor.

El Adaptador consiste en lessage Driven Bean (MDBjue esta asociado al canal de mensajeria que le
pertenece (ver Figura 32). De esta manera cudrtdpieo asociado al MDB recibe un mensaje con una
invocacion, se activa el MDB (se ejecuta el méted@ssage). Posteriormente, se levanta una sesién
con el Adaptador sincronico tal como se mostro raotteente, de manera de invocar el método
perform nvocat i on por el Adaptador sincrénico.
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|Adapter
performinvocation(lnvocation : i) : Object
Sa
SBAdapterEJB
@' |sBadapterEB

MDBAdaptereEJB >

ejbRemove() : void
ejbActivate() : void
ejbPassivate() : void

setSessionContext(sc : javax.ejb.SessionContext) : void

ejbCreate() : void

performinvocation(i :Invocation) : Object

Figura 32 - Adaptador para tecnologia EJB asincrorto

3.4.4.3 Contratos Instanciados de servicios que mantienen el estaithberno

Interfaz Sincrénica

A diferencia del caso anterior, cuando se creaepligo, en este momento se crea una sesion que
mantiene el estado interno utilizandoEdB Session Bean Statefiill sesion debe albergar el proveedor
de servicios de manera que la primitpeaf or m nvocati on se enruta al proveedor de servicios creado

inicialmente.
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Figura 33 - Adaptador para tecnologia EJB sincronio (statefull)

El Descriptor del contrato contiene la referencla sesion que hace que se posible su ubicacion.

Interfaz Asincronica
Es similar al caso anterior. La diferencia es queste caso la invocacion se realiza directamefie da
sesion referenciada en el objeteocati on.

3.4.4.4 Adaptadores de Implementaciones de contratos en arquitectartCORBA.

3.4.4.4.1 Interfaz Sincronica

El cliente que realiza una invocacion sincronichdoe dirigiéndose a una instancia de un objeto BYOR
que implementa la interfazdapt er .

Interface | Adapter

{

bj ect perform nvocation(in Invocation i);

}

Este objeto CORBA dispone internamente de la ingtgopia del serviciodpnt r act | npl enent at i on),

de manera que al activarse el servicio a travél deterfaz genérica, se lleva a cabo la invocacion
posteriormente utilizando la informacion del objetoocati on. Se utiliza la I6gica de reflexion propia
del Framework, para construir y llevar a cabo éfantente la invocacion sobre la implementacion real
(instanciada) del servicio.
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Figura 34 - Adaptador para tecnologia CORBA sincroito

El framework dispone de la clase ver Cor ba que encapsula los artefactos para implementar vitiser
ejecutandose como urhread aparte. Basta que el Servidor arranque una inatahel Adaptador
ServerCorba, registrando previamente la instancia que implémenel  servicio
(Contract I npl enent ati on).

3.4.4.4.2 Interfaz Asincrénica

El cliente que procesa la invocacién asincronioastruye el objetonvocation (con los detalles de la
invocacion), lo encapsula en un mensaje y se Idaeal canal de mensajeria asociado al Servicio
destinatario de la invocacion. Se utiliZzament Channeldel ServicioNotification Servicele CORBA.

El Adaptador de la implementacién del servicio seyapen un servicio CORBA de tipo “Listener” que
consume mensajes del canal de Eventos asociado etidadd'Push”.

El framework provee de una implementacion del Addgtasincronico que puede ser utilizada por el
usuario (ver Figura 35)er ver Cor baAsi nc €s una implementacion del Adaptador asincronico sgue
ejecuta como umhr ead separado, a los efectos de poder consumir mersajesdalidad “Push”. Para
utilizarlo basta con instanciar la clase que impletmeel servicio ferviceA) y registrarla en el
Adaptador. Al arrancar el Adaptador automaticamerimenzara a consumir mensajes conteniendo
invocaciones. Cada invocacion es procesada utilzahservicio registrado (que implementdapt er ).

StructuredPushConsumerPOA Thread ORB
(from CosNotify Comm) (from COR...)
A !
Z% orb
StructuredPushConsumer_impl registeredService

ServerCorbaAsinc Contractimplementation

(from corbaWrapper)

<<Interface>>
+wrapperCorba IServiceA

o servicio /<7
-senvicio

<<Interface>>
|Adapter

Server service A ServiceA

performinvocation(i : Invocation) : Object

Figura 35 - Adaptador para tecnologia CORBA asincraico



3.4.5 Matriz de interoperabilidad entre Clientes y Servidbres

A continuacion se ilustran las distintas formasrderaccion entre usuarios de Contratos (clientdayy
implementaciones de Contratos disponibles (serviore

Desde la perspectiva del “Cliente”, la arquitectprapuesta dispone de los siguientes Entornos de
Ejecucion.

* Entorno EJB en Application ServeruiTi neEnvi r onnent Ej b)
» Servicio CORBA “standalone’R(nTi meEnvi r onment Cor ba)
* Cliente Java Remot®&({nTi meEnvi ronnent d i ent ).

Las implementaciones de contratos corren sobre aldetas plataformas mencionadas anteriormente.
La plataforma “Cliente java remoto” en principio niiene el cometido de poder albergar
implementaciones de contratos (para ser invocaddsrema sincrénica). Sin embargo, si soporta una
interfaz de Notificacion asincroénica.

A continuacion se muestra una matriz que muestradaibles interacciones que se pueden llevar@ cab
entre las distintas plataformas. Como se puede wrsazada fila de la matriz se corresponde con un
Entorno de Ejecucion. En este sentido, para catlarftnde Ejecucion se muestran las posibilidades de
interaccion con Contratos implementados en distiptataformas. En la matriz figuran tres grandes
columnas que se corresponden con la tecnologiaaddi en la implementacién de contratos (EJB,
CORBA, CLIENTE). Para cada tecnologia utilizadaetrservidor, se divide el andlisis en los casos
Sincronico y Asincronico.

A modo de ejemplo, en el caso de una implementaci@owieato ubicada en el contexto de un Servidor
de Aplicaciones EJB para comunicarse sincronicanmartaina implementacion de contrato dentro de la
misma plataforma, se utilizan los dispositivos AddptresSession Beapropios de la arquitectura EJB.
En el caso asincronico (como muestra la figuraytéiega un dispositivo Adaptador que consiste en un
Message Driven Beagte la arquitectura EJB, conectado a un Topico elesajeria JMS.

Para cada caso, la matriz muestra los recursazadtils en la implementacion correspondiente.

Patrén de Interoperabilidad usado en el Destino

Entorno de
ejecucion EJB CORBA CLIENTE
SINC ASINC SINC ASINC SINC ASINC
EJB SBL/SBR MDB JCA/CORBA | JCA/CORBA/NS - clienteJMS
ClienteJMS o
CORBA SC/RMIIIOP BridgeNS/IMS 1IOP NS - NS
CLIENTE SBR clienteJMS 11OP NS - clienteJMS/NS




Notacion utilizada:

SBL Acceso via EJB usando Session Beans con interfacades

SBR Acceso via EJB usando Session Beans con interfRer@stas

MDB Acceso via EJB usando Message Driven Beans (cauectatopicos JMS)

clienteJMS Acceso via Mensajeria JMS en forma directa. (Enté receptor se suscribe al topico
asociado)

JCA/CORBA Se utiliza un “conector” JCA hacia un recurso extegue oficia de cliente en la
plataforma CORBA.

