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ABSTRACT

La presente  tesis  tras abordar un análi sis  en profundidad  
de la g es t ión  de redes de com u n ic ac ión ,  e s p e c i f i c a  las fases  
f o r m a l e s  d e  una h erram ien ta  de  g e s t i ó n  in te g r a d a ,  que  
d e n o m in a r e m o s :  S A S G E R  (S is tem a  A v a n z a d o  eStandard  para 
G e st ió n  dE Red) ,  cap az  de  im plem en tar  c ier to s  n i v e l e s  de  
in te l igen c ia  de forma que pueda reaccionar autom áticam ente  a 
es tados  del  s i stema, con la mínima intervención directa  de  un 
operad or  hum ano .

T h i s  d o c t o r a l  t h e s i s ,  a f ter  a d e e p  a n a l y s i s  about  
c o m m u n i c a t i o n  n e tw o rk s  m a n a g e m e n t ,  s p e c i f i e s  the formal  
basis  o f  an integrated management toof,  what w e  have  called:  
S A S G E R  (A va n ced  Standard System for N etwork  Management) .  
T his  tool  can introduce som e  inte l l igence  leve ls  to respond to 
d i f f e r e n t  s y s t e m  states  a u to m a t ica l ly ,  with a d irect  and 
m inim un supervis ión  from a human operator.
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O B J E T O  V D E S A R R O L L O  D E  l ñ  P R E S E N T E  M E M O R I R .

A ctua lm en te ,  las neces idades  en los  s i s temas de com u n ic ac ión  
de datos van crec iendo en d ivers i f i cación y extens ión .  Esto obl iga  a 
plantear con  urgencia so luc iones  en el area de la gestión de redes de  
c o m u n i c a c i ó n .

El objeto de la presente tesis es el estudio  y realización de una 
estructura f l ex ib le  de propósito general ,  orientada a automatizar los  
procesos  de gestión en entornos de red de area local.

Esta tesis  presenta las bases formales de una herramienta de 
g e s t i ó n  in tegrada  ( S A S G E R  (S i s t e m a  A v a n z a d o  eS tan d a r  para  
Gest ión  dE Red) es el nombre aplicado al prototipo) que implemente  
c ier tos  n ive le s  de in i e l i s e n c ia  de forma reacc ione  autom áticam ente  
a e s ta d o s  del  s i s tem a  con la mín im a intervenc ión  directa de un 
o p erad or  hum ano .

Por las car a c te r í s t i c a s  in co rp ora d a s ,  se  aportan n u m ero sa s  
ventajas  al e squema global  de las com unicac iones .

La memoria  se encuentra div idida en c inco  capítulos.  En primer  
lugar se l leva  a cabo el es tudio  exhaust ivo  de las arquitecturas de  
g e s t i ó n  d e  red ,  i d e n t i f i c a n d o  un c o n j u n t o  c o m p l e t o  d e  
funcional idades.  A s í  m ism o  se efectúa un análisis  en el marco de  los 
d i f e r e n t e s  d e s a r r o l lo s  a c tu a le s .  T a m b ién  se  c o n t e m p la n  d i s e ñ o s  
tanto en software  c o m o  en hardware.



A c o n t in u a c ió n  se  d escr ib e  una cobertura genera l izada  para 
automatizar las tareas de gestión de red.

Posteriormente, se especifican algoritmos para el desarrollo de 
un entorno de funcionamiento con múltiples agentes ,  que más
adelante serán aplicados a la problemática de los recursos en una 
red de comunicación de datos.

Por últ imo,  se l leva a cabo  una recopi lac ión  de las principales  
c o n c l u s i o n e s  y a p o r tac ion e s ,  r e c o g id a s  a lo largo  de la tes is ,
señ a lán d o se  pos ib les  vias de inves t igac ión  ulteriores.

S e  i n c l u y e  a d e m á s  una e x t e n s a  y d e t a l l a d a  reseñ a  de
referenc ias  b ib l iográf icas  que se han c on su l tad o  a lo largo de la 
e la b o r a c ió n  de la presente  m e m or ia  y que  deb erán  tenerse  en
c u e n t a  a la hora de  poder  aguardar  fu turas  i n v e s t i g a c i o n e s  
adic iona les  en este campo.

A n tes  de proceder a desarrollar la tesis  con  el e squ em a  que
acabo  de comentar,  v oy  a permitirme indicar unos breves  apuntes  
de la importancia social ,  e con óm ica  y cultural de la incorporación de
las nuevas tecno log ías  de información en el devenir  diario.

Estas  b reves  n otas  deben servir  para si tuar  la im portanc ia  
es tra tég ica  de  la ges t ión  de  red en el  presente  y en el futuro
p r e d e c i b l e



1 . I N T R O D U C C I O N :  I B S  N U E U f l S  T E C N O L O G I A S  DE I N F O R M A C I O N» 

P L A N T E A M I E N T O  D E L  P R O B L E M A

La tecnolog ía  de la información abarca el conjunto  de  términos  
y m étodos  que nos  proporciona el m edio  cada v e z  más rápido y 
e f i ca z  de  adquirir, almacenar,  transmitir y recuperar datos.

Cuando uti l izamos este vocablo  en general nos referimos a esas  
técnicas que el hombre ha creado y que se esfuerza en perfeccionar.  
N o  p o d e m o s  o lv i d a r  la frase  p o p u l a r m e n t e  c o n o c i d a :  "La
in form ac ión  es poder".  Pero el desarrol lo  h um ano  c o n s c ie n t e  de  
e s ta s  t é c n i c a s  p o s e e  unos  a n te c e d e n t e s  p r e v io s  que  c o n v i e n e  
recordar, ya que actualmente ,  las in v es t iga c io n es  apuntan hac ia  un 
análisis  exh aust ivo  de nuestras técnicas  naturales para el  d i s e ñ o  de  
las técnicas art if iciales que se pretenden perfeccionar.

La prim era  y más im portan te  t e c n o l o g í a  natural  d e  la 
información es un s inón im o de creación y propagación  de vida,  es  
decir,  es  el  m étodo  de transmitir toda la información necesaria  a la 
s igu ien te  gen erac ión  de la e s p e c i e  c orre spo n d ien te  (una  fibra de  
A D N  (a c id o  d e s o x ir ib o n u c le i c o )  representa una "memoria  d e l O 10 
bits; c o m o  comparación,  la B ibl io teca  del C ongreso  de  los E .E .U .U .  
con t iene  alrededor de IO13 bits, es decir unos 20  millones  de libros).

El s i s t e m a  n e r v io s o  central  h u m a n o ,  s u p o n e  el  s i g u i e n t e  
m e c a n is m o  más importante de manejo  de  in form ac ión ,  y seg ú n  se  
adm ite  actua lm en te ,  ha requer ido bastantes m i l l o n e s  d e  años  de
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e v o l u c i ó n .  El resu l tado es un s i s tem a  b i o ló g i c o  m a ra v i l lo sa m e n te  
a d a p tad o  para la in te r a cc ió n  in f o r m a c i o n a l  c o n  el  a m b i e n t e  
terrestre.  Las  capacidades  de a soc iac ión  y de abstracc ión son,  tal 
v e z ,  los  hitos más s ig n i f i c a t i v o s  de esta  im portante  herramienta  
f i s io ló g ic a .

La te c n o lo g ía  de la información  generada por el hombre  ha 
s u fr id o ,  a pos ter ior i ,  una e v o l u c i ó n  de  u nos  5 0 0 0  años .  La 
transmis ión  oral toma forma a través de una n u eva  técn ica  más  
e s t a b l e  y e laborada:  la "escritura". La c r e a c ió n  de a l f a b e t o s
s im b ó l i c o s  impresos ,  no representa s ino  el c o m i e n z o  de una larga  
c a d e n a  de  t é c n i c a s  q ue  m ejoran  la c r e a c i ó n ,  t r a n s m is ió n  y 
a lm a c en a m ie n to  de datos.

Un breve  recorr ido  en la e v o l u c i ó n  de  las t é c n i c a s  de  
manipu lac ión  de la información humana desde  sus c o m i e n z o s  hasta  
nuestros días puede darnos una idea aproximada del  impacto  de la 
microelectrónica  en el último siglo ,  en lo que se ha venido  a llamar: 
"las nuevas tecnologías de la información".

Cuatro factores,  principalmente ,  son responsables  de la difusión  
y penetración de la microelectrónica  en las nuevas tecno log ías  de la 
i n f o r m a c ió n :

1.- El r e n d im ie n to  de los  c o m p o n e n t e s  e n g l o b a d o s  en el  
c o n c e p t o  de "m icroe lec trónica"  a van za  e x p o n e n c i a l m e n t e  (e l  
número de func iones se ha doblado  en menos  de  dos años).
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2 .-  El cos te  de  los com ponentes  baja mas ivam ente ,  con  lo  que  
las ap l icac iones  se multiplican y d ivers if ican.  Al  m ism o  tiempo,  
se registra un incremento  espectacular  en inves t igac ión  en este  
ramo (el  capital  considera a la inversión en invest igac ión  c o m o  
una empresa  segura y rentable).

3 . -  El tam año  de los c o m p o n e n t e s  se  r educe ,  p e r m i t i e n d o  
p rocesad ores  de in form ación  c o m p a c t o s  y portables .  Este  es  
otro  im p o rtan te  factor  para la d i v e r s i f i c a c i ó n  de  n u e v a s  
a p l i c a c io n e s .

4 .-  La integración de sistemas es ya un hecho,  con  un enfoque  
básico  hacia el "chip" multifunción.  Fruto de esta tendencia  a la 
integración ,  se registra,  al m ism o  t iem po ,  un aum ento  de  las 
n e c e s id a d e s  de in tercon ex ión ,  a p o y á n d o s e  en la d isp ers ió n  
f í s i ca  real de n um erosos  s i s tem as  o cu p a d o s  en a p l i c a c io n e s  
d i v e r s a s .

Es p os ib le  que en los próximos d iez  años s e a m o s  test igos  de 
c a m b io s  aún más s ign i f ica t ivos  gracias a la u t i l izac ión  m as iva  del  
O R D E N A D O R ,  que hoy ya es una herramienta realmente  importante  
en el manejo  de datos.



2 .  L f í S S O C I E D A D E S  I N D U S T R I A L I Z A D A S  V L A S  N U E U f l S  T E C N Q L Q C 1 M  

D E  L A  I N F O R M A C I O N .

