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METODOLOGIA PARA REALIZAR PRUEBAS DE INTEROPERABILIDAD DE EQUIPOS Y REDES
DE TELECOMUNICACIONES FIJAS Y MOVILES DE DIFERENTES OPERADORES.

ABSTRACT

El crecimiento significativo del uso de las
tecnologias de la informacion y comunicacion, el
desarrollo de aplicaciones y soluciones NGN han
brindado soluciones complementarias y opcionales
para potenciar las telecomunicaciones; sin
embargo, los fabricantes y los operadores de
telecomunicaciones, que han reunido tecnologias,
sistemas de informacibn 'y aplicaciones
heterogéneas distribuidas, han enfrentado la
imposibilidad de compartir sus recursos de
infraestructura y contenido, problema conocido
como interoperabilidad. El establecimiento de
estandares, normas y especificaciones destaca
como una solucion a este problema; y dentro de
los diferentes estandares, es relevante sefalar
gue son los estdndares abiertos los que emergen
como una clave importante para garantizar la
interoperabilidad.
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1. INTRODUCCION

La interoperabilidad, entendida como la capacidad
de intercambiar informacion entre dos sistemas,
puede ser analizada desde distintos puntos de
vista: de los datos, de los servicios, de las
aplicaciones, de las organizaciones, otrosl.
También puede ser analizada a distintos niveles:
tecnoldgico, sintactico, semantico?. En el contexto
de los Sistemas de Informacion Geogréficos®, la
interoperabilidad se ha convertido en un objetivo
de investigacion desde hace una década, con la
finalidad de implementar aplicaciones informaticas

1 william 2002, Gordon 2003
2 Tolk 2003; 1SO19101; Turnitsa 2006
3 siG/GIS

orientadas al intercambio de datos. Se
identificaron ocho niveles de interoperabilidad: 1)
usuarios e instituciones, 2) empresa o compafiia,
3) aplicacién, 4) herramientas y utilidades, 5)
intermediarios, 6) almacenes de datos, 7)
computacion distribuida y 8) red*.

2. DEFINICION DE INTEROPERABILIDAD

Para entender la interoperabilidad debemos
analizar varias definiciones:

e EI Instituto de ingenieria eléctrica vy
electrénica (IEEE 1990) define
interoperabilidad como la capacidad de dos
0 mas sistemas, 0 componentes, para
intercambiar  informacion 'y usar la
informacién intercambiada®.

e Las agencias y organismos de seguridad
DoD, NATO, ADF C&C Information
Systems Plan (1995/6) describen
interoperabilidad como la capacidad de los
sistemas, wunidades o fuerzas para
proporcionar Sservicios y aceptar servicios
de otros sistemas, unidades o fuerzas,
intercambiados de modo que puedan
operar conjuntamente de un modo
eficiente, sin alterar o degradar Ila
informacion (glossary of the C2S Study
Phase 1 report), (C2SS WG 1996). EI
mismo  estudio aporta otras dos
definiciones mas simples: la capacidad de
una entidad para servir a otra y la
necesidad de un grupo de interactuar de
algin modo con otro.

4 Goodchild et al. 1997
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e EI Open Geospatial Consortium (OGC
1998), en el documento —OpenGIS guide
define interoperabilidad en el contexto de
las especificaciones OGC, como
componentes de aplicaciones informaticas
trabajando reciprocamente unos con otros,
para evitar pesadas y sisteméticas tareas
de conversion, evitar los obstaculos de las
importaciones y exportaciones de datos y
las barreras de acceso a los recursos
distribuidos, impuestas por los entornos de
procesamiento y por la heterogeneidad de
los datos®.

o El organismo internacional de
normalizacién (ISO), a través de su comité
técnico 211 (TC211) define, en la norma
ISO 19101 (2002), el modelo de referencia
para toda la familia de normas 1S019100, y
aporta la siguiente  definicion de
interoperabilidad: interoperabilidad es la
capacidad de los sistemas o componentes
de intercambiar informacién y de poder
garantizar el procesamiento cooperativo
entre aplicaciones. La interoperabilidad
hace referencia a las siguientes
habilidades’:

» Capacidad de encontrar informacion y
herramientas de procesamiento

cuando sea necesario, e
independientemente de su localizacién
fisica.

» Entender y usar la informacién y las
herramientas descubiertas sin
limitaciones, debidas al tipo de
plataformas a utilizar, ya sean en
contextos locales o remotos.

5 http://www.ieee.org
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» Poder desarrollar entornos de
procesamiento para uso comercial sin
imponer limitaciones en el mercado por
monopolio.

