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RESUMEN
Este articulo contextualiza la problernatlca actual de fa administraci6n de redes de co-
municaciones considerando las profundas repercusiones, tanto de la internacionalizaci6n
de la economia como del ritmo impetuoso del avanee tecnol6gico sobre el sector te-
leinformatico y la calidad en la prestaci6n de los servicios de comunicaciones. Resena
somera mente las actividades de los distintos frentes de estandarizaci6n; en particular
la ISO, la ITU- T y fa Internet. Se muestran, entonees, las caraeteristicas del so porte
computacional para el desarrollo de aplicaciones, seiialando los servicios de eomunicaciones,
interfaz graflca y bases de datos teniendo en euenta la naturaleza distribuida de la administraci6n
de redes. Finalmente, se muestran los atributos generales de las herramientas de desarrollo
disponibles en la actualidad.

Un reto permanente que deben afrontar actual-
mente las empresas del sector teleinformatico es el
logro de nuevos niveles de calidad y productividad,
asi como la satisfacci6n de las necesidades de los
usuarios. Asumirlo, tiene a su vez varias implicaciones
como son: acelerar cada dia el proceso de innovaci6n
tecnol6gica, luchar permanentemente al interior de las
organizaciones por el perfeccionamiento de los procesos
operativos y alcanzar una cobertura cada vez mas
amplia en el ofrecimiento de nuevos y mejores servicios
tanto de transporte como de valor agregado.

Adicionalmente, las transformaciones producto
de la internacionalizaci6n de la economfa han generado
un nuevo marco institucional y de mercadeo que pre-
siona aun mas por cambios acelerados en la evoluci6n
tecnico operativa del sector. Esta realidad obliga a
las empresas de corte teleinformatico a nuevos po-

sicionamientos en el mercado, a la par que provoca
nuevas redefiniciones de sus relaciones con el Estado,
los usuarios y los nuevos competidores, producto de
los cambios mencionados. Pero todo esto no sera po-
sible sin una mentalidad abierta, consciente de las
nuevas exigencias y con la atenci6n centrada en el
usuario final de los servicios.

Obviamente, no basta la modernizaci6n, tambien
es imprescindible el mejoramiento en la eficiencia y
la productividad, en la prestaci6n de los servicios
con precios competitivos y en el marco de los estandares
de calidad, que permita a las empresas del sector
alcanzar los tan anhelados niveles de excelencia.

En esta situaci6n, surge con muchas expectativas
el concepto de Administracion Integrada de Redes y
Servicios de Comunicaciones que debera realizarse
a partir de estandares, bus cando la integraci6n de
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los procesos operativos a partir de un soporte com-
putacional que satisfaga las exigencias de interope-
rabilidad, conectividad y portabilidad en un entorno
completamente heterogeneo con distintos proveedores
de tecnologias informaticas y de telecomunicaciones.
Vale decir que la heterogeneidad hace aun mas complejo
todo este proceso de cambios, aumentando los costos
de operacion y poniendo en duros aprietos la celeridad
en la adrninistracion de las redes y en la gestion
de los servicios.

En este escenario se hace imprescindible generar
las bases para el desarrollo y la ejecucion de apli-
caciones en adrninistracion de redes y gestion de ser-
vicios que sean independientes de la tecnologia, que
cuenten con interfaces de usuario poderosas y que
se apoyen en tecnicas avanzadas de procesamiento
distribuido. El proposito de este articulo es discutir
los elementos esenciales para este soporte computa-
cional en el marco de sistemas abiertos a partir de
los estandares.

VISION GENERAL DE LA ACTIVIDAD
DE EST ANDARIZACION

La investigacion, desarrollo, e implernentacion
de sistemas de gestion de redes ha progresado hoy
dia al punto de ver la disponibilidad de software es-
pecffico producido con base en estandares por parte
de vendedores comerciales y su empleo en redes ope-
racionales. Similarmente, los vendedores de hardware
de componentes de red, tales como conmutadores,
bridges, y enrutadores estan incorporando interfases
de gestion a sus productos. Estas dos tendencias con-
ducen a un ambiente de comunicaciones que es in-
teroperable en el dominio de gestion de modo similar
al dominio de transporte de usuario.