En general ,  en el últ imo siglo,  la organización socia l  se ha visto
afectada por el impacto  de las nuevas tecnologías.  En particular, las
técn icas  referidas al m anejo  de in form ación  han sufr ido  c a m b io s
expectaculares :  te léfono,  telex,  te lev isión ,  ..., el ordenador,  v ideotext,  
... Los  análi si s  sobre su impacto  socia l  se convierten  en ob so le to s ,  
cas i  in m e d ia ta m en te  d esp u é s  de em it irse  d eb id o  a los co n t in u o s  
cam b ios  de escena.

El c o n t r o l  d e  las  c o m u n i c a c i o n e s  ha e s t a d o  l i g a d o
his tór icam ente  con  el poder. Lo que p od em o s  afirmar es que  los  
futuros historiadores verán esta época  coronada por la inf luencia  de  
las nuevas  te c n o lo g ía s  as í  c o m o  por el  intenso  e s fu erzo  "a nivel  
mundial" (más adelante se matiza este giro l ingü ís t ico  ident if icando  
las zon as  g eo g rá f i c a s  involucradas  en el  in tento ) del  potenc ia l  
e c o n ó m i c o  para el desarrollo de estas tecnologías.

L o s  i n g r e s o s  por s e r v i c i o s  de t e l e c o m u n i c a c i ó n  s u p o n e n  
ap roxim ad am ente  el 2 ó 3% del PNB en los p a íses  desarrol lados,  
aunque  las p re v i s io n e s  anuncian un aum ento  ( s egún  la C o m is ió n  
alcanzará el  7% en la CEE a f inales de s ig lo ,  según  A .D .  Little el  
crec im iento  só lo  será superado por el sector se g u r os ) [D O S T  88].

Europa cuenta  con  unas adecuadas prov is iones  de  energía  para 
su p ob la c ió n  y sus industrias,  lo que le c o lo c a  en una s i tuación



interesante  para la exportac ión .  Es importante resaltar su si tuación  
com p et i t iva  en el mercado mundial  y en este  con tex to ,  las nuevas  
tecno log ías  de la información,  las t e lecom u n icac ion es ,  adquieren una  
d im en s ió n  g eo p o l í t i ca  que no d eb e m o s  perder d e  vista.  Este papel  
d in á m ic o  e s  particularmente  claro en el c a s o  d e  Europa,  ya  que  
m ie n tr a s  en o tr o s  s e c t o r e s  c o m o  la m i c r o e l e c t r ó n i c a  y la 
in fo rm át ica ,  Europa ha perd id o  ya p rá c t i ca m e n te  su c ap a c id a d  
com pet i t iva  frente a Japón y E E U U ,  el sector de  te lecom un icac iones  
en Europa  to d a v ía  pu ed e  c on s t i tu ir  una p o te n c ia  industr ia l  y 
t e c n o l ó g i c a  que  permita  a las c o m p a ñ i a s  e u r o p e a s  una c ier ta  
capacidad de n eg o c ia c ió n  en la reestructuración mundial  en curso ,  
en el terreno dec i s ivo  de las tecnologías de la información.

D e  entre el  resto de países industr ia l izados p o d e m o s  nombrar  
por su im portan c ia  a U S A  y Japón.  A m b o s  han e s t a b l e c id o ,  
a y u d a d o s  por  una fuerte in t e r v e n c ió n  de  sus  g o b ie r n o s ,  una  
s i t u a c i ó n  de  d o m i n i o  en el  s e c t o r  a t r a vé s  de  m o n o p o l i o s  
in tern ac ion a le s .  Es de esperar que e s te  d o m in io ,  en la p róx im a  
década,  se as iente y tome más fuerza. De hecho,  ex is te  ya un estado  
d e  m o n o p o l io  real en el cam p o  de las te cn o log ía s  c la v e  c o m o  los  
m icroprocesadores ,  d i sp os i t iv os  de a lm acen am iento  m a s iv o ,  etc. . .

2.1 IMPRCTO GENERAL R NIUEL EMPRESRR IRL / INOUSTR tRL.

Las t e l e c o m u n ic a c io n e s  juegan  un papel  c lave  por su carácter  
dual,  es  decir  por la d imensión e c on óm ica  del sector en s í  m ism o,  y
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por ser  un factor de producción e sen c ia l  en la "sociedad de la 
i n f o r m a c i ó n ”.

El e fecto  inmediato  más s ign i f ica t ivo  es la creación  de nuevas  
fuentes  de datos de producción y la aparición de  un com erc io  para 
esta  in form ación .  El resultado  son s i s tem as  em presar ia le s  que se 
ajustan muy rápidamente a los cam b ios ,  mejoran su respuesta con  
el entorno e incrementan su rendimiento.

Las t e l e c o m u n ic a c io n e s  c o n s t i tu y e n  el  s i s t e m a  n e r v io s o  del  
n uevo  si stema productivo caracteris l ico de  la época  histórica actual.  
Las razones  de esta in terdep en den c ia  pueden  c i frarse  en cuatro  
puntos básicos:

a) La product iv idad  de las e m p r e s a s  y el  poder  de las  
in s t i tu c ion es  d ependen  e s e n c ia lm e n te  de  un m anejo  e f i c i e n te  
de la in form ac ión .  Por ésto ,  las t e l e c o m u n ic a c io n e s  son la 
in fraestructura  e s e n c ia l  de nuestra  s o c i e d a d ,  en tanto en 
cuanto la econ om ía  mundial  funciona en t iempo real.

b) El sector industrial de equipos  de te lecom unicac ión  es uno  
de  los núc leos  e senc ia le s  de la nueva industria de bienes de 
equipo ,  con una tasa de crec im iento  no superada más que por 
algún otro sector priv ilegiado.  Es también un sector  en el que  
se produce el e fecto  de una intensa innovación  tecnológica .

c) La innovación tecnológica  y la extensión  de  la infraestructura 
d e  t e l eco m u n ica c io n es  en con e x ió n  con  los ordenadores  están



a b r ien d o  i n m e n s a s  p o s ib i l id a d e s ,  c on  sus c o r r e s p o n d i e n t e s  
mercados ,  en el sector de servic ios  y su crec iente  valor,  hacen  
de los serv ic ios  de te lecom unicac ión  un seg m en to  e senc ia l  del  
d in am ism o  e c o n ó m ic o  para los próximos años.

d) En la medida en que la posic ión  com p et i t iva  de empresa  y 
e c o n o m ía s  nac ionales en el con tex to  mundial  dependan en gran 
medida de su relación privilegiada con los Estados  nacionales ,  
la polit ica  de te lecom unicac iones  será, en últ imo término la que  
c o n d i c io n e  ef futuro industrial  de los d is t in tos  pa ise s  en la 
econom ía  del s iglo  XXI.

? . 2 .  NUESTRO FUTURO.

El papel  de los gob iernos  es el de crear las c o n d ic io n e s  de  
pol í t ica  e c o n ó m ic a  necesarias para que las em presas  enraizadas en 
el  territorio donde residen los c iudadanos  que los  e l ig en  puedan  
prosperar  e c o n ó m i c a m e n t e  e innovar t e c n o ló g ic a m e n te .

En n ues tro  e n torn o ,  d e b id o  a una p o l í t i c a  h i s t ó r i ca  con  
d is c o n t in u i d a d e s  pero en general  nefasta,  se  p uede  temer por el 
futuro de  nuestra industria de te lecom un icac iones  que en el peor de  
los casos  se  vería relegada a servic ios de gama baja, de escaso  valor  
añadido ,  ten iendo en cuenta el retraso te c n o ló g ico  general ,  según se  
r e c o g e  en  e s t u d i o s  e c o n ó m i c o s  r e la c io n a d o s  c o n  lo s  s e c to r e s  
t e c n o ló g i c o s  de  la información de d iversa  procedencia.
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N o  obstante aún estamos  a t iempo de subir al tren t ecn o lóg ico  y 
abandonar el  papel  subordinado en la carrera internacional .  Olvidar  
d ef in i t iv a m en te  una si tuación de meros c on su m id ores  de tecn o log ía  
punta pasando a un plano de I+D en un cam po  en el que aún hay  
m u c h o  q ue  dec ir.  Los  puntos  c la v e  en que p o d e m o s  c ifrar el  
arranque son :

1. P l a n i f i c a c i ó n  t e c n o l ó g i c a  y e c o n ó m i c a  d e l  s e c to r  de  
t e l e c o m u n i c a c i ó n .  Esto  permitirá a las e m p r e s a s  programar  
c o n v e n ie n te m e n t e  sus invers iones  en in v e s t ig a c ió n  y m ercado  
y definir  sus productos.

2 .  D ef in ic ión  de las necesidades de equipamiento  en materia de
te lecom un icac iones  a corto,  medio y largo plazo.

3. A p o y o  del Gobierno a PYM E S  tec n o lóg ica m e n te  capaces  de
d e s a r r o l l a r  p r o d u c t o s  q ue  se a t e n g a n  a las  d e m a n d a s  
detectadas  en el punto anterior. A p o y o  financiero,  en forma de 
programas de invest igación y de formación,  etc.. .  N o  obstante el 
producto  final debe ser internacionalmente  c o m p e t i t i v o  porque  
de no ser así  el apoyo  puede convertirse  en un protecc ion ism o  
c o n t r a p r o d u c e n t e  c o n  la a p a r i c i ó n  d e  un m e r c a d o
a r t i f i c ia lm e n t e  c o m p e t i t i v o .

4 .  A p o y o  d e l  G o b i e r n o  al s e c t o r  i n d u s t r i a l  d e
t e l e c o m u n i c a c i o n e s  de  base ,  de  manera  que  sea  c ap a z  de
integrarse con  una cierta capacidad de  n eg o c ia c ió n  en la nueva  
estructura mundial,  en la que tan so lo  c inco  o se is  grupos,  c o m o



m áxim o,  podrán competir  a m edio  plazo.  Amper  por su p os ib le  
vinculac ión  al grupo ATTTta lte l)  y Alcatel  (por su proyecc ión  a 
Europa) aparecen c o m o  los candidatos más aceptables .

5. A g i l i z a c ió n  de la l iberalización del  sector  de  s e rv ic io s  de  
t e l e c o m u n i c a c i o n e s ,  p e r m i t i e n d o  qu e  P Y M E S  de  d i v e r s a  
procedenc ia  entren en es te  mercado.