NS Acceso a través del Servicio Notification ServieeGDRBA.

SC/RMIIOP El acceso se realiza a través de un Servicio liimdanivel del application server

accesible via IIOP.

BridgeNS/JMS Acceso es a través de Notification Service de CORBAdispositivo “Bridge” entre
mensajeria NS y JMS trasiega los mensajes a ldqlai@a JMS

1IOP Acceso directamente utilizando 11OP

3.4.6 Acoplamiento entre componentes

Una de las premisas de la presente arquitecturast®ren lograr un desacoplamiento débil entre los
Building Blocks.

En el contexto de la presente Arquitectura el gdeldesacoplamiento esti determinado por:

« Caracteristicas de Objetos intercambiados a travéssdContratos.

e La forma en que se codifican los paquetes de Imidcay las respuestas requeridas
eventualmente.

« Laforma en que se transportan los paquetes deanif.

En cuanto a los mecanismos de transporte previsipdaparquitectura, se posibilitan interacciones
sincrénicas y asincrénicas entre implementacionesaf#ratos contenidas en Building Blocks. La
interaccion asincronica (utilizando un sistema dens&jeria) implica por definicion un mayor grado de
desacoplamiento que las interacciones sincrénicas.

En cuanto a la codificacion de paquetes de Invéoase consideraron las alternativas siguientes:
» Paquetes de Invocacion codificados en XML. Es leidwp que implica un mayor grado de
desacoplamiento pues posibilita la independencid tespecto a tecnologias especificas.
 La otra alternativa es utilizatfavaValueTypegtipos de Java Serializables) para armar los
“paquetes” de Invocacion. En este caso la altermatis dependiente en cierto grado de la
tecnologia (implica el uso de Java) pero es flexibspecto a la posibilidad de interconexion de
distintas plataformas de interoperabilidad quecetil Java como por ejemplo CORBA o EJB.

En la implementacién del presente trabajo se abladiateroperabilidad utilizando exclusivamente
JavaValueTypes. No es objeto del presente estustiodar el mapeo de tipos a XML. Existe la
especificacion de OSS/J de Java [35] que defitengliaje XML a emplear. TMForum tiene el tema en
estudio. Deberia considerarse SOAP como una dafitegina

Se aplica el patron "ValueType" en la formulaci@m Ids contratos. Esto implica que los contratos
necesariamente intercambian datos por valor. Esiotealmente implica una restriccion en cuanto al uso
de la potencialidad de la plataforma distribuida.

Por ejemplo un contrato no deberia devolver o reo#fiérencias a objetos reales distribuidos. Elugar
se aplica el patrén ValueType y las entidades aflect se intercambian "por valor”. Por ejemplo para la
entidades del sistema, se pueden intercambiar shjetovalor que representan la clave de la misma. En



este sentido la entidad es accesible a través dmamejador de la misma (donde las operaciones a
realizar involucran necesariamente especificar eixgthente la identidad o "clave" de la misma ).

3.4.7 Mecanismos de Expansion del Framework

Para considerar nuevas plataformas basta dispehewudvorr oxy y el descriptor del punto de acceso
del servicio que contiene la informacion para pgoercesar la invocacion, ademéas de dar de alta un
nuevo patrén de interoperabilidad a considerar.

Es posible definir un nuevo entorno de ejecuci@ygregarle la nueva funcionalidad a algin entorno de
ejecucion existenter(nt i meEnvi ronnment ). Basta modificar el constructor del entorno dew&n para
que incluya el nuever oxy.

Por ejemplo, es posible definir entornos de ej@rucmixtos que soporten varias tecnologias
simultaneamente. Se puede definir un entorno dei@fat Cliente (RMI) y CORBA, agrupando los
recursos de ambas plataformas. En este caso se defiorden de prioridad para los dispositirosxy

en funcion del orden asignado en el constructoedirno de ejecucion. La invocacion se llevarakamoc
con el primerPr oxy compatible con el descriptor de la implementacidrcdetrato que se desea ejecutar.

3.5 Conclusiones

En este capitulo se ha presentado inicialmente rdmitactura propuesta en términos neutrales.
Posteriormente se hicieron consideraciones respestoaplicacion en plataformas especificas como lo
son la arquitectura J2EE y CORBA considerando tenéwacciones sincronicas como asincronicas.

Particularmente se ha puesto el acento en resolsqroblemas de interoperabilidad asincrénicoseent
diferentes tecnologias, lo cual es un requerimiémigortante para los escenarios de aplicacion de la
presente Arquitectura (ver el Caso de Estudio esigeiente capitulo donde se aborda la problemdtca
un sistema de gestion de fallos de una red).

Es de destacar que el énfasis del trabajo estadsiten la formulacién adecuada de un servicio de
invocacion que permita esconder los detalles dmfgementacion “destino” de la invocacion. De esta
manera la implementacion, si bien queda escrita denguaje especifico (Java en el caso del presente
trabajo), es independiente de las caracteristieabd contratos utilizados. Esto posibilita enttea®
cosas el reuso del codigo de la implementacion gtimtlis contextos. Por ejemplo, una implementacion
de un contrato podria cambiarse de plataforma sittaflos clientes del mismo.

Hay aspectos de la arquitectura como Seguridad yr&ale Transacciones que no son abordados y debe
extenderse el estudio en dichas areas. Tampocdesté del alcance del presente trabajo la gesigon
metadata asociada a precondiciones y poscondicipriasimplementacion de la verificacion de las
mismas.

Una de las alternativas para manejar la espedificade precondiciones es utilizar el lenguaje de
scripting ECMAScript (de manera de poder usar laesipn directamente en el motor intérprete).

En este sentido, se estima como factible exterldearaework para manejar un “entorno de ejecucion”

de scripting ECMAscript y en este caso seria pesfbfmular expresiones para precondiciones y
poscondiciones que permitieran ser verificadasesnpto real a través de un motor de scripting que corra
bajo el entorno del framework.
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4.1 Introduccion

Se pretende abordar las probleméticas de Gestibialtis. El objetivo del caso de prueba no esudar
solucion a estas problematicas sino por el confregievar requerimientos generales y sobre esta base
disefiar un sistema logico que brinde un marco cfdnico apropiado sobre el cual se pueda construi
un sistema que responda a las necesidades reales.

En el desarrollo del caso de prueba se pretendmafa arquitectura propuesta anteriormente.
4.2 Los Procesos de Gestion de Fallos

La tarea principal es brindar la informacion derraks recibidas a los operadores del sistema y
eventualmente otros procesos de la organizaciomequeeran de esta informacion.