» Poder basarse en la informacion vy el
procesamiento  ofrecido por las
infraestructuras de terceras partes,
permitiendo las necesidades de los
distintos nichos de mercado, sin temor
al fracaso cuando la infraestructura de
apoyo madure y evolucione.

» Participar en un mercado libre y
transparente, en el que los bienes y
servicios respondan a las necesidades
de los consumidores y que los canales
se abran a medida que el mercado
crezca lo suficiente para apoyarlos.

La misma norma 1SO19101 describe los
aspectos de la interoperabilidad entre
sistemas, y enumera los siguientes niveles
de interoperabilidad: protocolos de
comunicacion en redes, sistema de
ficheros, Illamadas a procedimientos
remotos (RPC) y bdsqueda y acceso a las
bases de datos. Finalmente, la norma
menciona dos clases de interoperabilidad:
sintactica y semantica.

3. VIGILANCIA TECNOLOGICA

La vigilancia tecnoldgica, es poder hacer un
estudio y aprovechar el conocimiento (know-how)
que permitiera aplicar los conceptos de
interoperabilidad entre los componentes del
laboratorio abierto y multivendor en conocimiento
de Redes Avanzadas, Advanced Networks
Knowledge Lab (ANKLA). Para poder lograr este
objetivo, se tuvo en cuenta diferentes
metodologias seguidas en otros laboratorios del
mundo, articulos, papers y demas contenido
relacionado que pudiera tener informacion
relevante para poder alcanzar la meta planteada.
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Entre los diferentes centros, se destacan:
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e NIST: National Institute of Standards and
Technology

e ETRI: Electronics and Telecommunications
Research Institute.

o Telefénica I+D: Telefénica Innovacién y
Desarrollo

e Deutsche Telekom Laboratories

e ITRI: Industrial Technology Research
Institute.
e CPqD.

o NESSI: Networked European Software and
Services Initiative.

e MIT: Massachusetts Institute of Technology

¢ INTECQO: Instituto Nacional de Tecnologias
de la Comunicacion.

o RTI Reglamento de las
Telecomunicaciones Internacionales.

e UTI: Unién Internacional de las
Telecomunicaciones.

4. ESTANDARES DE EQUIPOS Y REDES
FIJAS Y MOVILES DE
TELECOMUNICACIONES

Un estandar lo podemos entender como una
norma aceptada de forma general. Una norma,
como la unidad o grupo de especificaciones de
obligado cumplimiento en un entorno determinado.

Una especificacion es la descripcion detallada y
completa de las -caracteristicas, naturaleza o
forma de realizarse un objeto o procedimiento
para obtener un resultado deseable.

En la practica, un estandar implica el
reconocimiento de un problema comun; la reunién
de consejeros y expertos; la discusion, revision y
acuerdos respecto a una tecnologia; la publicacion
de las especificaciones y el desarrollo e
implementacion de las especificaciones en
software y hardware, que al desarrollarse de forma
ciclica aseguren la interoperabilidad.

El modelo de referencia, que es NGN, se suele
utilizar para denominar los cambios que se estan
realizando en la infraestructura de
telecomunicaciones, este modelo debe ser el
objetivo hacia donde deberian tender tanto las
redes como el negocio de telecomunicaciones
actuales.

Definicién y caracteristicas de la NGN8&: “Segun la
ITU-T en su recomendacién Y.2001 [1] (12/2004) -
General overview of NGN, una Red de Nueva
Generacion (NGN) es una red basada en
paquetes capaz de prestar servicios de
telecomunicacion y en la que se pueden utilizar
multiples tecnologias de transporte de banda
ancha propiciadas por la QoS, y en la que las
funciones relacionadas con los servicios son
independientes de las tecnologias subyacentes
relacionadas con el transporte. Permite a los
usuarios el acceso sin trabas a redes y a
proveedores de servicios y/o servicios de su
eleccién. Se soporta movilidad generalizada que
permitira la prestacion coherente y ubicua de
servicios a los usuarios.”

Extraidas de la definicién del concepto de NGN se
puede definir las siguientes caracteristicas
fundamentales:

e El plano de transporte estara basado en
tecnologia de conmutacién de paquetes
IP/MPLS.

e Separacion entre los servicios y la
tecnologia de la red de transporte
(Decoupling Access and Services).

e Soporte de una amplia tipo de servicios,
aplicaciones y mecanismos de diferente
naturaleza: real time, non real time,
streaming, servicios multimedia).

e Banda ancha con Calidad de servicio
(QoS) garantizada extremo a extremo.

e Migracion de las redes tradicionales o
interfuncionamiento con ellas a través de
interfaces abiertas y protocolos
estandares.

¢ Movilidad generalizada.