6. P otenc iac ión  y ag i l izac ión  del giro  apl icado  a T e le fó n ic a ,  
mediante  el cual  ésta se convierta  def in it ivamente  en un e f icaz  
y ó p t i m o  operador  p ú b l i c o  que  m a n t ie n e  e s tr i c t a m e n te  el  
m o n o p o l io  de la red telefónica.

Las pos ib i l idades  en l + D son d iversas  pero las respuestas no  
pueden  d i la tarse  ya que  la carrera ha c o m e n z a d o .  Si  nuestra  
e c o n o m í a  apu es ta  por las t e l e c o m u n ic a c io n e s  e s ta m o s  a po s ta nd o  
por el futuro,  nuestro futuro.
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5.  LR TELEMATICO ( T E L E c o m u n i c a c i o n e s  ± i n f o rM ñ T I C ñ ) .

La "TELEMATICA" es una rama de la informática que potencia  
las p os ib i l ida des  de  los ordenadores  apl icando  los  más n o v e d o s o s  
a va n ces  en  te l ec o m u n ic a c io n e s .  C onst i tuye  el hito más reciente  en  
t e c n o lo g ía  de in form ación .  La te lem ática  es ,  a un t i em p o  G R A N  
U S U A R I O  de las nuevas  tecn o log ía s  (sobre todo m icroe lec trón ica ,



in f o r m á t i c a  y las  p ro p ia s  t e c n o l o g í a s  d e  c o m u n i c a c i ó n )  y 
M O T O R/H ER RA M IEN TA  básica en la investigación.

En el  pasado los servicios de te lecomunicación  c o m o  el te léfono  
o el  te l égrafo  se o frec ían  al usuario  sep arad am en te ,  cada  uno  
equipado  con  su propio terminal y e s ta b lec ien d o  en laces  en redes  
distintas  de c om u n icac ión .

Hoy, la situación es más compleja  y f l exib le .  N u e v o s  serv ic ios  
de valor añadido aparecen a d isp os ic ión  del  usuario,  los terminales  
de a cc e so  estandar nos  permiten tener acc e so  a múltip les serv ic ios  
integrados en una única red de com unicac ión .

Las  ac tu a le s  y futuras a p l i c a c i o n e s  de  la t e c n o l o g í a  de  
información  se ocuparán de cubrir las n eces idades  personales  tales  
c o m o  p r o t e c c ió n / s e g u r id a d ,  a u m en to  del  c o n fo r t  en  el  hogar ,  
faci l idades para l levar la administración de la casa ,  oc io ,  educac ión ,  
salud,  p o ten c iac ión  de las pos ib i l idades  de c o m u n ic a c ió n ,  traslado  
del trabajo al hogar, . . . ;  así  c o m o  las n ec e s id a d e s  de  in form ación  
industrial  y empresarial  que las cé lu las  soc ia les  demanden.

Los  ordenadores  "trabajo/hogar" que se e s tán  p o n ie n d o  de  
moda en E E U U  son un ejemplo  entre el presente y el futuro de  lo 
que la telemática puede suponer en unos pocos  años.

Estos  ordenadores,  baratos y poco  v o lum in oso s ,  en general  PC's  
de c o n f igu r ac ión  estandar con e n la c e s  de  c o m u n i c a c i ó n  exter ior ,  
facs ím ile ,  acceso  a v ideotex ,  posibil idad de entrada y salida de datos
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con  v o z ,  d ispos i t ivos  de a lm acenam iento  f l ex ib le  de gran capacidad,  
y con  posibi l idades  de gestión de grandes base de datos locales o  de  
c o n e x i ó n  en forma de  terminal  con  otros e q u ip o s  f í s i c a m e n t e  
dis tantes  de  manera que tengan a cc e so  a masas  aún m ayores  de  
datos.  T e cn o ló g ic a m e n te  ex is ten  ya,  pero su incorporación al hogar  
c o m o  un e le c tr o d o m és t i co  más,  supondrá una m od i f icac ión  de  la 
loca lización y organización del trabajo y del oc io .

Si se considera por e jem plo  el ahorro de energía y t iempo que  
se  c o n segu ir ía  desp lazand o  el trabajo al hogar.  Se  puede est imar  
que una 6 0 .0 0 0  horas de la vida de un adulto  se em plean  en el
desp lazam ien to  del  individuo,  estas cifras pasan a 8 0 .0 0 0  e inc luso  
a 1 3 0 .0 0 0  horas para los ind iv iduos  de zonas urbanas con f l ic t ivas .  
Las pos ib i l idades  de descentral izac ión de los núc leos  urbanos podría 
ser una c on secu en c ia  natural.

Las  redes loca les  se han con v er t id o  en el  sec tor  de m ayor  
c r e c i e m ie n t o  de la industria informát ica  ( te lem át ica )  actual .  Tanto
las em p resa s  c o m o  las ent id ades  e s ia ta le s  están insta lando  e s to s  
Sis tem as ,  c o m o  una de las so lu c iones  más e fec t ivas  desde  el punto
de vis ta  de los cos tes ,  para reso lver  sus neces idades  en tecno log ía
i n f o r m á t i c a .

Sin embargo ,  a medida  que se permite el acc e so  de un mayor  
número  de usuarios y de serv ic ios ,  la red registra una cantidad de  
trá f ico  su p er ior  a la prev is ta ,  p ro v o c a n d o ,  a lg u n a s  v e c e s ,  una  
dism inuc ión  de  las prestaciones que dan lugar a quejas por parte de
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los usuarios,  e sp e c ia lm e n te  en relación con  la m ayor  lentitud del  
t iem po  de respuesta y otros problemas.

D esd e  el m om en to  en que las redes de area local  se ext ienden,  
éstas  se  vue lven  cada vez  más com p le jas  y más impredec ib le s .  En 
algunos  casos ,  las redes soportan más usuarios de los que se supuso  
en su d iseñ o ,  o algún d isp os i t ivo  debe  trasladarse de  un punto  a 
otro de la red cuando esta está activa,  o el vo lum en  de  datos varía 
alarmantemente  o quizás algún com p on en te  hardware se estropea, . . .

L o s  usuar ios  que  uti l izan e s to s  s i s t e m a s  n ec e s i ta n  de  un 
so f tw are  y de un hardware que m onitor ice ,  in form e  y analice  el 
t r á f i c o ,  c o n t r o l e  lo s  e l e m e n t o s  de  la red ,  s u p e r v i s e  las  
recuperac iones  de estados  de fallo, . . .  y que en def in i t iva  realice un 
control  exhaust ivo  de la red.

La gestión  de red enseña a identif icar las causas  y adoptar las 
m e d id a s  n ecesar ias  para reso lver las .  La manera de controlar  los  
s i s t e m a s  de red,  para preveer  los p o s ib l e s  p ro b lem as  y c ó m o  
so lu c ion ar los ,  as í  c o m o  la manera de optimizar y ajustar el s i stema  
para co n se g u ir  el mayor rendimiento.

Las herramientas  de gestión  de red pueden  agruparse en dos  
c a t e g o r ía s :  m o n i to r e s  p a s iv o s  y c o n tr o la d o r e s  i n t e l i g e n t e s  que
analizan y supervisan la red.

L o s  m o n i t o r e s  p a s iv o s  e s p e c i a l i z a d o s  s u e l e n  capturar  su 
in form ación  de los circuitos de com u nicac ión  de la red em it iendo  en
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una c o n s o la  estadíst icas ,  datos sobre f lujos  y si la herramienta  es  
m á s  c o m p le t a ,  hasta c o n c lu s i o n e s  so b re  los  d a to s  cap tu rad os .  
C onsiderando  pues su nivel  de so f i s t i cac ión ,  estas herramientas de  
m e d id a  p u ed en  agruparse  en dos  t ipos  de  p ro d u c to s :  s i s t e m a s  
p a s i v o s  que  proporcionan e x c l u s i v a m e n t e  in fo r m a c ió n  e s ta d í s t i c a  
sobre  la act iv idad  de la red,  y ana l izad ores ,  que  e xa m in a n  los  
paquetes  para establecer  las causas  de cualquier  p o s ib le  problema.  
En el  mercado podem os  distinguir entre:

A. D etec tores  de fal los en el c a b l e a d o . Su fu n c io n a m ie n to  se  
basa en el env ió  de impulsos por los cab les  que  com p on en  la 
red real izando un análisis  exhaust ivo  de las seña les  de retorno.  
Esto  permite  detectar  malos fu n c ion am ien tos ,  a s í  c o m o  malas  
ins ta lac iones  del cab leado.

B. M onitor  de red . Proporciona e s tad ís t ica s  so b re  el  tamaño,  
d irecc iones ,  origen y dest ino  de los paquetes.  Tam bién  genera  
i n f o r m a c i ó n  sobre  el n úm ero  de p a q u e te s  q u e  c o n t i e n e n  
errores, así  c o m o  el número de co l i s ion es .

C. A n a l izad or  de pro ioco los .  A dem ás  de lo que proporcionaban  
los m onitores ,  estas herramientas realizan fu n c ion e s  de captura  
y d ecod i f i cac ión  de paquetes,  lo que les permite ahondar en los  
p os ib le s  problemas que se detecten.

D. G en era do res  de p a q u e te s . Son  herramientas de  s im ulac ión .  
Envían paquetes  a la red para estudiar los e fec to s  de cam b ios ,  
a d ic io nes  de d ispos it ivos  o e l im inac ión  de e lem entos .



- xxvi -

Estos si stemas pueden ayudar a los ges tores en la dif íci l  tarea 
de com p ren d er  lo que ocurre en sus redes,  de  m o d o  que pueda  
incrementarse  su e f i c i e n c ia  permit iendo la previs ión  y la reacc ión  
activa ante problemas no aleatorios.

L o s  p ro d u c to s  de  g e s t ió n  de red c r e c e n  dia  a dia  en  
s o f i s t i c a c i ó n .  Los  usuarios de grandes redes buscan  una única  
h er r am ie n ta  que  auné  y p o te n c i e  las c a p a c i d a d e s  de  e s t o s  
m onitores  e s tá t icos .