4.2.1 Complejidades de la tematica

El problema de gestion de fallos de red requieratiraccion con diferentes tecnologias (SDH, ATM,
ADSL, etc.), con diferentes tipos de equipamient® iptegracion de varios sistemas legados.

La gestion de fallos de red debe ser capaz derdis@e partir del alto flujo de alarmas que se gene
cuando se produce un fallo, cual fue realmentalsa del problema. Este alto flujo de alarmas serge
por la recursividad que existe entre recursos yiges en las redes de telecomunicaciones. La
superposicion de sistemas da lugar a esta realasiyframe relay sobre la capa de transporte SDEuWy a
vez sobre la red 6ptica). Por ejemplo, un servieidatos constituido por dos médems HDSL conectados
mediante recursos de transmision, puede incluinomign de tramos de fibra, pares de cobre, etc.

Es claro que frente a un fallo de alguno de lospaguinvolucrados se generaran una serie de evémtos
alarmas) de varios de los equipos involucrados rgede asi el torrente de alarmas. Es necesario
determinar la causa principal de fallo del servigiediante la correlacion de esos eventos y poder
establecer mecanismos de filtrado que permitanndisiti entre el gran flujo de eventos aquellos
importantes o determinantes de fallos en el setvicio

El andlisis resulta mas complejo si se trata deiderer la realidad donde los servicios pueden ser
brindados por estructuras mas o menos autbnomasodimtia empresa o en empresas diferentes. Es
posible gque una empresa se encargue de brindarvétisede datos usando médems HDSL y para
interconectarlos contrate servicios de transmisiénotla empresa. Esta segunda empresa brindara el
servicio de transmision y podra hacerlo con equipatipropio 0 a su vez sub-contratar serviciosnde u
tercera empresa.

En este contexto, aparece mas claramente el candeptservicios que usan servicios" y teniendo en
cuenta que esos servicios pueden potencialmentgiedados por diferentes empresas surge claramente
la diferenciacion entre alarmas de servicio y alardeelementos de red.

4.2.2 Caracteristicas generales de los sistemas de gestite fallos

Se pretende que el sistema permita dar una visifitada de todas las alarmas integrando todas las
tecnologias existentes.

La tarea principal de este sistema es brindarf@rracion de alarmas recibidas a los operadores del
sistema involucrados y eventualmente otros procefmsla organizacion que requieran de esta
informacion.



Se pretende que el sistema sea capaz de corrglaei@anmas a medida que son recibidas. El objekvo

la correlacion de alarmas es reducir la cantidadnflermacion que es desplegada a un operador
encargado de supervisar la red, tratando de idEntifos fallos més probables que dieron origeasa |
alarmas con el fin de tomar rapidamente medidagctivas.

Para la correlacion de alarmas, ademas del flujoaldemas recibido de la red, otras fuentes de
informacién son esenciales, como por ejemplo infaiémasobre la topologia de la red de los elementos
generadores de alarmas.

Los usuarios que interactian con este sistema tignerser capaces de poder extraer informacion de
alarmas de red y de servicio. Dado que existeintbist perfiles de usuarios, el sistema debe proveer
diferentes vistas de la informacion y estas tienengpder ser configurables por el usuario.

Ademas el sistema debe ser capaz de guardar dnidustle las alarmas que se producen y permibsa |
usuarios realizar consultas sobre el mismo.

4.2 .3 Definiciones

4.2.3.1 Notificaciones de Alarmas
Se distinguen los términos: evento, alarma y fallo.

Un eventoes la ocurrencia de un cambio en determinaddsusts de un objeto gestionado. El objeto
gestionado puede ser un elemento de red y tambiéle memeralizarse definiendo eventos en servicios o
en otros objetos gestionables de diversa indole.

Las alarmas son las notificaciones de informacién de ocurrerdg eventos. Estas notificaciones son
normalmente generadas en forma espontadnea por je®olgestionados. Las alarmas pueden o no
representar la ocurrencia de un error o mal furgeiganto del equipo.

Se dice que hay ufallo en un objeto gestionado cuando se producen deswi@d comportamiento
esperado del sistema.



4.3 Analisis del Caso de Estudio para el Sistema de&Suzion

4.3.1 Particularidades del proceso de Gestion de Fallogasiderado

Es de destacar que el escenario planteado paraselnpe estudio es tal que plantea algunas liroitasi

En particular, solo se considerara la comunicaciésde los Elementos de Red, fundamentalmente a
través del flujo de reporte de eventos y alarmasidwsitpor los propios elementos de red, canalizados
por sus respectivos sistemas de gestion.

Por esta razon se excluye del alcance del presabigo, las actividades que requieren “actuacsbisre

los elementos de red (a través de sus respectstemas de gestion). En este sentido no se coasithks
actividades vinculadas al “testing” y acciones ectivas (como reconfiguracion dinamica de elementos
de red), actividades incluidas en el proceso “mantiento y restauracion de red” de TOM. En un
escenario ampliado, donde se disponga de faciliddel@ctuacion sobre elementos de red, las acliesda
de reconfiguracion y “testing” deberian ser inchsid

Tampoco se considera el analisis de correlacicaatenas (posibilidad de analizar mas de una alarma e
forma grupal, teniendo en cuenta el escenario égiad al que pertenecen los objetos generadores de
dichas alarmas).

4.3.2 Descripcion General

Los equipos remotos gestionados envian las notificas de alarma al médulo "Gestor de Equipos” (ver
Figura 36). Este modulo realiza la adaptacion rédagrara manejar un formato comun de notificaciones
de alarma a lo largo del sistema. Esta alarmarsacaina en el registro histérico general (“Gestiog L
Historico”)

Posteriormente la alarma es enrutada al moédulo '@esfe Red". La funcién llevada a cabo
internamente es la de filtrado y recategorizacion.

Esta funcionalidad se implementa sobre la basendeaior de reglas interno. La evolucién de la aarm
en el sistema esté definida en la base de datosgths. Cada regla especifica una condicién que deb
satisfacer la alarma para que la misma se apligas. reglas indican complementariamente la
transformacion a realizar en la alarma (por ejermgdategorizacion) y el destino de la misma.

Finalmente las alarmas llegan a los moédulos de "Sigx@n Especializada” que se encargan del
mantenimiento del estado de los nodos supervisadada @nensaje de alarma implicitamente o
explicitamente esta asociado a un nodo de sup@mv{sbnceptualmente un nodo de supervision puede
ser el objeto que emite el mensaje o una entidesistema afectada). La llegada del mensaje implica
cambio de estado del nodo supervisado por lo quecgeere la actualizacion de la lista de alarmas g
estan activas para el nodo.