Hasta el momento la discusion sobre los enfoques
a adoptar para gestion de redes, ha estado dominada
por el debate sobre el Simple Network Management
Protocol (SNMP) y el Common Management Infor-
mation Protocol (CMIP), que ha conducido a c1aros
compromisos complejidad/desempeiio entre estos dos
estandares (1), haciendo entrever su coexistencia en
el futuro proximo. Por esta razon, resulta conveniente
esbozar la situacion actual. del proceso de estanda-
rizacion en los dos campos.

Modelo de la Red de Gestion de
Telecomunicaciones (TMN) de la ITU- TS

El vertiginoso crecimiento y el acelerado de-
sarrollo tecnologico de las redes de telecomunicaciones,
junto con la demanda cada vez mas creciente por
nuevos y mejores servicios han presionado por la ge-
neracion de nuevos conceptos y modelos que soporten
la Opera cion, Administracion, Mantenimiento y Su-
ministro (OAM & P) en aquellas empresas prestadoras
de servicios de telecomunicaciones. Los organismos
de estandarizacion conscientes de esta situaci6n pro-
dujeron el concepto de Red de Gestion de Teleco-
municaciones (TMN) emitiendo a su vez los estandares
que hacen posible el desarrollo de sistemas abiertos
en este campo.

Los trabajos para la TMN son liderados por el
Grupo de Estudio N de la International Telecommu-
nications Union/Telecommunications Standardization
Sector (1TU-TS). Este Grupo de Trabajo tiene tres cues-
tiones de interes a saber: la Cuestion 2 (Uso dellenguaje
Hombre-Maquina del ITU-TS para mantenimienio), la
Cuestion 5 (Intercambio de Informaciones entre Admi-
nistraciones) y la Cuestion 23 (La TMN y su relaci6n
con los elementos de red asociados).

La docurnentacion producida puede resefiarse bre-
vemente asi:

Generalidades de la TMN (Rec M. 300).

Principios para TMN (Rec M. 3010).

Modelo de Informacion Generica (M.3100).

Catalogo de Informacion de Gestion (M.3180).

Servicios de Gestion (Rec M.3200).

Servicios de Gestion de Trafico (Rec M.320l)

Servicios de Gestion de Sistemas de Sefia-
lizacion por Canal Cormin (M. 3202)

Gestion de Servicio Controlado por el Cliente
(Rec M. 3203)

Capacidad de Gestion en la Interfaz F (Rec
M.3300)

Funciones de Gestion TMN (Rec M3400)
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Informaciones Estandarizadas Intercambiadas en-
tre Administraciones (M.1520)

Principios de Gesti6n de RDSI (M3600)

Aplicaci6n de los Principios de Mantenimien-
to en las instalaciones del Abonado RDSI
(M.3602).

Aplicaci6n de los Principios de Mantenimien-
to para el Acceso Basico RDSI (M.3603).

Aplicaci6n de los Principios de Mantenimien-
to para el Acceso Primario RDSI (M. 3604).

Aplicaci6n de los Principios de Mantenimien-
to para Multiplex Estatico de Acceso Basico
RDSI (M.3605).

Gesti6n de Canal D, Capa de Enlace y Capa
de Red (M.3640).

Gesti6n de Servicios de la Interfaz RDSI
(M.3660).

ModeIo de Gestion de Sistemas OSI de la ISO

El Grupo de Estudio VII (SG VII) de la ITU-TS
trabaja actualmente en torno a la Cuesti6n 24 (Grupo
de Trabajo WP VII/5) en el desarrollo de la es-
pecificaci6n de Gesti6n de Sistemas OSI, en un trabajo
cooperativo con la ISO, para la redacci6n de un texto
tecnico identico en las versiones ISO e ITU-TS. EI
producto de tales elaboraciones se concreta en la do-
cumentaci6n correspondiente a la Serie X.700 dentro
de la cual es importante mencionar los siguientes
documentos:

Marco de gesti6n para interconexi6n de sistemas
abiertos para aplicaciones del CCITT (X. 700).

Visi6n General de la Gesti6n de Sistemas (X.710).

Definici6n del Servicio Corrnin de Informaci6n
de Gesti6n (X.71O).