Por otra parle,  las L A N s  agrupan material  h e t e r o g é n e o ,  de  
forma que la ges tión  debe cubrir muchos  protocolos  y d isp os i t ivos  
distintos.  La inexperiencia de los diseñadores que no se anticipan al 
crec imiento  natural de la red. O la migración de la L A N  tradicional a 
la W A N  que com ienza  a ser el dia a dia del gestor de la red.

Estas  s i tuac iones  entre otras ex ig en  contro ladores  in te l igentes  
que  in tegren  las h ab i l id a d e s  del  m onitor ,  del  a n a l i z ad o r ,  del  
s im u la d o r , . . .  c o m o  un todo que forme parte de  la red m ism a  
ges t ion ando  desde  dentro de manera trasparente al usuario.

La ges tión  de red es una temática nueva y const i tuye  hoy  uno  
de los puntos de interés más acuciantes ya que e s  ahora cuando las 
redes de  te lecom unicac ión  han cobrado la extensión  sufic iente  y han 
s ido  adoptadas por el número de usuarios nece sar io  para que  su 
g es t ión  a cargo  de  unos pocos  ( los  ges tores  de  red) preocupe  y 
afecte  a d em as iad os  ( los usuarios).
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NIVEL DE ACEPTA. DEL TRABAJO DESDE EL HOGAR 
(por edad y sexo) MUJERES

ALEMANIA FRANCIA REINO U. ITALIA

15-19 7 21 28 8
20-29 10, 5 23 28,5 15
30-39 11,5 16,5 28,5 10,5
40-49 6 12 21 12,5
50-59 4,5 5 15 7
60-69 5,5 0,5 8,5 1

NIVEL DE ACEPTA. DEL TRABAJO DESDE EL HOGAR
(por sexo y ocupacion) TOTAL

ALEMANIA FRANCIA REINO U. ITALIA

JORN. COMPLETA 9,5 15,5 24 12
MEDIA JORNADA 8,5 15,5 22 10
AUTONOMOS 7 9,5 17 11

NIVEL DE ACEPTA. DEL TRABAJO DESDE EL HOGAR
(por sexo y ocupacion) MUJERES

ALEMANIA FRANCIA REINO U. ITALIA

JORN. COMPLETA 8 16,5 24,5 11
MEDIA JORNADA 8 15 22 7,5
AUTONOMOS 6,5 9 22 9

NIVEL DE ACEPTA. DEL TRABAJO DESDE EL HOGAR
(por sexo y ocupacion) HOMBRES

ALEMANIA FRANCIA REINO U. ITALIA

JORN. COMPLETA 10 15 24 12,5
MEDIA JORNADA 10 18,5 21 15
AUTONOMOS 7 9,5 16 12

Datos extraídos de una encuesta realizada a finales de 1984 
sobre una muestra de mas de 10.000 individuos en los pa.ses 
indicados : Francia, Italia, República Federal Alemana y 
Reino Unido.
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NIVEL DE ACEPTA. DEL TRABAJO DESDE EL HOGAR 
(por edad y sexo) MUJERES

ALEMANIA FRANCIA REINO U. ITALIA

15-19 7 21 28 8
20-29 10,5 23 28,5 15
30-39 11,5 16,5 28,5 10,5
40-49 6 12 21 12,5
50-59 4,5 5 15 7
60-69 5,5 0,5 8,5 1

NIVEL DE ACEPTA. DEL TRABAJO DESDE EL HOGAR
(por edadi y sexo) HOMBRES

ALEMANIA FRANCIA REINO U. ITALIA

15-19 10, 5 34,5 29 17,5
20-29 12, 5 17,5 29 12,5
30-39 13 , 5 15 23 13,5
40-49 8 11 20 11,5
50-59 3,5 7 18,5 10
60-69 5 8 16,5 7

Datos extraídos de una encuesta realizada a finales de 1984 
sobre una muestra de mas de 10.000 individuos en los países 
indicados : Francia, Italia, República Federal Alemana y 
Reino Unido.
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1.1 D E S C R IP C IO N  DE LOS COMPONENTES FU N CION A LES .

1.1.1 ORGANIZACION DE TRRERS.

La in teracc ión  y transmis ión  de in fo r m ac ión  (a u d io ,  v id e o ,  
texto ,  . ..) entre puntos distantes,  dentro de una red es un p roceso  
c o m p le j o  qu e  requiere el fun c ion am ien to  coo p er a t iv o  de un gran 
n ú m e r o  d e  s u b s i s t e m a s .  S e  n e c e s i t a  en  c o n s e c u e n c i a  un 
p l a n t e a m i e n t o  m u l t i c a p a - m u l t i n iv e l  de  o r g a n i z a c i ó n  de  tareas  
( m o d e l o  general  OSI del organism o internacional ISO de  7 capas : 
f í s i c o ,  e n la c e  de  datos ,  red, transporte,  s e s i ó n ,  p re sen ta c ión  y 
a p l i c a c ió n ) .

Un nivel  o capa n se def in e  por m ed io  de un con junto  de  
p ro c es o s  d en o m in a d o s  "procesos correspondientes" ,  un con ju nto  de  
fu n c io n e s  l levadas  a cabo  por los p rocesos  y por un conjunto  de  
r e g l a s  d e n o m i n a d a s  " p rotoco lo s" ,  qu e  g o b ie r n a n  las  a c c i o n e s  
m e n c io n a d a s .  La uti l idad del e n foq u e  de  n iv e le s  p ro v ien e  de  la 
n eces idad  de  que el fu nc ionam iento  de un nive l  sea  independiente  
y c o n s i g u i e n t e m e n t e  cada  uno de e l l o s  p u e d a  ser  g e n e r a d o ,  
revisado  y  mantenido en forma autónoma con  respecto  a los demás.  
El reparto de funciones para la con secuc ión  de la tarea global es tal 
que los serv ic io s  inferiores proporcionan su potencia l  a los n ive le s  
super iores .  La im p lem en tac ión  ( so f tware ,  f irmware o hardware)  de  
las  f u n c io n e s  se  rea l iza  de manera transparente  al usuario ,  las 
l la m a d a s  in tern ive l  se  real izan a u to m á t ica m en te  c o n  m e c a n i s m o s  
d e  c on tro l  de  o b je t iv o ,  lo que  o fr ec e  una m e d i d a  real  de  la 
independenc ia  entre procesos  [M A R K  89].



La capa o nivel  más estrechamente  re lacionada con  la ges t ión  
de red es la número 7 o de aplicación.  El propósito de este  nivel  es  
p roporc ionar  una v e n t a n a  para que  los p ro ces os  de  ap l icac ión  
c o r r e s p o n d i e n te s  se puedan c o m u n ic a r  a través de  un en tor no  
abierto OSI [R UD N  86).

La c o m u n ic a c ió n  entre procesos  de este  s é p t im o  n ive l  t i ene  
lugar a través de las "entidades de apl icación" en el c o n te x to  de  
a p l i c a c i ó n  p r o d u c t iv a .  Estas  "entidades" se  d i v i d e n  en d o s  
categorías:  "e lem entos  de usuario" y "e lem entos  del  s e r v i c io  de  
aplicación". Los  primeros son las propias a p l ic a c io n e s  de usuario.  
Los s e g u n d o s  son a p l ica c io n es  estandar que r e su e lven  prob lem as  
e s p e c í f i c o s  que  en general  se presentan en las a p l i c a c io n e s  de  
usuario .  D e  es te  m o d o  las a p l i c a c io n e s  de  usuario  d e le g a n  la 
reso lu c ió n  de e s to s  problem as  i n v o c a n d o  los s e r v i c io s  de e s to s  
e lementos .  Estos últ imos a su vez  pueden clasi f icarse en dos  :

a) C A S E  (Common Application Serv ice  E lements) .  Es un 
conjunto  de servic ios que son uti l izados por otros serv ic ios  del  
nivel  de apl icación.  Se pueden dividir en:

1- R O S E  (Remóte Operations Service Element).  Encargado  
de iniciar op erac ion es  y recibir resul tados  de una S A S E  
r e m o t a .

2- A C S E  (Association Control Service Elements).  Encargado  
de estab lecer  y liberar una "asociación" l ó g i c a  (es  decir,  
una conex ión  lóg ica) entre dos SASE's) .



3- C C R  (Commiiment Concurrency Recovery).  Coordinan  
a p l ic a c io n e s  d is tribuidas en d i ferentes  s i s tem as  ab iertos ,  
implementa  acc ion es  "atómicas".  Hay que  tener en cuenta  
que estas acc iones  o bien se realizan com p le tam ente  o  en 
otro caso  no se realiza nada.

Otros b loques  de construcc ión  de  ent idades  de  n ive l  de  
aplicación,  además de ROSE y CCR son : R T S E  (Reliable Transfer 

Service Element),  D T P  (Disiributcd Transaciion Pro cess in g ) y  
R D A  (Remóte Database Access).

b) S A S E (Specif ic  Application Service  Elements) .  A l g u n o s  
ejemplos de servicios SASE's son :

- La F T A M  (Fi le  Transfer  A ccess  and Management)  

responsab le  de la transferenc ia  de f icheros  c o m p le t o s  o 
partes (regis tros)  de f icheros,  de la lectura y m odif icac ión  
de atributos de  un fichero,  acceder a f i cheros  remotos  y 
gestionar  operac iones  con ficheros.

- El JTM (¿oh Transfer and Manipulation).

- El V T  (Virtual Terminal)  proporciona una estructura de  
c o m u n i c a c i o n e s  c o m ú n  para  d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  
operat ivos  de terminal y computador  ("host").

- El T P  (Transaction Processing).



- El T O P P  (Transaction Oriented Processing Protocol).

* El D S  (D irec tora  Serv ice)  ( o  X . 5 0 0  s e g ú n  C C IT T ,  
C o n s u l t i v e  C o m m i l t e e  on In ternat ional  T e leg ra p h  and  
T elephone)  proporciona acceso  y gestión a la base de datos  
de inform ación  de ámbito  mundial  de  los  "sistemas de  
comunicación"; traduce nombres en d irecc ion es ,  veri f ica  si 
el nombre es único  en el s i stema, determina si un usuario  
t iene derecho  a realizar una pet ición.

- El M H S  (Messaee Handling Systems)  proporciona unos  
m e d i o s  para t ra n s fer ir  m e n s a j e s  e l e c t r ó n i c o s  entre  
s i s tem a s  de correo  e le c t r ó n i c o  (o  E - M A I L )  p úb l icos  y 
privados,  X .400  según CCITT.