La idea es que puede existir mas de una forma dsiderar nodos de supervisién (en funcién de
diferentes perfiles de supervision) y esto detean@ventualmente la existencia de varios médulos de
Supervision Especializada. EI modulo de Gestion el deberia hacer llegar los mensajes de alarmas en
forma apropiada a cada uno de los médulos de SsferEspecializada.
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Figura 36 — Diagrama de Actividades vinculadas alnppcesamiento de alarmas.
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A continuacion se ilustra sintéticamente la descaicin del sistema general en subsistemas. (para ve
detalles sobre el andlisis de casos de uso dehsister el Anexo correspondiente).
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R——>

Cliente SupenisionRemota
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GestionLogHistorico

T
1
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GestionRed

f

I
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SupenvisionEspecializada

Figura 37 - Subsistemas para el caso de estudio
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Figura 38 - Diagrama de Componentes para el Caso destudio

Se plantea resolver el problema en base a un donjignBuilding Blocks que implementan los servicios
requeridos. La formulacidn inicial es en términesitmales definiendo los contratos asociados a wada

de los servicios. En la figura siguiente se muastrdiagrama de componentes UML donde se observan
los “Building Blocks” requeridos y sus interfacedag dependencias entre ellos y actores extermass (v
Anexo).

4.3.4 Implementacién

Como se puede ver en la figura siguiente, el prodesmplementar servicios a partir del disefio néutra
formulado anteriormente es directo. Cada interfaipta para cada Building Block se mapea a una
implementacion derivada @ent r act | npl enent at i on provista por el propio framework.

El cddigo dentro de la implementacion permanecereadial, en el sentido de que las dependencias co
otros modulos expresadas a través de invocaciotées smuladas en términos de artefactos propios
del framework que esconden las particularidadesada tecnologia.

Para que la implementacién pueda ser activada sieregle un Adaptador compatible con el framework
que pueda ser capaz de invocar efectivamente lenmmemtacion. El propio framework provee de un

conjunto de implementaciones por defecto de adeptadapropiados que pueden ser utilizados a los
efectos de facilitar la creacién de servicios.



DISENO NEUTRAL (PIM) IMPLEMENTACION

O <<ifrFramework>>
IProcesarAla Contractimplementation
(from ifrServices)
maGR

<<comp_spec>>
GestionRedBB

<<ifrService>>
®procesarAlarma(alarma : Alarma) GestionRed

@procesarAlarma(alarma : Alarma)

Figura 39 - Pasaje de Disefio neutral a Implementam de contratos

A continuacion se resumen algunos aspectos dmfastentaciones llevadas a cabo.

A los efectos ilustrativos, el Building Block”GestBquipos” aparece instanciado dos veces a lososfec
de mostrar la ocurrencia de distintos sistemas g@eregision integrados al sistema. Cada gestor de
equipos puede manejar muchos equipos. Por simgticieh el caso de estudio se ha asociado un equipo
remoto con cada Gestor de Equipos.

Como se puede ver en el diagrama (Figura 40), ldsliBg Blocks de Gestion de Red y Supervision
Especializada se instalaron (deploy) en un servitboraplicaciones EJB. Lo mismo ocurre con los
servicios de EIT requeridos. Los Building Blockse%tor de Red” y “Equipo Remoto” se implementaron
bajo servicios CORBA, dada la conveniencia o laesitad de su ubicacion remota. El cliente se
implementa como un “Bean” de apoyo a servicios JSP.

En el diagrama (Figura 40) las flechas indicaneetido de las interacciones. Las flechas gruedas es
indicando interacciones asincronicas mientras qae flechas delgadas muestran interacciones
sincrénicas. En particular, en el caso asincrofflechas gruesas) se ha dispuesto que el trazdosoli
indique uso de mensajeria apoyada en el Servicaifibhtion Service” de CORBA, mientras que el
trazo punteado sefiala el uso de mensajeria JIM8nilidp en el servidor de aplicaciones. Los circulos
dibujados, agrupan componentes que pertenecen al migdo (desde el punto de vista de la
arquitectura). En particular todos los componeng$Sdrvicio de Aplicaciones EJB pertenecen al mismo
nodo légico.
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Figura 40 - Implementacion del Caso de Estudio

4.3.5 Gestores de equipos y agentes remotos

En el caso de estudio se utilizaron distintos es@separa modelar equipos remotos. Se utilizaron tanto
un generador virtual de mensajes de alarma, comteWggs” apropiados hacia equipos reales, de
manera de obtener trafico de “alarmas” en condisionés realistas.

Dada la disponibilidad de sistemas integrados a DioiJIDM (Joint Interdomain Management
Network) se modifico un Gestor CORBA JIDM con cambios mesa® manera de encaminar alarmas
usando la arquitectura propuesta.

4.3.6 Implementacion de Building Blocks

Se ilustra a continuacion la implementacion de alguBuilding Blocks utilizados.



4.3.6.1 Implementacion de Building Blocks en la plataforma EJB.

Se toma como ejemplo el Building Block “Gestion Regie implementa la interfaz ocesar Al ar na.
Para la implementacion completa del servicio essae

e implementar el servicio.
e implementar el Adaptador (o utilizar algin adaptaddrecido por defecto a nivel del
framework).

Para implementar el servicio a partir del disefiotna¢ basta con crear una clase que implemente la
interfaz del servicio requerido y que derive dstract!npl ementation (como se ha expresado
anteriormente).

Para construir el punto de acceso en la plataf&dig se utiliza uisession Bea(Stateless en este caso)
que implementa la interfazdapt er .

<<Interface>> <<Interface>> <<Interface>> <<Interface>>
MessageListener MessageDrivenBean SessionBean IWrapper
T 4 ) performInvocation(i : Invocation) : Object
\

\ / \

M RuntimeEnvironmentEjb

BuildMethod

MDBGENBean SBGENBean

La invocacion se efectiviza por la ejecucion detodéper f or ni nvocat i on del Adaptador.

El objetoi nvocati on (pasado como pardmetro) contiene los detalles idedaacion requerida, contiene
en particular la informacion de la clase que implet@el servicio. La clasgui | dvet hod provista por el
framework provee de la légica para construir laooacion real apoyado en el entorno de ejecucion
Runt i meEnvi r onnment Ej b.

Para implementar un punto de acceso asincréniceeseunMessage Driven Beagsociado a un canal de
mensajeria JMSTopic). Con el objetol nvocation recibido (en el mensaje) se lleva a cabo una
invocacion sincrénica utilizando Stateless Session Beasociado.

4.3.6.2 Puntos de Acceso alternativos en el Nodo.

Desde el punto de vista de procesamiento distrihiiicomponente “Gestion de Red” esté instalado en
el nodo “Servidor” (que coincide con el propio Sdov de Aplicaciones EJB). Este nodo esta equipado
con puntos de acceso alternativos a los efectatadservicio a usuarios de la plataforma CORBA. En
particular se aceptan llamadas sincrénicas a trdgésn servicio CORBA destinado a este cometido
(implementado como uNBeanen el servidor de Aplicaciones). También se dispideleservicio que
consume mensajes de mensajeria manejada por etiSe¥watification Servicede CORBA. De esta
manera los entornos de ejecucion CORBA (en el semt#tricto) que no manejan la arquitectura EJB
tienen puntos de acceso alternativos para loscses\vinstalados en la arquitectura EJB (tanto emdo
sincrénica como asincroénica).