Especificaci6n del Protocolo Comun de Infor-
maci6n de Gesti6n (X. 711).

CMIP: Enunciado de conformidad de realizaci6n
del Protocolo (X.712).

Modelo de informaci6n de gesti6n (X. 720).

Modelo de informaci6n de gesti6n (X.720).

Definici6n de informaci6n de gesti6n (X.721).

Directrices para la definici6n de objetos gestio-
nados (X. 722).

Funci6n de gesti6n de objetos (X. 730).

Funci6n de gesti6n de estados (X. 731).

Atributos para la representaci6n de relaciones
(X.732).

Funci6n sefialadora de alarmas (X.733).

Funci6n de gesti6n de informes de evento (X. 734).

Funci6n de control de ficheros de registro cro-
nol6gico (X.735).

Funci6n sefializadora de alarmas de seguridad
(X.736).

Funci6n de pista de auditorfa de seguridad
(X.740).

Cabe agregar que el Grupo de Estudio X (SG
X) aprobado en 1993 trabaja en 10 que se refiere
a la especificaci6n de plataformas de software para
sistemas de telecomunicaciones. EI Grupo de Estudio
XI (SG XI) es el responsable de los aspectos de Gesti6n
de equipos de conmutaci6n y seiializaci6n; y el Grupo
de Estudio XV (SG XV) trata de todas las actividades
relacionadas con la gesti6n de redes de equipos de
transmisi6n, especialmente SDH.

Modelo SNMP de internet

Despues de un perfodo de aproximadamente cua-
tro afios de estabilidad y crecimiento, SNMP pro-
porcion6 una base de tecnologfa para una gran cantidad
de productos de gesti6n de red y muchas cosas se
aprendieron en el proceso. Asf el Internet Engineering
Steering Group (IESG) , organismo que supervisa el
proceso de estandarizaci6n de la serie de protocolos
de la Internet, emiti6 una solicitud buscando propuestas
para hacer evolucionar el marco de gesti6n de redes
de SNMP. En ese llamado, el IESG observ6 que
el modelo existente para ese entonces, proporcionaba
gesti6n de redes estables y efectivas para la Internet,
dado su uso extensivo y continuo; de ahi la naturaleza
evolucionaria de los cambios a producirse en este
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entorno. Adernas, la tecnologia resultante debe ria ser
capaz de coexistir con la base instalada hasta ese
momento.

Asi, aparecio SNMPv2 el cual se desarrollo a
10 largo de un ana y a partir de el se ha venido
produciendo un trabajo prolifico que afecta, de modo
muy marcado, las iniciativas de gestion de redes por
parte de los diversos proveedores de software y hard-
ware para estas.

Tarnbien es conveniente mencionar que los prin-
cipales avances en este campo, se concretan en la
literatura como Request For Comments (RFC) que
hacen posible seguir los logros que se acogen al estandar
de facto conocido como SNMPv2 (2,3,4,5,6).

NECESIDAD DE UN SOPORTE
COMPUTACIONAL PARA APLICACIONES
DE ADMINISTRACION DE REDES

La relacion cad a vez mas estrecha entre las te-
lecomunicaciones y la informatica, determina que las
aplicaciones sobre redes sean de naturaleza distribuida.
Esto genera un ambiente computacional que se apoya
en las tecnologlas de sistemas distribuidos, las cuales
son de importancia capital en el dominio de la ad-
ministracion de redes. Tales tecnologias hacen esperar
por el logro de mejoras radicales en el desempefio,
los costos, la escalabilidad, la disponibilidad y la mo-
dularidad de estos sistemas. No obstante, el panorama
no es tan halaguefio par cuanto las dificultades asociadas
con la distribucion de procesos generan una variedad
de problemas por investigar y resolver dentro de los
que cabe mencionar: la gestion de recursos, el pro-
cesamiento concurrente, los servicios de comunicacion
adecuado, la independencia de localizacion de los re-
cursos. Todo ella se traduce en garantizar transparencia
a las aplicaciones de administracion de redes; este
concepto de transparencia debe aplicarse como se indica
a continuacion:

Transparencia de falla, permitiendole a los usua-
rios y aplicaciones de administracion de redes
terminar sus tareas de gestion a pesar de las
fallas, tanto del hardware como del software.