8 UTI-T Y.2001
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e Acceso sin restricciones de los usuarios a
diferentes proveedores de servicios.

o Percepcion por el usuario de
caracteristicas unificadas para el mismo
servicio.

e Convergencia e interoperabilidad de
servicios entre fijo y mévil (FMC).

e Soporte de multiples tecnologias de la
tltima milla o redes de acceso.

El objetivo de la NGN es asegurar que todos los
elementos necesarios para la interoperabilidad y
las capacidades de red soporten aplicaciones por
si misma, pero manteniendo el concepto de
separacion  entre  transporte, servicios Yy
aplicaciones. Para esto se debe tener en cuenta
una serie de recomendaciones UIT (aspectos
relativos a los servicios: interoperabilidad de
servicios y redes en las redes de proxima
generacion Y.2250-Y.2299).

La arquitectura IMS (IP Multimedia Subsystem)
con el protocolo SIP es visto como un elemento
clave para alcanzar la interoperabilidad de las
redes tradicionales junto a las NGN,
proporcionando servicios multimedia en tiempo
real a través redes IP. La intencion de 3GPP?, con
IMS, no era estandarizar las aplicaciones, sino
mas bien para ayudar al acceso de las
aplicaciones multimedia a través de las redes IP.

El Subsistema Multimedia IP o IMS, define una
arquitectura de red NGN central que se ocupa de
todas las redes de acceso disponibles,
garantizando la  interoperabilidad y su
independencia, ocultando los detalles de cada
tecnologia de acceso para permitr la
convergencia de redes y servicios, mientras que
proporciona todos los requisitos necesarios para
los actuales y futuros servicios (como el soporte
multimedia, seguridad, QoS, etc).

IMS es la evolucion de sistemas de
telecomunicaciones moviles de 3G hacia entornos
All-IP, est4 basado en la conmutacion de paquetes
para soportar todos los servicios actuales,
permitiendo el transporte de voz sobre IP y

9 www.3gpp.org/

aportando el valor agregado que permite la
creacion, control y ejecucion de nuevos servicios
multimedia (VolP, llamadas de video, streaming
de video, presencia, mensajeria instantanea,
juegos en linea, etc.), esta arquitectura es la mas
adecuada para garantizar la interoperabilidad
incluso para quienes no disponen de tecnologia
IP, gracias a los controladores de gateways de
sefalizacién con la que cuenta IMS.

5. ASPECTOS DE LA
INTEROPERABILIDAD DE REDES FIJAS
Y MOVILES

La interoperabilidad no es sélo una cuestion
tecnoldgica. Parte, por un lado, de principios que
tratan de la diversidad de componentes con la
utilizacion de diversos productos de multiples
proveedores en diferentes organizaciones; pero,
ademas, tiene como objetivo la definicion de
politicas, normas Yy estandares para la
consecucion de la cooperacién entre los sistemas
de diferentes redes de telecomunicaciones.

La interoperabilidad tiene varias dimensiones.
Generalmente, se suele hacer referencia a:

5.1 Interoperabilidad Seméantica.

Se ocupa del significado en el uso de los datos y
la informacién y, en concreto, garantiza que el
significado preciso de la informacion
intercambiada pueda ser entendido por cualquier
aplicaciéon. Para ello, habilita a los sistemas para
combinar la informaciéon proveniente de otras
fuentes y procesarla de una manera integrada y
con el sentido adecuado. Algunas de las
herramientas con las que cuenta son los sistemas
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de clasificacion, los tesauros?®®, los metadatos!! o
las ontologias®?.

5.2. Interoperabilidad Organizacional.
Aborda la definicion de los objetivos de los
procesos Yy servicios de las organizaciones
implicadas en la prestacion de servicios
teleméaticos o de iniciativas de cooperacion e
integracion de back offices. Especificamente, hace
referencia a la colaboracién de organizaciones
que desean intercambiar informacion manteniendo
diferentes estructuras internas de redes vy
procesos de interconexién variados. La
interoperabilidad organizativa  asegura la
coordinacion 'y el alineamiento de los
procedimientos administrativos que intervienen en
la provision de los servicios de redes NGN. En la
practica, ello implica definir de manera
colaborativa el por qué y el cuando de los
intercambios de informacion, las normas y reglas
que garantizaran la seguridad en dichos
intercambios o los planes que guiaran la
implantacién de las iniciativas.

5.3. Interoperabilidad Técnica.

Se refiere a aquellas cuestiones técnicas que
garantizan que los componentes tecnolégicos de
los sistemas de informacion de las entidades
participantes estén preparados para colaborar
todos juntos. Permite, por tanto, proporcionar
mecanismos comunes de transferencia de los
datos y de invocacion de funciones, transparentes
al sustrato de redes y sistemas informaticos
existentes. Entre otras cuestiones, se refiere a
interfaces, servicios de interconexion, integracion
de datos, middleware, presentacion e intercambio
de datos, accesibilidad o servicios de seguridad.