4.3.6.3 Implementacion de Building Blocks en plataforma CORBA

El framework proporciona los Adaptadores requeridmsta con implementar el servicio tal como se
indicé anteriormente. Por ejemplo el componesate or Equi pos Se construye implementando la interfaz



| Procesar Al armaGE y extendiendocCont ract I npl enentation. Al igual que la arquitectura EJB, se
pueden implementar servicios que mantienen el estado. En este caso se utilizan servicios que
mantienen el estado. Para ello es suficiente instalecclase que implementa el servicio, registran el
Adaptador provisto por el frameworlset ver Cor baasi nc) y arrancarlo (corre como un Thread que
consume mensajes de un canaNaéfication Serviceen modo “Push”).

StructuredPushConsumerPOA
(from CosNotifyComm)

StructuredPushConsumer_impl SenverCorbaAsinc o ORB
(from corbaWrapper) from coraWrap per) % (from CORBA)
+wrapperCorba
-senicio
<<Interface>> <<ifrService>>
IWrapper Server +service GestorEquipos
performinvocation(i : Invocation) : Object ®procesarAlarma(alarma : Alarma)

4.4 Resultados obtenidos con el Caso de Estudio

Al presente, el caso de estudio estd4 operativoejaado la funcionalidad mencionada anteriormente
(utilizando trafico de alarmas proveniente de aggemeales). Para la implementacion se utiliz6 JBOSS
como plataforma J2EE, mientras que se utilizo6 ORB&CUOmMo plataforma CORBA.

Es de destacar que ha sido posible la integra@dmueévos Building Blocks en forma gradual y efectua
cambios sobre sus implementaciones sin alterastelnsa. Esto muestra de alguna manera el alto grado
de desacoplamiento que existe entre Building Bloallemas del potencial de escalabilidad del sistema

Con pocos cambios ha sido posible integrar gestimesjuipos remotos, sin que los mismos tuvieran la
necesidad de conocer los detalles tecnolégicosluoramos como por ejemplo, la direccion real del
servicio al cual conectarse, la tecnologia empleadh patrén de interoperabilidad (estos detalles so
manejados en forma transparente por el propio frameyla configuracion establecida).

El blogue de Gestion de Red, maneja un motor dasegterno para enrutar los mensajes de alarma en
funcién de las condiciones expresadas en cada eegistintos destinatarios. En este sentido la
implementacién resulté limpia y sencilla ya que exigha relacion directa entre destinos logicos
(expresados en reglas) y el nombre de las implewients de contratos que los procesan.

Es posible recrear diversos escenarios de intabitielad, simplemente variando la configuracién.
Llamadas asincrénicas pueden hacerse asincronitameiteversa cuando sea adecuado.

También es posible con bajisimo costo reubicamtggeémentaciones en otra plataforma con alto nigel d
reuso. Recordemos que las dependencias con otrogloadeixpresadas en la implementacion, estan
formuladas en términos de artefactos propios deldveork que esconden las particularidades de cada
tecnologia, lo cual hace posible un alto nivelaleso.



5 Conclusiones

5.1 RESUMEN

5.2 TRABAJO FUTURO




5.1 Resumen

Las empresas de telecomunicaciones estan atravesaodmes desafios caracterizados por una alta
competencia y la necesidad de poder brindar resgmiedgpidas a pedidos del mercado, implementando
nuevos servicios de valor agregado en forma agil.

Son valiosos los aportes de organizaciones comp TINA-C y TMForum que hacen un andlisis de los
procesos que se dan en el interior de la emprsatificando cadenas de valor (comenzando el @&alis
desde la perspectiva del cliente y continuandol@®mprocesos requeridos para llevar a cabo lomtist
servicios ofrecidos).

Actualmente el area de-businessstd en auge y se intenta aplicar estas tecnelediarea de OSS
(Operation and Support Systems$§e busca automatizar los procesos de negocioayémdo la
interaccion con los procesos del negocio de lentds y proveedores. Se usan tecnologias parganane
flujos de procesos (Ej. Workflows) y sistemas endadus utilizando componentes CO{Somercial
off-the-shelf) con interfaces bien definidas, de manera queasiale la reconfiguracién del sistema ante
cambios de requerimientos.

La posibilidad de construir sistemas basados en TS @isponibles requiere el uso de modelos
estandarizados.

En general no es posible reemplazar un conjunt@$i8 pues existen grandes inversiones en sistemas
que estan operativos, por lo que el escenario ntfancacesidad de adaptacion de modelos a los efectos
de utilizar componentes disponibles. La aplicahilidle este esquema depende fundamentalmente de los
costos de adaptacién al modelo estandar.

Si se requiere implementar nuevas funcionalidadesd{sponible comercialmente o no aplicable) es
deseable que los desarrollos se hagan teniendoegracalgin modelo estandarizado (en la medida que
sea posible). En cualquier caso es fundamentaefio del sistema en términos neutrales y respothalien

a modelos estandares (o cercanos a los mismosjefxiarias metodologias para el disefio basado en
componentes siendo una de las mas interesantes FIDAsultado del disefio del sistema es un conjunto
de especificaciones de servicios a encapsulBuéding Blocks

La propuesta arquitectonica que se presenta peetéad un marco para generar sistemas basados en
Building Blocks resolviendo el problema de interaccion entre seléo través de un vehiculo de
comunicaciones comun pudiendo esconder distintosonEr de interoperabilidad (sincrénico,
asincronico, etc.).

Esta propuesta facilita la implementacion de loviseis encapsulados eBuilding Blocks Dado el
disefio légico neutral, por ejemplo utilizando maodelndependiente de la plataforma (PIM en el
enfoque MDA) es muy sencillo derivar dichos modelogrea implementacion concreta en el contexto de
la arquitectura propuesta. Basta que las implemieniag deriven de la clase base para implementaciones
de contratos@ont ract | npl enent ati on) (heredando de esta manera los servicios provisiosel
framework) ademas de implementar las interfaceseratps, propias del servicio brindado.

Los Building Blocksincluyen uno o mas puntos de acceso al servicstosEpuntos de acceso son
artefactos propios de la plataforma en que finalmertimplementan (adaptadores). Estos dispositivos
son los responsables de la activacion real de waalae los servicios disponibles.

Es de destacar que el desarrollador puede inalgimpsopios dispositivos adaptadores o eventualmente
utilizar dispositivos genéricos provistos por ebgio framework (en este sentido, la implementacion no
arranca de cero).

La clara separacion que la arquitectura establetre & implementacion de servicios y las formas de
interoperabilidad utilizadas permite esconder cawililad la aplicacion de “Patterns” utilizados
frecuentemente en el &mbito de Servidores de Ajtinas (algunos de ellos requeridos para mejorar el



rendimiento de los mismos), de manera de obteneemgitaciones performantes despojadas del ruido
que significaria la inclusion (en el contexto depl@pia implementacion) de artefactos auxiliares
requeridos para mejorar performance.