Transparencia de acceso, permitiendo el uso de
operaciones identicas para accesar objetos ad-
ministrados locales y remotos.

Transparencia de localizacion, permitiendo el ac-
ceso a los objetos administrados sin conocer su
localizacion.

Transparencia de concurrencia, la cual permite
la implementacion concurrente de servicios sin
el conocimiento de los c1ientes que los usan.

Transparencia de duplicacion, que permite el uso
de multiples instancias de objetos administrados
para incrementar la confiabilidad y el desempefio,
sin el conocimiento de los usuarios.

Transparencia de migracion, que permite el mo-
vimiento de los objetos administrados dentro de
un sistema, sin afectar la operacion de los usuarios
o aplicaciones de administracion de redes.

Transparencia de desempefio, que permite la re-
configuraci6n del sistema para mejorar su de-
sempefio ante las variaciones en la carga.

Transparencia de escalabilidad, que permite a
las aplicaciones de administracion de redes ex-
pandirse sin cambiar la estructura del sistema
o sus abstracciones procedimentales.

Es en este escenario, donde cobra importancia
primordial la definicion de un soporte computacional
que garantice el desarrollo de aplicaciones de gestion
de redes de excelente cali dad que operen de forma
integrada sobre redes y servicios en las empresas del
sector teleinforrnatico.

SERVICIOS DEL SO PORTE
COMPUTACIONAL PARA EL
DESARROLLO DE APLICACIONES DE
ADMINISTRACION DE REDES

Partiendo de un modelo construido con base en
niveles, puede decirse que el soporte para el desarrollo
de aplicaciones de administracion de redes consiste
en una capa de software, que debera residir entre el
sistema operativo y las aplicaciones mismas de gestion
de redes. Par supuesto que dicha capa de software,
debera ofrecer los servicios requeridos por las apli-
caciones de administracion de redes, mediante interfases
que se apoyen en estandares, Tales servicios en esencia
son: servicios de Comunicaciones, servicios de lnterfaz
Hombre-Maquina y servicios de Bases de Datos.
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Caracteristicas de los servicios de comunicacion

Se buscan facilidades de cornunicacion en una
red de computadores que incluyen soporte al pro-
cesamiento distribuido, interfases y protocolos que obe-
dezcan a los estandares internacionales.

EI soporte al procesamiento distribuido hace po-
sible la interconexion de diversos sistemas, el mo-
vimiento de aplicaciones de una plataforma a otra, como
tambien la localizacion de un ambiente de software sobre
varios sistemas de diferentes tarnafios y capacidades.
En otras palabras, dicho soporte hace posible la in-
teroperabilidad entre sistemas heterogeneos.

En la actualidad el esquema cliente/servidor re-
sulta vital para el desarrollo de aplicaciones distri-
buidas. Segun este paradigma, una aplicacion en el
rol de c1iente, solicita la prestacion de un servicio
ofrecido por uno 0 varios servidores, que no son
otra cosa que aplicacionesen ejecucion. Por su parte,
el servidor envia respuestas a solicitud del cliente.
Una connotacion analoga a la anterior tiene el esquema
administrador/agente, en el cual el primero adopta
el rol de un proceso de control y el segundo el de
proceso controlado. EI agente establece la relacion
que permite que los recursos bajo administracion se
conviertan en objetos administrados visibles por el
proceso administrador.

Es de anotar que en la actualidad existen notorios
esfuerzos por estandarizar topicos relativos al pro-
cesamiento distribuido abierto, entre los que cabe men-
cionar el Modelo de referenda para procesamiento
distribuido abierto (RM-ODP) de la ISO, que se re-
laciona con la distribucion de aplicaciones en general,
pero que no es especifico en 10 referente a admi-
nistracion de redes; y el Distributed Computer En-
vironment (DCE) de la Open Software Foundation
(OSF) que se enfoca sobre cuatro problemas que re-
quieren soluciones tecnicas: la diversidad de ambientes
operativos, el numero cada vez mas creciente de com-
putadores interconectados y la necesidad de mantener
la seguridad, junto con la necesidad de proveer opor-
tunidades para el crecimiento y para nuevas aplicaciones
de redes. Estas dos tecnologias afectaran el derrotero
a seguu en los afios venideros.