- Los M M S  (Manufacturing Message Services),  servic ios en 
M A P  (M anufac tu r ing  A utom at ion  P ro toco l )  de  a c c e s o  a
información  remota : PLC's, contro ladores  de robots ..........
control  de sucesos remotos...........

- El M O T I S  (Message Oriented Text ¡nterchange System).



1 .1 .2  TAREAS DE CONTROL.

T o d o  s i s tema global de c om u n icac ión  de  datos p osee ,  además  
d e  las tareas asoc iadas  a cada uno de  los 7 n ive le s ,  dos  tareas 
a d ic io n a les  de vital  importancia  d en om ina d as  "tarea temporizador"  
y "tarea de gestión" del s i s tema . La primera se encarga  de las 
f u n c i o n e s  n e c e s a r ia s  de  " t iem po  l ímite" a s o c i a d o  a d iv e r s a s  
e n t id a d e s  de p r o to c o lo  (m á q u in a s  de e s ta d o )  del  s i s t e m a .  La 
segunda  es la responsable  de las fu nc iones  de ges tión  de cada uno  
de los n iveles y del s istema com o  un todo.

1.1 .2 .1  Tf lRER TEMPORIZADOR.

Existe  una única "tarea temporizador" para todo el s i stema, así
que  n o r m a lm e n t e  s ó lo  e x i s t e  una estructura de  in fo r m a c ió n  en
forma de cola  de entrada única. Esta tarea se encuentra guiada por 
in t e r r u p c io n e s  e x t e r n a s  de reloj  del  s i s t e m a .  U na  seña l  ( la  
interrupción) se  genera  a intervalos de t i em po  preprogramado, de
v a lo r  igual  al m ín im o  t i em po  del  "tick" del  reloj; e n t o n c e s  se
plani fica  para su e jecución  la tarea temporizada.

Un conjunto  adecuado  de "primitivas de  serv ic io  de usuario",  
a s o c ia d a s  a la tarea tem por izador ,  ponen  a d i s p o s i c i ó n  de  los  
su cesos  de los dist intos n iveles la acc ión de t i empo l ímite.



1 .1 .2 .2  TAREB DE GESTION DEL SISTEMA.

D o s  son las fu nc iones  de la "Tarea de G est ión  del  S istema"  
( a b r e v i a d a m e n t e  S M T ,  "System Management  Task")  en cada  
S is t e m a :

1) La que trata de la ges t ión  de su propio  entorno  local  
( S i s t e m a ) .

2)  La que trata con oirás de tales tareas en la gest ión  d e  la 
subred de com u n icac ion es  completa,  a la que está con ectado  el  
S i s t e m a .

Para  r e a l i z a r  la p r im era  f u n c i ó n ,  d e b e  i n t e r c a m b i a r
"información de gestión" con  las d iversas  ent idades  de p ro to c o lo
(tareas) dentro de su propio sis tema que util iza,  por e jem plo ,  co la s  
inter-tarea s imilares  a las descr itas para la "Tarea Temporizador" .  
Para l levar a cabo la segunda función sc necesi ta  el intercambio  de 
" in form a c ió n  de ge s i ió n "  con  una tarea s i m i la r  ("Entidad de
Gest ión")  de un s i s tem a remoto.  N o rm alm en te ,  e x i s t e  un s i s tem a
separado a soc iad o  con  cada subred com p on en te  de un entorno  de  
interconexión  de si stemas abierto (OSI) com p le to ,  que está  ded icado  
a la tarea de la gestión  de la subred.  Un ges tor  de  red (h um ano)  
contro la  enton ces  la subred a través de este  si stema.  La interacción  
entre el gestor  de red y el s istema de gestión se  hace  por m ed io  de  
un p ro c es o  de nivel  de apl icac ión c o n o c i d o  abrev iadam en te  c o m o



N M A P  ("Network M anager  Application.Process") .  Este  a su vez ,
tiene un interface con  el S M T  del  s i stema de ges t ión  d e  red,  que
intercambia  información  con los SMT's de los otros si stemas en esa  
subred para llevar a cabo la gestión global de la subred.  El S M T  del  
s i s tema de gestión  de red se denomina M S M E  {"M an ag er  System  

Management Entity")  y el S M T en los otros sistemas se  con o ce  bajo  
el ape lativo  de "Agente SME" (o de forma abreviada A S M E  (A gen te  
S M E )) .  Si  la in form ac ión  de gest ión  t iene que ser intercambiada  
sobre la red entre el M SM E y la comunidad distribuida de A S M E ’s,
debe  em plearse  un protocolo  que lo reglamente.

C om o  se observa en la figura 1, el A S M E  de cada sistema tiene  
un conjunto  de  interfaces.  En primer lugar, t iene  un interface con  
cada "entidad de protocolo" para el intercambio de "información de  
gestión" relat iva  e sp e c í f i ca m e n te  a ese  nivel  y en segu n d o  lugar  
t iene  un interface  con  la entidad C A S E  ( Com m on A p p l i c a t io n  

Serv ice  Element)  del nivel  de Apl icación  (capa 7 del  M o d e lo  de  
Arquitectura  de R eferenc ia  de Interconexión de S is t em a s  A biertos  
OSI del  ISO) para intercambiar PDU 's  ( U n i d a d e s  d e  D atos  de  
Protocolo)  con un M S M E  remoto.

C o m o  puede  observarse  también,  en a lg u n o s  c a s o s  p ue de  
exist ir  un AP (Applicat ion  P r o c e s s ) de ges tión  local  (ésto  es ,  un 
S i s t e m a  o m á q u in a  d e p e n d i e n t e )  u t i l i z a d a  para  f u n c i o n e s  
puram ente  lo c a le s  tales  c o m o  la " in ic ia l izac ión  del  s i stema".  El  
d ia g r a m a  e s q u e m á t i c o  de la f igura  2 m u e s t ra  l o s  d i v e r s o s  
com p on entes  asoc iados  con la "gestión de una subred" [ELLI 86].
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C om o  puede verse en la figura 2  el  N M A P  se com p on e  de  un 
conjunto  de m ódulos  funcionales que  son:

(1 )  "CM" ( " C o n f ig u r a r o n  Management") .  Este  c o m p o n e n t e
e n g l o b a  un c o n j u n t o  d e  a c t i v i d a d e s  q u e  c o l e c t i v a m e n t e  
real izan la "monitorización y "control  de la configurac ión" de  
var ios  s i s te m a s  in tercon ectad os  y sus n iv e l e s  d e  p ro to c o lo s  
a s o c i a d o s .

(2)  "PM ” ( ' 'Performance M anag em en t") .  Este  c o m p o n e n t e
e n g lo b a  un conjunto de act iv idades  que  c o l e c t i v a m e n te  l levan  
a c a b o  la " recog id a  y a n á l i s i s  d e  las  e s ta d í s t i c a s "  de  
rendimiento  de  la red.

(3)  "FM" ("Fault Management").  Este c om p on e n te  eng loba  un
c on ju nto  de ac t iv idades  que c o l e c t i v a m e n t e  l levan  a cab o  la 
"detección" y si es posible la "corrección" de  fal los en la red o 
sus s i s tem a s  in terconectados .

(4 )  "AM" C'A ccount ing  M an a g em en t" ) .  E ste  c o m p o n e n t e
e ng lob a  un conjunto de act iv idades  que t ienen que ver con  la 
" a c u m u la c ió n  y an á l i s i s"  d e  e s t a d í s t i c a s  r e la t i v a s  a la 
util izac ión de los diversos recursos de  la red.

5 ) "SM" ("Security Management").  Este c o m p o n e n te  t iene que  
ver con  el "control de  acceso" a las d iversas  o perac ion es  de  
ges t ión  para asegurar que la subred sea segura.
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A s o c ia d a  con  estas  func iones  ex i s t e  un conjunto  de  a cc ion es  
(d e n o m in ad a s  "Directivas") q ue  permiten al N M A P  l levar a cabo  
r e m o t a m e n t e  o p e r a c i o n e s  de  g e s t i ó n  e s p e c í f i c a s  en  v a r ia b le s  
s e l e c c i o n a d a s  ( re la c ion ad as  con  el  "estado” y "estadísticas" del  
Sistem a) ,  mantenidas por cada nivel  y por tanto acces ib le s  a través  
de un A S M E  de los si stemas interconectados .  Por e jem plo ,  a nivel  
del S is tema,  el  N M A P  puede desear pedir a un A S M E  restaurar cada  
ent idad de  protoco lo  (máquina) de n ive l ,  s ig u ien d o  una operación  
de "reconfigurac ión".  A n á lo g a m e n t e ,  a nive l  de  capa,  el  N M A P  
p uede  pedir una "estadística" e s p e c í f i c a ,  manten ida  por un n ive l  
d esde  un A S M E ,  tal c o m o  el número de PDU's  (Unidades de Datos de  
P rotoco lo )  de cancelac ión  recibidas, relativas a e se  nivel  (o capa o 
estracto OSI),  o el número de intentos de transmisión sin éx i to .  Las  
transferencias  relativas a tales acc ion es  son todas in ic iadas  por el 
N M A P .  Sin embargo ,  la ocurrencia de ciertos "eventos" (o su ceso s )  
dentro de un s i s tema interconectado,  pueden causar que un A S M E  
informe al N M A P  de su ocurrencia inmediatamente .  Un e jem plo  de  
ésto  es cuando  una estadíst ica  relativa a un nivel  alcanza un l ímite  
umbral  p red e f in id o .  En genera l ,  sin e m b a r go ,  el  g ru e so  de la 
in te l i g e n c ia  (y  por tanto de los tratamientos)  a s o c ia d o s  con  la 
"gestión" de una subred está en el N M A P  y só lo  un conjunto mínimo  
de funciones están asociadas  con cada nivel y por tanto el A S M E  de  
cada  si stema.  D e  es te  modo,  se reducen al m ín im o los t i empos no  
útiles de tratamiento ("o v e r h e a d s ”) en cada si stema asoc iado  con la 
"gestión de  red".



1.1 .3  GESTION DE LOS N IU ELES .