Este encare no busca proponer un nuevo framewcekrgsuelva por si s6lo una multiplicidad de
situaciones diferentes, sino que por el contraopresenta este enfoque como una estrategia ébnde
propio constructor del sistema transforma el fraprkwbésico de acuerdo a sus necesidades
(especializacion) permitiendo encapsular problensmgtroperabilidad tecnologicos, mejoramiento de
performance y la propia configuracion requeridagiarsuario.

En sintesis, la propuesta arquitectonica de inggedgilidad entr®uilding Blocksque se presenta permite
achicar la distancia entre el disefio 16gico neutrsli implementacion y por otro lado facilitar elise a
nivel de aplicacion ademas de constituir un refagite cambios tecnoldgicos (al mantener desacoplada
la implementacién de las particularidades de |afdamna).

Con la finalidad de verificar la aplicabilidad dedmework, se desarroll6 un caso de estudio quedabo

el problema de la Gestion de Fallos en la RedoElatido fundamental es el procesamiento de mensajes
de alarma que provienen de equipos remotos a lotosfde que dicha informacion quede disponible
para los operadores del sistema.

Actualmente, el caso de estudio esta operativo,tédico de alarmas proveniente de agentes CORBA
reales (permitiendo obtener alarmas originadagjaipes remotos).

Es de destacar que ha sido posible la integra@dmudvosBuilding Blocksen forma gradual y efectuar
cambios sobre sus implementaciones sin alteraist#nsa, mostrando el grado de desacoplamiento
ofrecido por la arquitectura. Esto ha sido posgaeque cada implementacion que requiere de sesvicio
externos no necesita conocer los detalles de leeimgntacion de los mismos.

Otra experiencia realizada fue la de reusar imphtscones en el contexto de otra plataforma. Selo s
requirieron ajustes menores para el reensambladBuileing Blocken la nueva plataforma. Cambia el
Adaptador que activa el servicio, pero la implemedtaen si del servicio se reusa directamente eEntr
las experiencias realizadas se llevaron implemeoriasi sobre plataforma EJB a CORBA vy viceversa,
(ademés de variar el patrén de interoperabiliddidado, sincrénico o asincronico).

5.2 Trabajo Futuro

La oferta tecnoldgica de esquemas de interopedlatdiles abundante y cambiante. Actualmente estan en
auge las tecnologias Web Services y SOAP. Es muyapl® que puedan surgir numerosos servicios
aplicados al dominio de Gestién de Redes y Sewvidisponibles en esta plataforma. En este sentido es
importante extender el framework a estas tecnolqades no quedar fuera de un escenario que presente
numerosos beneficios.

Hay dos lineas de trabajo a considerar que noxstayentes en este sentido:

» Posibilitar que los servicios brindados por logidiss Building Blocks sean accesibles en forma
nativa para usuarios de Web Services. En estedsdo8 WSDL deberian generarse a partir de
la informacion de los contratos registrados (esfecere posibilitaria el uso de servicios desde
plataformas usuarias de Web Services).

» El otro encare complementario pasa por definir uevawentorno de ejecucion del framework,
gue se maneja fundamentalmente usando el protoc@WPS Este encare seria simétrico
respecto a la posibilidad de usar cualquier serveisde cualquier plataforma. Presenta como
desafio, la necesidad de “personalizar” el fram&wds manera de posibilitar el mapeo entre
tipos de datos y XML.

Un aspecto no implementado hasta ahora es el dizaeidn de precondiciones de Contratos (previa a |
invocacion efectiva de los mismos). Una implementapidsible puede apoyarse sobre la formulacion de
precondiciones utilizando expresiones ECMAScrifatgforma de scripting).



Se estima como factible la definicion e implementaai@ un entorno de ejecucion ECMAScript que
posibilite verificar en tiempo real las precondi@emequeridas.

De la misma manera se requiere trabajo adicioneh pabrir aspectos vinculados al control de
transacciones, aspecto que en la presente propesatapoyado en las posibilidades de la plataforma
elegida. Fundamentalmente se requiere resolvepblgma de control de transacciones interplatafsrma
Se plantea como muy probable el caso de transacailenesnfiguracion que arrancan en el entorno de
ejecucion EJB y que involucran la configuraciorsdevicios CORBA remotos.

Finalmente, es necesario flexibilizar la gestionadepropios Building Blocks a lo largo del cicle dida

de los mismos. Se requiere mejorar la gestién degroation, instalacién y supervision de los Builglin
Blocks operativos. Eventualmente puede ser necesaasianueva formulacion del Servicio de Registro,
atendiendo a mejorar los aspectos de seguridaidigeain de credenciales de usuarios), soporte sle la
nuevas caracteristicas de la configuracion y feitemede Servicios de Registros (para atender esosna
distribuidos complejos).

De cualquier manera la evolucion futura de la aegtitra no deberia perder la caracteristica de su
simplicidad actual. Esta condicion es esencial pasabilitar el mantenimiento de la misma y que el
propio desarrollador pueda “adaptar” el framewaodppesto a sus propias necesidades.



6 ANEXO: Analisis de casos de uso del “Caso de
Estudio”

6.1 Metodologia.

A los efectos de definir el conjunto de BuildingoBks (componentes) requeridos para la construccion
del Caso de Estudio y definir las interfaces quelempntan, se siguen las principales guias de la
metodologia para el disefio de sistemas basados reponentes, propuesta por Andrés Vignaga Yy
Daniel Perovich [48].

El objetivo central del caso de estudio, es validaplicabilidad del framework de interconexion. &ste
sentido, el disefio a nivel l6gico de componentesiaedos presentado en esta seccion no pretende
definir los contratos en toda su extension, lindtarel alcance a definir interfases asociadas a cada
componente.

6.2 Separacion en Subsistemas Logicos

La primer aproximacion es estructurar subsistemess gada uno de los actores internos en la cadena de
procesamiento de las alarmas (ver Figura 41).

EquipoRemoto GestorEquipos GestorRed SupervisionEspecializada LogTotal Operador

( Funcionamiento : Recepcion
S é@

alAlaama| | |\ __________ N4 Registrar \
— A Historico J

Filtrado y

Recategorizacion
v
Distribuir
Alarma

V
a2:Alarma Actualizar
=7~ 2 Alamas Activas )

/ Notificar /~ Mostrar Alarmas al ™\
Alarmas Operador )

Figura 41 — Procesamiento de alarmas.

Una motivacion para el encare a nivel de subsistezsasl hecho de que cada uno de los actores
involucrados en el procesamiento de las alarmadepaacontrarse fisicamente en lugares distintos. En
este sentido el encare es abordar cada actor dadkna del procesamiento de las alarmas como un
subsistema en si mismo.



<<subsystem>> <<subsystem>>
GestorEquipos GestionLogHistorico
S i — =

EquipoRemoto

<<subsystem>>
GestionRed

!