El soporte al procesamiento distribuido se com-
plementa con la disponibilidad de protocolos para el
intercambio de informacion sobre adrninistracion de
redes. Por tanto, debe disponerse de los protocolos
usados, tanto por el modele OSI, como tambien aquellos
usados en el modele de la Internet. La administracion
de redes OSI se apoya en el Common Management
Information Protocol (CMIP), a la par que la ad-
ministracion de redes en la Internet, se apoya en el
estandar de facto mejor conocido como Simple Network
Management Protocol (SNMP) disponible actualmente
en much os elementos de red.

Caracteristicas de los Servicios de la Interfaz
Hombre-Maquina

Adrninistrar una red no es una tarea facil. Los
administradores deben responder rapida y efectiva-
mente a una gran variedad de problemas que pueden
ocurrir. Para asistirlos en esta tarea, cada dia se re-
quieren mas y mas sistemas de administracion de redes
que proporcionen una representacion grafica del estado
de la red, sus alarmas y demas elementos de infor-
macion. Esto puede lograrse mediante la integracion
de tres formas diferentes del paradigma de orientacion
a objetos: la rnodelacion, la programaci6n y los graficos.
Es necesario ajustarse al esquema mental del usuario
a partir de modelos de objetos de red, que pueden
ser presentados como graficos orientados a objetos apli-
cables a las tareas de adrninistracion de redes.

Un objeto en este modelo abarca las propiedades
y el comportamiento de algun componente de interes
dentro de la red de comunicaciones misma. Las re-
laciones entre objetos debe ran basarse en la "herencia",
que es la caracteristica que permite que las propiedades
y metod os se propaguen autornaticarnente a traves de
subtipos e instancias de objetos. Pueden definirse gru-
pos de objetos de red, representando entidades de
red ffsicas, tales como conmutadores y multiplexores;
y entidades conceptuales tales como secciones de trans-
misi6n y enlaces. Las tecnicas de graficos, orientadas
a objetos, se adaptan muy bien a los requerimientos
de los centros de operaciones de red para trabajos de
control y vigilancia. EI desarrollo de un modele de
objetos de red, usando tecnicas de modelaci6n orientadas
par objetos, ha side efectivo para la conceptualizaci6n
especffica de las redes de telecomunicaciones (7).
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Caracteristicas de los Servicios
de Bases de Datos

Un sistema de bases de datos distribuidas es
una coleccion de multiples bases de datos con una
interrelacion logica entre elias y que se distribuyen
sobre una red de computadores. Un Sistema de Ad-
ministracion de Bases de Datos Distribuidas (DBMS
Distribuido) es el sistema de software que permite
la administracion de la base de datos distribuida y
hace la distribucion transparente al usuario.

Las consultas y actualizaciones a las bases de
datos, deben hacerse mediante un servidor SQL ANSI
de modo que se garantice un acceso estandarizado
a las mismas. Dicho servidor hace posible la inde-
pendencia tecnologica, evitando aspectos especificos
de la irnplernentacion del DBMS, realizando las res-
pectivas conversiones de formatos y lenguajes de con-
sulta, logrando el acceso a las bases de datos dis-
tribuidas. Asi, las aplicaciones no requieren modifica-
ciones cuando sea necesario remplazar un DBMS por
otro.

Un DBMS distribuido, como se ha definido aqui,
proporciona el soporte para la administracion de bases
de datos distribuidas en un ambiente de computacion
distribuido, como es el caso de la administracion de
redes (8).

HERRAMIENT AS DE DESARROLLO DE
SOFTWARE PARA ADMINISTRACION DE
REDES

Un ingrediente importante del soporte compu-
tacional, para la produccion de aplicaciones de ad-
ministracion de redes, 10 constituye un conjunto de
herramientas que faciliten su proceso de desarrollo.
Al respecto son deseables los generadores de interfaz
hombre maquina de alta productividad, los compiladores
de lenguajes para la definicion de interfaces tales como
Abstract Syntax Notation One (ANS.I) y compiladores
para implementar las Lineas Guia para La Definicion
de Objetos Administrados (GDMO), dado que se auto-
matiza buena parte del proceso de codificacion de clases
de objetos a ser adrninistrados, haciendo uso de un
lenguaje de propos ito general como C+ +.