Cada n iv e l ,  adem ás  de mantener  la in form ac ión  de  e s ta d o  
(va r ia b le s )  re la tiva  al e s ta do  de fu n c ion am ie n to  ord inario  de  la 
máquina de protocolo ,  mantiene un conjunto  de variables  re lativas  
a las d iv e r sa s  e s ta d í s t i c a s  op e r ac ion a le s  para los  p rop ós i to s  de  
"gestión  de  n i v e l ”. A lg u n o s  e je m p lo s  de in fo rm ac ión  e s tad ís t ica  
recogida por cada "tarea de nivel" son:

1) N ive l  de Apl icac ión  (o Capa 7): A C S E /C A S E .  El número de
primit ivas negat ivas  recibidas del  tipo "A.Assoc iate -respuesta" .  
El número  de "A-PDU's" (Unidades  de Datos de Protocolo  del  
nivel  de A pl icac ión)  de cancelación recibidas y enviadas.

2)  N ive l  de Presentación (o Capa 6 OSI).  F1 número de P - P D U ’s 
(U nidades  de Datos de Protocolo del  nivel  de  Presentación)  del  
t ipo  CPR (" C o n n e c t  P resen ta t ion  R e s p o n s e " )  r e c ib id a s  y 
enviadas  sin éxi to ,  con  los cód igos  de la causa  o razón habida.  
El número de P-PDU's no reconocidas recibidas.

3)  N ive l  de Ses ión  (Capa 5 OSI).  El número de S - P D U ’s del tipo 
RF ("Refuse")  recibidas y env iad as .  El núm ero  de  S -P D U 's  
(U nidades  de Datos de Protocolo  del  nivel  de S es ió n )  del  tipo 
A B  ("Abort") recibidas y enviadas.

4)  N iv e l  de transporte (Capa 4 OSI).  El número de  errores de
p ro to co lo  que se han producido.  El número de  v e c e s  que el



"time-out" expira en una T -P D U  (Unidad de  Datos de Protoco lo  
del nivel  de Transporte) recibidas y enviadas .  El número de T-  
P D U ’s que t ienen el cam po  de control  de errores ("checksum")  
e r r ó n e o .

5) N ive l  de Red (Capa 3 OSI).  El número de  N -P D U 's  (Unidades  
de Datos de Protocolo del N ive l  de Red) recibidas y enviadas.  El 
número de N -P D U 's  descartadas deb ido  a un N S A P  (Punto de  
A cc e so  al Servicio del Nivel  de Red) desconocido .

6) Subnive l  LLC (Control  de  Enlace  L ó g ic o ) ,  estrato superior  
dentro del nivel de Enlace de Datos (Capa 2 OSI); el LLC puede  
clasif icarse  en LLC1 (si es del tipo ’sin conexión' )  o LLC2 (si es  
del tipo con c o n e x ió n ’ es decir lo opuesto  a 'datagrama', que es  
el  'circuito virtual' o lo que  es lo m i s m o  'or ientado a la 
c o n e x i ó n ’). El n úm ero  de  L -P D U 's  (U n id a d e s  de  D a to s  de  
Protoco lo  del nivel  LLC) de tipo 'Test' recibidas y enviadas .  El 
número de errores de protocolo .

7)  Subnivel  MAC (Control  de A cc e so  al Medio),  estracto inferior  
dentro del nivel  de Enlace de Datos (Capa 2 OSI),  presenta un 
interface por su parte inferior con el nivel  f í s i co  (Capa 1 del  
M o d e l o  A r q u i t e c t ó n i c o  de  R e f e r e n c ia  de  I n te r c o n e x ió n  de  
S is t em a s  Abiertos OSI de ISO (International Organization  for  
Stan d ar iza t ion )) .  El número  de  "co l i s ion es"  e " intentos de  
retransmisión" en redes del  tipo "método  de  a c c e s o  al m ed io  
a lea tor io"  C S M A / C D  ( A c c e s o  m ú l t ip le  por  d e t e c c i ó n  d e  
portadora y d etecc ión  de c o l i s ión ) .  El número  d e  fa l lo s  en el



paso  del  test igo (o "token") en redes del  tipo Mtoken-ring" y 
"token-bus“, genéricamente  denom inadas  en conjunto ,  de "paso 
de testigo" (IEEE 8 02 .5 /802 .4 ) .

N orm alm en te ,  la mayor parte de la in form ac ión  se  mantiene  
en contadores  s im ples  cuyos  conten idos  más c o m u n e s ,  pueden ser
p ed id os  por la tarea A S M E  en respuesta a una pet ic ión  d esd e  el 
N M A P .  Sin embargo,  si sucede  un "suceso" particular en un nivel  
que ind ica  un posib le  fal lo (por e jem plo ,  si se  a lcanza  un l ímite
umbral p red ef in ido  para una "variable"),  el  n ivel  ("tarea") puede  
informar directamente  al A SM E .  El A S M E  también debe tener una 
f a c i l i d a d  para in form ar  a un n iv e l  de  lo s  p ar á m e tro s  (ó
característ icas)  operac ionales a utilizar, tales com o:

1) In terva lo  del  "t ime-out" (o  t i e m p o  l ím i te ) :  (T o d o s  los
"n ive les") .

2)  Límite  de  "ventana": (N ive les  de Transporte y LLC).

3) Contenidos de la "tabla de encaminamiento": (N iv e le s  de Red 
y LLC).

4) Límite  de "retransmisión máximo": (Subnive l  M A C  en redes  
CSMA/CD).

5) T iem p o  de "rotación del testigo": (Subnivel  M A C  en redes de  
"paso de testigo": token-bus y token-ring).



D eb e  def inirse ,  lo m ism o que en la "Tarea Temporizador", un 
conjunto de "primitivas de servicio" (junto con  un tipo ECB asociado  
y una estructura de  co la  inter-tareas) para poder  l levar  a cabo  
es tas  fu n c io n e s  de  un m odo " a tóm ico” ( todo-nada) .  Un conjunto  
t ípico  de primitivas para las interacciones del  nivel  A S M E  son:

1) "LM.GET-VALUE. p e t ic ió n /c o n f irm a c ió n  (valor parám etro)”.
Se ut i l iza por el  A S M E  para obtener  una "estadística" de un 
nivel  e spec í f i co .  (LM = "Layer Management").

2) "L M .SE T -V A L U E .petic ión /confirm ación  (Id en tif lcad or  de 
p a rá m e tro ) ,  v a lo r  parám etro)" . Se  utiliza por el A S M E  para 
poner  un parámetro  de f u n c io n a m ie n to  (o p e r a c io n a l )  en un 
nive l  e s p ec í f i co .

3) "LM .ACTION.petición/confirmación (Identiflcador de acción , 
v a lo r  acc ión )" . Se utiliza por el A S M E  para añadir una o más  
entradas a una "tabla de encaminamiento".

4) " L M .E V E N T . in d i c a c i ó n  (Identiflcador de nivel, Identiflcador  
d e l  s u c e s o ,  va lor  del suceso)" . Se utiliza por una "entidad de 
nivel" para informarle al A S M E  de  que  se ha a lcanzado  un 
"l ímite  umbral".



1.2 PROTOCOLO GESTOR-RGENTE.

P u e s to  que  la m ayor ía  de  las o perac ion es  de  "gest ión  del  
sistema" se  l levan  a cabo  remotam ente  a través de  la red, se  
p rec is a  un "protoco lo"  para la c o m u n i c a c i ó n  " G es to r - A g en te "  
( N M A P - A S M E ) .  C o m o  se e s p e c i f i c ó  en la f igura 2 ,  las P D U 's  
(Unidades  de Datos de Protocolo)  asociadas con el "protocolo Gestor-  
Agente" se intercambian de la mism a forma que las PDU's  relativas  
a otras S A S E ' s  que uti l izan  C A S E .  L os  "serv ic ios  de usuario"  
a s o c ia d o s  con  el "protocolo  G estor-Agente"  pueden  agruparse en  
cuatro categorías que son:

(1) Control  de Asociación:

a) " S M . I N I T I A L I Z E "  (Inicializar la "gestión del  s istema").
(SM = System Management).

b) " S M . T E R M I N A T E "  (Terminar la "gestión del sistema").

c)  "SM.ABORT" (Abonar  la "gestión del sistema").

(2)  Intercambio  de Información: " S M . G E T - V A L U E "  (O btener
valor de la "gestión del sistema").

(3)  Control:

a) " S M .S E T - V A L U E "  (Poner valor).



b) "SM.ACTION" (Acción).

(4)  Not if icación de Sucesos:  "SM.EVENT" (A v iso  de un suceso).

Cada una de es tas "primit ivas de servic io" t i ene  parámetros  
con  él  a s o c i a d o s .  A s í  m i s m o ,  a lg u n o s  d e  lo s  s e r v i c i o s  son  
con f irm ad os  mientras que otros son no con f irm ad os .  El grupo  de
co n tr o l  de a s o c i a c i ó n ,  in teractúa  d ir e c t a m e n t e  c on  C A S E  y
co le c t iv a m en te  proporciona los m ed ios  por los que  la "entidad de  
protocolo" (tarea) de ges t ión ,  del s i s tema gestor  (o  en el c a s o  de  
"sucesos" ,  e s c la v o ) ,  puede  e s ta b lecer  (y terminar) una "conex ión  
lógica" con una "entidad de protocolo de gestión" remota.

El "serv icio  de intercambio  de información" se  util iza por la
M S M E  para pedir datos es tad ís t icos  d esd e  un A S M E .  El grupo  de
contro l  de  serv ic ios  se util iza por la M S M E  para in ic iar  a c c io n e s  
s e l e c t i v a s  por un A S M E .  Por e je m p lo ,  para añadir  una o más  
entradas a la "tabla de encaminamiento" asociada con  la "entidad de  
protocolo" de red o para "reinicializar" (ó poner a cero) el contador  
de co l i s iones ,  asociado con un subnivel  M A C  de tipo C S M A /C D  (por  
e jem plo ,  redes Ethernet/IEEE 8 0 2 .3 ) .  F ina lmente ,  los "servic ios  de  
not i f icac ión  de sucesos"  se uti l izan por un A S M E  para inic iar  la
transferencia de datos de sucesos a la MSME.

En genera l ,  una P D U  se  genera  a la r e c e p c i ó n  de  cada  
"primitiva  de s e r v i c i o ”. Las P D U ’s re lac ionadas  con  e l  grupo de
control  de asoc iac ión ,  se basan en el cam po  de datos de  usuario,  de



la "primitiva de servicio" A C S E  correspondiente ,  mientras que las 
P D U ’s asociadas con el intercambio de información,  control  y grupos  
de noti f icac ión de sucesos  se basan en el cam po  de datos de usuario  
de una "primitiva del servicio" ROSE (entidad de protocolo  CASE) .