10| os tesauros documentales son herramientas de almacenamiento
y recuperacion de informacion utilizados por un profesional de la
documentacién para registrar ordenadamente datos e informaciones
en un indice y por el usuario para buscar

11 Los metadatos son datos altamente estructurados que describen
informacion, describen el contenido, la calidad, la condicién y otras
caracteristicas de los datos.

2 El término ontologia en informatica hace referencia a la
formulacién de un exhaustivo y riguroso esquema conceptual dentro
de uno o varios dominios dados

6. METODOLOGIA DE INTEROPERABILIDAD
DE REDES FIJAS Y MOVILES POR FASES

En el siguiente apartado se especificaran cada
una de las actividades que debe contener el flujo
de los proyectos de interoperabilidad de equipos y
redes fijas y moviles de telecomunicaciones.

Para ello, agruparemos las actividades en las
siguientes Fases:

o Andlisis

¢ Disefio

e Construccion
e Validacion

6.1. Fase De Analisis

Proceso de recoger informacion de equipos y de
redes fijas y moviles de telecomunicaciones
existentes y vigentes (andlisis de
requerimientos). En este proceso se identifican las
fortalezas y los problemas que se tiene en cuanto
a interoperabilidad.

En este proceso se analiza los estandares y
conceptos de redes fijas y moviles, para
determinar si es necesario solo mejorar el
existente o fortalecer los estandares y protocolos.

Para esto debemos tener en cuenta lo siguiente:

¢ Identificacion de la red y sus componentes
(arquitectura, estandares, servicios y
demas).

e Delimitacion de los destinatarios
potenciales. Se trata de sefalar que tipo de
redes presentan problemas de
interoperabilidad.

6.2. Fase De Disefio

Esta fase implica la creacion y disefio de planes

de mitigacion de los problemas de
interoperabilidad que se encontraron en la fase de

5
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analisis, con la creacion de estructuras nuevas de
datos, implementacion de estandares y protocolos
de comunicacién y el mejoramiento del disefio de
red en cuanto a las caracteristicas vy
especificaciones de equipos de las diversas redes
fijas y moviles de telecomunicaciones.

CACintel

6.3. Fase De Construccion

La fase de construccion es la fase en la que
dichas decisiones que se tomaron en la fase de
disefio son puestas en practica y cuyo resultado
es la interoperabilidad de equipos y de las redes
fijas y mdviles de telecomunicaciones con los
siguientes aspectos:

¢ Implementacion de las nuevas estructuras
de datos, para la validacion de la
interoperabilidad.

o Reajuste de los diversos estandares y
protocolos de comunicacion.

¢ Mejoramiento de disefio de red en cuanto a
caracteristicas de equipos de las diversas
redes.

6.4. Fase De Validacion

En esta fase se procede a confirmar Ila

interoperabilidad de las redes fijas y moviles en

cuanto al funcionamiento de los servicios y

aplicaciones que desean compartir; esto se hace

en un en un entorno de validacion, realizando

pruebas a cada elemento que interviene en la

interoperabilidad de las redes.

El acoplamiento de las redes, equipos y servicios
en general, dan un completo ajuste demostrado
con la interoperabilidad de las mismas
transparente a los usuarios finales.

7. COMENTARIOS FINALES

En conclusién, para garantizar la interoperabilidad
de contenidos con otras plataformas y sistemas
debemos: tomar como base los estandares,
normas, especificaciones para elegir o generar las
arquitecturas y tecnologias convenientes; e
implementar sistemas basados en recientes
arquitecturas, tecnologias que nos permitan

participar de forma activa en el establecimiento de
un estandar, recomendacion o norma.

Por otra parte, los estandares que atienden la
interoperabilidad son necesarios pero no
suficientes para un ambiente de sistemas abiertos
completo. Los estdndares abiertos se solidifican
sblo después de tener sus implementaciones; por
lo tanto, las implementaciones abiertas referidas
como fuente abierta (open source) forzan de
forma real a contar con estandares abiertos, que
garanticen el intercambio de informacién a través
de una amplia variedad de recursos y sistemas, en
las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TICs) aplicadas a las NGN, esto
es, que garanticen la interoperabilidad.

Un Servicio NGN no es una aplicacién aislada en
una red de telecomunicaciones de un operador.
Un verdadero servicio NGN tiene caracteristicas
como la independencia del terminal,
independencia de la red de acceso, la movilidad,
la itinerancia, los cortos espacios de desarrollo, la
ubicuidad y la personalizacién, que se pueden
alcanzar si puede lograr una interoperabilidad
entre diferentes entornos.
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