Los productos mas conocidos que en la actualidad
facilitan el desarrollo de aplicaciones de administracion

de redes son: el/SO DeveLopment Environment (ISO-
DE), el paquete OSI Management Information Service
(OSIMIS), el OMNI Point y el Distributed Computing
Environment (DCE) de la Open Software Foundation
(OSF) (9).

El ISODE soporta el desarrollo de protocolos
y aplicaciones OSI; a partir de varios modules que
incluyen:

Servicio de transporte OSI (TPO sobre TCP,
X.25).

Servicios de control de asociacion, presentacion
y sesion OSI.

Herramientas para ASN.I que incluyen: gene-
rador de operaciones remotas, generador de es-
tructura (ASN.l a C), analizador sintactico ele-
mental.

Servicios de operacion remota y transferencia
confiables OSI.

Gestion, acceso y transferencia de archivos OSI.

Gateway FTAM/FTP.

Servicios de directorio OSI.

Figura 1. Arquitectura Isode.

Terminal virtual OSI.

La arquitetura del ISODE se muestra en la
figura I.
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Por su parte, el OSIMIS se caracteriza por ser
un ambiente de desarrollo de aplicaciones para ad-
ministraci6n de redes, construido a partir de la pla-
taforma del ISODE. Este ambiente consta de la in-
fraestructura necesaria para el desarrollo orientado a
objetos, que permite implementar el modelo ges-

ISODE I

E2SJ 9)---.1...----1

Figura 2. Arquitectura Osimis.

tor/agente de OSI.

La arquitectura del OSIMIS se muestra en la
figura 2.

El OMNI Point es un universo de estandares,
especificaciones de implementaci6n, metodos y he-
rramientas de prueba y un conjunto de bibliotecas
de objetos administrados que hacen posible el desarrollo
de aplicaciones de administraci6n. El prop6sito fun-
damental del OSIMIS es la interoperabilidad, como
quiera que sus recomendaciones estan de acuerdo con
los principales organismos de estandarizaci6n tales
como ISO, OSF, ITU-TS e Internet, en aras de proveer
un conjunto de interfaces estandarizadas, bien sea a
nivel de los servicios de comunicaciones 0 del modelo
de informaci6n bajo gesti6n.

CONCLUSIONES

En este articulo se enfatiza que un elemento critico
para la generaci6n de soluciones a los problemas de
gesti6n integrada de redes y servicios, 10 constituye
el soporte computacional para el desarrollo de apli-
caciones en este dominio, capaz de ofrecer los servicios

que exige su especificaci6n y ejecucion eficiente y
cooperativa en un entorno de procesamiento distribuido
avanzado.

Los t6picos realtivos a la administraci6n de redes
se investigan activamente en la Universidad Distrital
en los Postgrados de Teleinformatica tanto de maestria
como de especializaci6n, predominantemente dentro
de los objetivos de la Linea de Investigacion en Ad-
ministracion de Redes. La directriz estrategica fun-
damental para el avance de la investigaci6n en ad-
ministraci6n de redes, que hara posible la producci6n
de nuevos conocimientos en este campo de la telein-
forrnatica, se encuentra plasmada en el documento
correspondiente al Sistema de Pruebas, Analisis y Ges-
tion de Redes (SIPAG) (10).

Lo anterior permite afirmar, que la Facultad de
Ingenierfa de la Universidad Distrital, esta en con-
diciones de colaborar con las empresas del sector te-
leinformatico, en la busqueda de soluciones a los pro-
blemas de gesti6n integrada de redes y servicios
haciendo posible aceptar los nuevos retos planteados
por la apertura econ6mica, que se traducen en atender
rapidamente las exigencias del mercado en permanente
evoluci6n, preservando las inversiones realizadas en
recursos teleinformaticos y buscando a su vez, hasta
donde sea posible, la independencia frente a los pro-
veedores de telecomunicaciones e informatica.
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