1.3 IDENT IF ICRC I  ON DE LRS flCTIU IDRDES DENTRO DE LOS S ISTEMAS 

DE GESTION : SUBCONJUNTO MIN IMO V UNIUERSRL.

Los si stemas de gestión de red se uti lizan c o m o  herramienta de  
ayuda  en la obten c ión  de  in form ación  en t i e m p o  real sobre  la 
real ización,  característ icas de tráfico, problemas de d iagn ós t ico  y de  
recon f igurac ión  para loca lizar  las n ec e s id a d e s  de  c a m b io  de una  
red.  En el pasado,  los ges tores  de red se caracterizaban  por su 
i m p l e m e n t a c i ó n  en s i s t e m a s  de g e s t i ó n  i n d i v i d u a l e s ,  q u e  
proporcionaban todos e stos  servic io s  para un producto  o  grupo de  
productos  de un determinado vendedor .

El problema de la gestión de red, cuest ión  vital  en cualquier  
si stema,  se  hace más crítica en entornos OSI de s i s tem as  abiertos.  
Desafortunadamente  los estándares OSI de ISO para la gest ión ,  no  
se  encuentran  en un e s tado  tan ava n za d o  c o m o  los  es tándares  
util izados  para protocolos  de c om u n icac ión .



La arquitectura de gestión de red OSI reconoce  c in co  funciones  
de  serv ic ios  de  gestión  (ver figura 3) [W R O B  90] ,  conocidas  c o m o  
S N F A  ("Specific Management Functional Areas"),  que son:

(1 )  G e s t ió n  de f a l l o s . El objet ivo  de la gest ión  de  fa l los es
m a n te n e r  la red d i s p o n i b l e  en  un n i v e l  a c e p t a b l e  d e  
fu nc ion am iento .  Esto supone una rápida y precisa detecc ión  y 
d et er m in a c ió n  de p rob lem as .  In c l u y e  n o t i f i c a c ió n  de  fa l lo s ,
trazas, registros, test de d iagnóst ico  y acc iones  correctivas.

(2)  G es t ió n  de la contabi l idad  (a c co u n t in g ) .  C o n s i s t e  en la
determinación de los costos asociados al uso de  los recursos, así  
c o m o  la asignación de los cargos correspondientes.  Esta función  
informa a los usuarios de los c o s to s  en que  han incurrido y
permite a éstos establecer  l ímites en su funcionamiento.

(3 )  G e s t i ó n  de c o n f i g u r a c i ó n . El obje t ivo  de la ges tión  de
con f igu rac ión  es el manejo  de la c on f igu rac ión  de red, para 
adaptarla a los cam bios  requerido1:, a los patrones de tráfico  
d etec tad os  o para aislar problemas .  Consta  de los e le m e n tos  
n ecesa r io s  para inicin lizar y dar de baja a los objetos  que
g e s t i o n a ,  para e s t a b l e c e r  o c a m b ia r  lo s  p ará m etro s  de
con f igu rac ión ,  para recoger  información del  es tado  del  s i s tema
y para asociar con  nombres los obje tos ges tionados .  Para l levar
a cab o  estas funciones  se recoge  in form ación  sobre el  e s tado  
actua l  d e  la red,  sobre  n o t i f i c a c i ó n  de  c a m b i o s ,  so b re
m o d i f i c a c i ó n  de  a tr ib u tos  y s o b r e  a l t e r a c i o n e s  en la
c o n f i g u r a c i ó n .
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(4 )  G e s t i ó n  de  la s e g u r id a d .  S op or ta  la g e s t i ó n  de  la
autentif icación,  el control  de  acceso  y el  cifrado de  datos.  D eb e  
inc lu ir  fa c i l id a d e s  de  autor izac ión ,  par t ic ip ac ión  en la red,  
soporte  para el cifrado,  gestión de c laves  y m anten im iento  de  
a n o ta c io nes  de seguridad.  D ebe  dotar a la red de  d iv e r s o s  
nive les  de permiso  de gestión.

(5)  G e s t i ó n  de  r e n d im i e n t o .  El ob je t ivo  de la ges t ión  de
rendimiento  es identif icar y corregir los  problemas potencia les  
antes  de  que  c a u s e n  fa l lo s .  I n c lu y e  la e v a l u a c i ó n  de l  
c o m p o r ta m i e n to  de los obje tos  g e s t i o n a d o s ,  con  fa c i l id a d e s  
para recoger  y registrar datos estadíst icos.  Los  usuarios deben  
tener la capacidad  de monitor izar  c o m p o n e n t e s  de  red,  de  
form a  q u e  p uedan  o p t im iz a r  su c o n o c i m i e n t o  so b r e  e l
comportamiento  de los objetos por parte de la red. El s is tema  
de gestión  tendrá a d ispos ic ión  del administrador de la red el  
historial  de los datos de rendimiento,  de manera que se fac i l i te  
el análisis  de "las tendencias de rendimiento de  la red".

Las últ imas tendencias  proponen una arquitectura de g es t ión
u ni f icada  que  integre  d atos  de  s i s te m a s  de g es t ión  d ispares  y 
proporcione func iones  de gestión  avanzadas (ver  f igura 4) .  Pueden  
def in irse  (fuera de OSI) cuatro áreas func ionales  auxil iares ,  que  un 
si stema de gest ión debería incorporar, que son:
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1) C ontro l  in te g r a d o .  Su objetivo es crear la imagen  de  una 
única  red virtual ,  aunque de h ech o  ésta ,  pueda com p ren der  
d iversos  s i s temas de gestión  separados.  Deberá  proporcionar la 
con cen trac ión  de múlt ip les  e scen as  de control  de red en una  
única  imagen (por ejem plo ,  en la pantalla de una "workstation" 
que uti l ice  tecno log ía  de ventanas).

2)  P l a n i f i c a c i ó n .  Aunque no está definida c o m o  una "función de  
gest ión  OSI", la p lanif icac ión  está am pl iam ente  aceptada c o m o  
un "subs is tema de ges t ión  de red" c la v e .  El ob je t ivo  e s  el 
d ise ñ o  y opt im izac ión  de m o d e lo s  que describan los  ca m b io s  
potenc ia le s  de la red. La planificac ión normalmente  impl ica  la 
r e c o l e c c i ó n  de d atos  de  ren d im ie n to ,  la c o n s o l i d a c i ó n  de  
t e n d e n c ia s  de u t i l i zac ión  y el  a n á l i s i s  de  las  n e c e s id a d e s  
futuras. Se  pueden identif icar tres t ipos de  plani ficación:

A) Planif icación de c ap ac id ad es . Ajuste "fino" día a día.

B) P l a n i f i c a c i ó n  de  c o n t i n g e n c i a s . R e c u p e r a c i ó n  de  
d e s a s t r e s ,  m e c a n i s m o s  d e  r e s p a l d o ,  q u e  i n c l u y a n  
es t im ac ión  de costos.

C) P lanif icac ión  e s t r a t é g i c a . Nuevas  apl icac iones ,  planes de  
exp a n s ió n ,  ad q u i s i c io n e s ,  reorgan izac iones .

3)  P r o g r a m a b i  1 i d a d . Su ob je t ivo  e s  ajustar el  paquete  de  
g es t ió n  de  red para sa t i s facer  las n e c e s id a d e s  corporat ivas .  
D e b e  proporcionar  parametrización de  caracter ís t icas  c la v e  y



proporcionar capacidades  f l ex ib le s  de in form es  y o p c io n es  de  
programación  de usuarios.

4) Soporte de operaciones .  Comprende la gestión  del  personal y 
el  funcionamiento  del Centro de Gest ión  de Red. Los  principales  
a sp ec to s  del  soporte  de operac iones  son: crear proced im ientos  
para el  Centro de Gestión de Red; analizar el  fu nc ionam iento  y 
el f lujo de  información del Centro; analizar las n eces idades  de 
personal  del Centro; y preparar cursos  de  ad iestram iento  para 
usuarios,  así  co m o  planes de desarrollo.

S e  e s t im a  en esta  tesis  que todas  las áreas  f u n c io n a l e s  
a n a l i z a d a s  a n te r io r m e n te  { c i n c o  d e f in id a s  por  el  O r g a n i s m o  
Internacional  de N orm al izac ión  y cuatro id en t i f ica da s  en b ase  a 
m e c a n i s m o s  e s tad ís t ico s ) ,  proporcionan una base  só l ida  para poder  
eva lu a r  con  rigor r e a l i z a c io n e s ,  i m p l e m e n t a c i o n e s  y d esa rro l lo s  
experim entales ,  en el área de la gest ión  de red integrada.

T .4 RNR L IS I S  DE LRS RERL IZRCIONES SOBRE GESTION RURNZRDR DE 

RED.

U n o  d e  los problemas más d i f í c i l e s  que la industria de  los  
com p utad ores  y las c om u n icac ion es  deben  reso lver  en los próx im os  
años  es la ges t ión  integrada de redes  y s i s t e m a s  c o m p le j o s ,  de



co m p u ta c ió n  distribuida multi fabricante  [M U L L  90] .  Hay  a lgun as  
áreas en las que ex is te  un gran vac io  entre lo que  los  usuarios  
n ec e s i ta n  y lo que  los fabricantes y operadoras  PTT's p ueden  
o f r e c e r .

En la actualidad, la maj oría de las redes se com pon en  de una
m ezc la  de  equipos  de diferentes fabricantes,  en los que cada equ ipo
se ges tiona por su propio método,  que frecuentemente  es e s p e c í f i co  
para cada fabricante.

El in terface  entre los d isp os i t iv o s  de red y un s i s te m a  de  
g es t ió n  se  d en om ina  genera lmente  "interface ges tor-agente" .  La  
in form ación  de gest ión f luye a través de él en ambas d irecc ion es ,  
para m o n i to r i z a c ió n  y control  r em oto .  Para q ue  un "gestor"  
interactúe  con  un "agente",  am bos  deben  im p lem en ta r  el m i s m o  
p rotoco lo  de información  de ges tión,  y deben acordar d e f in ic io n e s  
esp ec í f i ca s  de datos de gestión a transferir, uti l izando ese  protocolo.  
En otras  palabras ,  antes de que un s i s te m a  de  g e s t i ó n  pueda  
interactúar con un d i s p o s i t iv o  remoto ,  se  n ec e s i ta  un c o n v e n i o  
sobre la s i n t a x i s  (es dccir. el protocolo) y sobre la s e m á n t i c a  (es
decir,  las def in ic iones  de los datos).