<<subsystem>>
SupenisionEspecializada

1

1

1
Cliente SupenisionRemota

Figura 42 — Subsistemas Logicos del Caso de Estudio

6.3 Modelo Conceptual

Cada equipo esta subordinado a un "Gestor" de Iemaosi ("GestorElementos”). Cada equipo esta
ubicado en una Estacion. El concepto de estacitin asociado a la idea de lugar geogréfico. Cada
"AlarmaEquipo” esta asociada a un equipo que largen

Los servicios del sistema estan definidos en térsni® los equipos utilizados. Para cada servicio
también se especifican Alarmas de Servicio.

Cada “Supervision Especializada” maneja un conjutgo"Nodos" (que eventualmente puede estar
asociado al concepto de estacion). Para cada eogharseja un conjunto de Alarmas Activas asociadas.



MODELO CONCEPTUAL

- nombre —
Sistema ProcesadorAlarma Identificador

ProcesadorAlarmasLog

ProcesadorAlarmasEquipo ProcesadorAlarmasRed

/ ProcesadorSupervisionEspecializada

GestorElementos

0.1
MotorReglas

PerfilSupervision

Nl

Nodo
CondicionAlarmat €9ndicioncondicion| Regla ConjuntoReglas
mangja
o_*
Alarma .
+transformacion
Transformacion
0..*
- genera - —
Equipo AlarmaEquipo AlarmaServicio
1
puertagEquipo
0..*
Puertas Puertas utiliza +Semcia  gencio Cliente
0..% 0..1

Figura 43 —Modelo Conceptual.

6.4 Requerimientos generales

A continuacién se presentan algunas definicionee ¥numeran los requerimientos necesarios para el
caso de prueba. Se considera gue la fronterasdefr& en estudio excluye la capa de interfaz hunmana
se consideran requerimientos de “presentaciona defdrmacion.

6.4.1 Requerimientos

6.4.1.1 Recepcion de alarmas

El sistema tiene que recibir todas las alarmas gedasrpor los elementos de red, integrando todos los
elementos de red. Adaptando formato eventualmente

6.4.1.2 Aviso de alarmas
El sistema tiene que avisar inmediatamente anteataimportantes.

6.4.1.3 Llevar un histérico
El sistema tiene que guardar un histérico de @sras que se producen



6.4.1.4 Consulta de histérico
El sistema tiene que permitir consultar la inforrdaael historico

6.4.1.5 Consulta de informacion

El sistema tiene proveer de un mecanismo para peaxitaer informacion del mismo por parte de otro
sistema o componente que lo requiera (Ej.: confaneo servicios)

6.4.1.6 Cada perfil de supervision gestiona un conjunto de “Nodos de
supervision”
Cada perfil maneja un conjunto de nodos bajo lodesuae mantienen la lista de alarmas activas

asociadas a cada uno de ellos. Cada perfil comadmerha en que se vinculan las alarmas (en furgébn
origen de la misma) y el nodo de supervisién asociad

6.5 Descripcion de Actores:

Equipo Remoto
Representa al sistema externo generador de alarmas

Administrador
Representa a los usuarios expertos que configlisistema, fundamentalmente las reglas que gobiernan
el flujo de alarmas a través del sistema.

Gestor Equipos
Representa el componente del sistema que dialogal @guipo remoto. Recibe las alarmas de estos y a

su vez es la puerta de entrada para la configuratedos mismos. Pueden existir muchas instancias de
este componente. En general estan en correspoadeniti equipos “Gestores de Elementos de Red’
externos asociados a la supervision de equiposiéisps.

Gestion de Red

Representa el componente que tiene vision totaslalarmas recibidas a lo largo de todo el sisteéma.
mision final es la tarea de correlacionar alarmadistintos origenes, generar alarmas nuevas yagtasit

a los interesados. En el presente caso de estads® aborda la posibilidad de correlacionar alsnpoe

lo que el analisis de alarmas se hace en formaidthdiv Este componente es capaz de enrutar
selectivamente a distintos interesados en funaédaglinos atributos internos del mensaje de alarma.

Supervision Especializada
Representa el componente del sistema encargadordeneala “vision” del estado de situacion de los
recursos gestionados por un Area de supervisiG@cédsa

Gestion Log Histérico
Componente del sistema encargado de registrar ¢tautaaa Brinda servicios de consulta para visualizar
informacién histérica.

Cliente de supervision Remota

Componente remoto del sistema que interactia ceogarvision especializada. El cliente se conecta
con el sistema de supervision especializada pamauttar alarmas de nodos especificos. Este es el
componente de software que interactia con el operado




6.6 Casos de Uso

6.6.1 Subsistema "GestorEquipos"

Procesar Alarma GE
EquipoRemoto

(from Use Case View)

Caso de Uso Procesar Alarma GE

Actores Equipo Remoto

Tipo Primario

Descripcion Se reciben alarmas desde el “Equipo Remoto” y dezaeaactividades como:

- Filtrado Preliminar y Adaptacion de Formato del lg&je de Alarma
- Almacenamiento Histérico
- Enrutamiento hacia su procesamiento a nivel de gegéRed

6.6.2 Subsistema "gestion Red"

O -

2 D

Procesar Alarma GR
COo—%

Configurar Reglas GR

GestorEquipos
(from GestorEquipos)

Administrador

Caso de Uso Procesar Alarma GR

Actores Gestor Equipos

Tipo Primario

Descripcion Se reciben alarmas desde el “Gestor Equipos” ytaaknente desde otras instanciag

“gestion de Red”

Cada alarma recibida es evaluada por un motor dgsragerno.
Cada regla especifica:

- Condicion a verificar por el mensaje de alarma

anterior)

"Consumidor" indicado).

- Transformacion a aplicar al mensaje de alarma (e@as de verificarse la condicip

- Consumidor destinatario (en el caso de verificéaiseegla el mensaje es enrutadq

de

Caso de Uso Configurar Reglas GR

Actores Administrador

Tipo
6.6.2.1.1.1 Secundario




| Descripcién

| Se configuran las reglas aplicadas en el CasoatPuscesar Alarma GR”

6.6.3 Subsistema "supervision Especializada”

F——CD

Procesar Alarma SE

GestionRed

Obtener Alarmas Activas SE

o2

ClienteSupervisionRemota

da
el

ue

on

T

Caso de Uso Procesar Alarma SE

Actores Gestiéon Red

Tipo Primario

Descripcion Se procesan las Alarmas recibidas desde la “gedBoRed”. La configuracion realizaga
sobre la Gestion de Red determina la “seleccioniidsubconjunto de alarmas que llegan
al modulo de supervision Especializada (lo cual iciaimente define el perfil d
supervision). En este contexto el procesamienta déarma implica mantener actualiza
la vision de “Alarmas” que estan activas. Cada alaigr@ un “estado” que indica si
fallo del equipo o servicio asociado
se esta activando o desactivando. Con esta infddmae mantiene la lista de alarmas
activas. La lista se estructura en forma jerarquiedisten nodos de supervision d
mantienen las “alarmas activas” vinculadas a dictoakos.

Caso de Uso Obtener Nodos SE

Actores Cliente supervisiébn Remota

Tipo
6.6.3.1.1.1 Primario

Descripcion Brinda la lista de “nodos” gestionados a los efeale que el usuario de esta opera
pueda seleccionar un nodo especifico.

Caso de Uso Obtener Alarmas Activas SE

Actores Cliente supervisiébn Remota

Tipo
6.6.3.1.1.2 Primario

Descripcion Se devuelve la lista de Alarmas “activas” pamadelo de supervision solicitado.




6.6.4 Subsistema "gestion Log Historico

X O

Procesar Alarma LOG

GestorEquipos

(from GestionRed) %

Consulta Alarmas LOG

Operador

(from Use Case View)

Caso de Uso Procesar Alarma LOG

Actores Gestor Equipos

Tipo Primario

Descripcion Las alarmas recibidas se registran en un medioispame de manera que queden

disponibles para consultas historicas.

Caso de Uso Consulta Alarmas LOG

Actores Operador

Tipo Secundario

Descripcion El Operador puede especificar algun criterio decsébn de Alarmas Historicas de modg de

recuperar la sucesion histérica de eventos en farehectiva. Por ejemplo el operador
podria especificar un rango de fecha/hora y algpinde alarma a los efectos de visualizar
la ocurrencia de las mismas en dicho lapso de tiempo.




6.7 ldentificacion de componentes

6.7.1 Operaciones del sistema
En primer lugar se establecen Interfaces paracagtade uso (Operaciones del sistema)

Gestor Equipos

<<Interface>>
IProcesarAlarmaGE

procesarAlarma(alarma : Alarma)

Gestion Log Historico

<<lInterface>> <<lInterface>>
IProcesarAlarmaLOG IConsultaAlarmasLOG

procesarAlarma(alarma : Alarma)

consultaAlarmas(criterio : CondicionAlarma) : ListaAlarmas

Gestion Red

<<Interface>> <<Interface>>
IProcesarAlarmaGR IConfigurarReglasGR

procesarAlarma(alarma : Alarma)

Supenvision Especializada

<<Interface>> <<Interface>>
IProcesarAlarmaSE IObtenerAlamasActivasSE
procesarAlarma(alarma : Alama) obtenerAlarmasActivas(in nodo : Nodo) : ListaAlarmas

<<Interface>>
I0bteneMNodosSE

obtenerNodos() : ConjuntoNodos




6.7.2 Desarrollo del modelo de tipos del negocio

<<type>>
PerfilSupervision
<<core>>
MotorReglas
/F 3nombreMotor : String
<<core>>
Nodo
E&nombreNodo : String
?B._*
<<type>> <<type>> _ <<type>>
Alarma ProcesadorAlama +destino Regla <_<type>>
%activa: Boolean E&nombre : String E¥idRegla : String ConjuntoReglas
tipo : String

@jseveridad : Integer
i&hora : DateTime

+condicion +transformacion

<<type>> <<type>>

<<type>> o
AlarmaEquipo CondicionAlarma AN o aCIion
B&5tipo : String

B%id_estacion : String
B%id_equipo : String

El acceso al modelo de informacion se llevara a eabavés de entidades que consideramos como “tipos
principales”, el resto de la infamacion se canaliibzando tipos del presente modelo a través de la

interfases de acceso a estas entidades.

Las entidades\odo Yy Mot or Regl as S& manejaran como entidades principales.



6.7.3 Acceso al modelo de Informacién

El acceso a las entidades principales se canalarénterfaces asociadas a cada uno de los tipos
principales

<<core>> <<Interface>>
Nodo IMgrNodo
%nombreNodo : String (from SupervisionEspecializada)
<<core>>

Vgt e <<Interface>>
SENSEE : > IM grM otorReglas
BZnombreMotor : String (from GestionRed)

6.7.4 Especificacion de componentes y arquitectura inicia

<<comp_spec>>
- >©7 GestorEquiposBB

IProcesarAlarmaGE

O/ \ <<comp_spec>>
(O—— GestionRedBB

IProcesarAlarmalLOG

EquipoRemoto

IProcesarAlarmaGR

<<comp_spec>> ‘
GestionLogBB ‘
| e
IProcesarAlarmaSE
IConsultaAlarmasLOG
/ <<comp_spec>>
B SupervisionEspecializadaBB
— > ) ——— P P
T I0btenerNodosSE

T
ClienteSupenvisionRemota — S()/

IObtenerAlarmasActivasSE

\/ <<comp_spec>>

Qi MgrNodo

IMgrNodo




6.7.5 Interaccion de componentes
Se realizan las interacciones para cada operaeiisema

6.7.5.1 Gestion de Red

6.7.5.1.1 Procesar AlarmaGR

1: procesarAlarma(a:Alarma)

GestionRedBB

/IProcesarAlarmaGR :

: GestorEquipos

r: Regla

5: verifica:=verificaCondicion(a:Alarma):Boolean

/

r.condicion :
CondicionAlarma

/IMgrMotorReglas :
MgrMotorReglas

breMotor): ConjuntoReglas

3: r:=getRegla(i)

\

\,

4:p oiesarAIarm a( a: Alarma)

7: [verifica] procesarAlarma(a2:Alarma)

— >

T

T

r.destino :
ProcesadorAlarma

6: [verifica] a2:=transfomar(a:Alama):Alama

r.transformacion :

Transformacion




6.7.5.2 Supervision especializada

6.7.5.2.1 Procesar AlarmaSE

Se da de alta o baja de la

Alarma Administrativa y la
1: procesarAlarma(a:Alarma) Alarma segun lo indique el
% ‘ SE : SupenisionEspecializadaBB ‘

estado del mensaje (Se
activa el fallo o se
recupera)

: GestionRed

Patron experto:
Este objeto conoce como
obtener un nombre para el
nodo asociado a la
alarma

N

rocesarAlarma( nombreNodo, a)

: Alarma): String

analizadorAlarma :
VinculoAlarmaNodo

O

: IMgrNodo

6.7.5.2.2 Obtener Alarmas Activas SE

1: obtenerAlamasA ctivas(in nodo: Nod o)

;Q\ =T

: SupenisionEspecializadaBB

: ClienteSupervsionRemota

2: obtenerAl mﬁActivas(nodo:Nodo)

: IMgrNodo

6.7.5.2.3 Obtencién Nodos SE

1: obtenerNodos( ):ConjuntoNodos

: ClienteSupenvisionRemota | =

: SupenvisionEspecializadaBB

J/ 2: obteneMNodos(): ConjuntoNodos

: IMgrNodo




6.7.6 Descubrimiento de operaciones del negocio

De las interacciones anteriores con los tipos jpabes surge el detalle de las operaciones paia tqzal
del negocio

<<Interface>>
IMgrMotorReglas
(from GestionRed)

BgetReglas(nombreMotor : String) : ConjuntoReglas

<<Interface>>
M grNodo
(from SupervisionEspecializada)

FobtenerAlarmasActivas(nodo : Nodo) : ConjuntoAlarmasAdministrativas
®procesarAlarma(nombreNodo, alarma : Alarma)
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