Los  ges tores  e s p e c í f i c o s  de fabricante son n ecesa r io s  en la 
mayoría  de los entornos,  ya que hasta hace poco  no han ex i s t id o  
es tá n d a re s  de  ám bito  industria l ,  para p r o t o c o lo s  d e  g e s t ió n  o 
d ef in ic ió n  de  datos de  gestión .  De  este  m odo ,  cada fabricante ha 
desarro l lado  su propio  enfoque  propietario ,  a m e n u d o ,  e s p e c í f i c o  
del  d isp os i t iv o .



Las f iguras 5 ,6 ,7  y 8 muestran las etapas de evo lu c ión  de  las 
diversas  Arquitecturas ,  hacia la ges t ión  integrada m ult i - fabr icante  
más avanzada .

En la figura 5 se e spec i f ica  un "enfoque estandar de interface  
de ges t ión  universal".  Si cada si stema computador  y e l e m e n t o  de  
red i m p l c m e n t a s e  el m i s m o  estandar  de p r o t o c o lo  de  g e s t i ó n ,  
entonces  un só lo  gestor podría interaccionar con todos los demás.
El problema de e s ie  planteamiento  es la inmensa base instalada de  
eq u ip o s  (o  "plataformas"),  que hoy en día uti l izan interfaces de  
g e s t i ó n  e s p e c í f i c o s  d e  d i s p o s i t i v o  y d e  f a b r i c a n t e .  
C o n s e c u e n te m e n t e ,  pasarán m uchos  años antes de que  las redes  
c o m p l e j a s  puedan  e v o l u c i o n a r  hac ia  un p r o t o c o l o  de  g e s t i ó n  
es ta n d a r ,  i n c l u s o  a u n qu e  uno ya o p e r a t iv o  fu era  a d o p t a d o  
r á p i d a m e n t e .

F a b r ica n te s  c o m o  IBM parecen  d e t e r m in a d o s  a c o n t in u a r  
ut i l i zando  sus interfaces  propietarios de ges t ión  e s ta b le c id o s  para 
monitorizar y controlar sus productos.  Mientras tanto, ex is te  un 
conjunto  de normas que están s iend o  desarrol ladas  para d iferentes  
c la se s  de entornos de si stemas y redes, c o m o  por e jem plo ,  L A N ’s 
IE EE,  in te r c o n e x ió n  de redes T CP/IP ,  e n la c e s  tronca le s  OSI y 
s i s tem as  operat ivos  U N IX .  Y dentro de un entorno l imitado,  está  
to m ando  forma esta c lase  de so lu c io n es  estandarizadas; el e je m p lo  
más n o ta b le  es la in te r c o n e x ió n  de redes T C P /IP ,  d o n d e  un 
p r o t o c o l o  d e n o m i n a d o  S N M P  ( S i m p l e  N e t w o r k  M a n a g e m e n t
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P rotoco l)  se está  im plem entand o  m a s iv a m en te  en bridges,  routers  
y worksta tions .  El resultado radica en que  un buen ges tor  S N M P
puede  l legar  a v ig i lar  d is t in tos d i s p o s i t iv o s  de in tercon ex ió n  de
redes de  una diversidad de fabricantes.

Para l levar  a cabo  una ges t ión  integrada,  un e n fo q u e  más  
practico, puede ser el "interface gestor-gestor",  figura 6. En lugar de  
reemplazar  los ges tores  ex i s ten tes  e s p e c í f i c o s  de  d isp o s i t iv o ,  esta  
estrategia  se concentra  en desarrollar un "gestor  integrado" que
recoja la in form ación  obtenida por los ges tores  de  e le m e n to s  de  
n ive l  infer ior .  Este e n fo q u e  se d e n o m in a  a brev ia d a m en te  M O M  
(M anages  o f  Managers) .

E x is te  un con ju nto  de venta jas que se d esp ren den  de  e s te  
esq u em a  jerárquico.  En primer lugar no es necesar io  cambiar  la 
base de  e lem entos  de red ya instalada.  T od o  lo que se necesi ta  es  
añadir un n u e v o  interface .  Esto  es importante  ya qu e  e x i s t e n  
centenares de e lem entos  más que de gestores .  En segu n d o  lugar, el 
"gestor integrado" puede contar con los ges tores  de e lem en tos  que  
existen para llevar a cabo complejas func iones espec íf i cas  de  
ges t ión  de d isp os i t ivo .  En el e sq u em a  anterior, el  n uevo  gestor  
i n t e g r a d o  t e n ía  que  r e e m p la z a r  i n m e d i a t a m e n t e  to d a s  las  
f u n c io n a l id a d e s  de  los g es to re s  de e l e m e n t o s .  En esta  ú l t ima  
alternativa,  no se amenaza a los s i s temas de ges t ión  e sp e c í f i co s  de  
d i s p o s i t i v o  de fabricante ,  a d i feren c ia  de la e s tandar izad a  que  
im p l ica  que  muchas f irmas com e r c ia l e s  abandonen el  m ercado  de  
los s i s temas de gestión.
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A c t u a l m e n t e ,  f a b r i c a n t e s  qu e  han e l e g i d o  e s t a  s e g u n d a  
estrategia  son: Digi ta l  con  su DECnec  (Digita l  M anagem en t  Control  
Center),  IBM  con  N e t V ie w ,  A T & T  con Accumaster  Integrator,.. .

C o m o  se  han desarro l lad o  m u c h os  g e s to r e s  c on  in ter faces  
es tandar izados  se ha ideado  una "Red de S i s t em a s  de  Gest ión",
f igura  7. M ás  de  un fabr icante  o fr ec e  g e s to r e s  in tegrad os .  El  
esfuerzo  de  gestión OSI que es capitaneado por el Forum de Gest ión  
de Red OSI,  espera l levar a cabo esta c lase  de configurac iones ,  que a 
pesar de  ser abiertas pueden ser también robustas y f l ex ib les .  Para 
aquel los  familiarizados  con  la estructura de las redes públicas ,  ésto  
e v o c a  la red, re la tivamente  pequeña,  d enom inada  S S 7  (S is tem a  de  
Señal izac ión  num. 7) ,  que controla y gestiona la red de conmutación  
y transmis ión ,  de d im en s io n es  mucho mayores .

El prob lem a  que  plantea este  e n f o q u e  e v o l u c i o n a d o ,  es que
incrementa  en vez  de reducir el número de s i s tem as  de  ges t ión  en 
uso,  un iendo  d iversos  enfoques  de gestión en una única función de  
conso la .  Esto es exactamente lo opuesto de lo que quieren los
propietarios de las redes.  Dado que,  el aspecto  jerárquico  de esta  
es tra teg ia  puede  co n d u c ir  a una redundancia  en el núm ero  de
con so la s  f í s i cas de un Centro de Gestión,  no se reduce  el  número de  
s i s t e m a s  de  g es t ión  que una empresa  debe  comprar ,  mantener  y,  
en  a lgún n ive l ,  aprender a manejar.  N orm alm ente ,  las capacidades  
de  integrac ión ,  se l imitan a la monitorizac ión; una pantalla puede  
dar un buen cuadro del estado global: pero el análi sis  real de fal los  
s iempre  requiere vo lver  a los ges tores nativos de e lem en tos  y a sus  
deta l l es  t é cn icos .
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La primera estrategia  para reducir el  número  de  s i s temas de  
g es t ión  es el "Enfoque Plataforma", f igura 8. U na  "plataforma de  
g e s t i ó n "  e s t a b l e c e  un e n t o r n o  e s t a n d a r i z a d o  para  e s c r i b i r  
apl icac iones  de gestión del  s istema y de  la red. Separa el so ftware  
de apl icac iones  de ges tión  de valor añadido,  de los m ecan ism os  del  
N i v e l  d e  S i s t e m a  para l ec tu r a ,  e s c r i t u r a ,  v i s u a l i z a c i ó n  y 
a lm acen am iento  de datos de gestión .

Una "plataforma de gestión" def ine  y determina un conjunto de  
interfaces de programas de apl icación o A P I’s (A pplicat ion  Program  
Interfaces)  que permite que muchos  fabricantes ,  desarrol ladores de  
s o f t w a r e  y e m p r e s a s  p r iv ad as  e sc r ib a n  s o f t w a r e  de  g e s t i ó n  
avanzado  sin tener que tratar con  los detalles de los protocolos  de  
ges t ión ,  d ef in ic ion es  de datos de gestión  o so lu c io n es  de  interface  
de usuario c om p le jo s .  El fabricante de p la ta formas im plementará  
un con junto  de s e r v i c io s  de ges t ión  c o m u n e s  que  proporc ionan  
estas fu nc iones .  Las plataformas importantes  imple inentan  
m ú l t i p l e s  p r o t o c o l o s  de  g e s t i ó n  tanto  e s t a n d a r i z a d o s  c o m o  
p ro p ie ta r io s  y reducen  la n e c e s id a d  de  hacer  c a m b i o s  a los  
d isp os i t ivos  de red exis tentes .
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1.5 SOLUCIONES HRRDUJRRE-SOFTLUfiRE.

Para finalizar este  es tado  del  arte v am o s  a realizar un breve  
recorrido sobre  las im p lem en ta c io n es  c o m e r c ia l e s  y exp er im en ta le s  
en el  cam p o  de la gestión de red.

L o s  s i s t e m a s  con  in te l ig e n c ia  para c o m u n i c a c i ó n  de  d atos  
pueden ser agrupados en c inco  categorías (ver f igura 9) [ERIC 89]:

(1 )  ges t ión  de red,
(2 )  ver i f i cac ión  de protocolos,
(3 )  e n c a m in a m ie n t o ,
(4 )  in terfaces  am is tosos ,
(5 )  y otras apl icaciones.

T e n i e n d o  en cuenta  que  la "gestión  de red ” p u e d e  abarcar  
áreas tales como:

* ges tión  de configurac ión de  red.
* gestión de fal los.
* gestión  de funcionamiento .
* ges tión  de contabil idad de recursos.
* gestión  de seguridad.
* planificación.
* program abi l idad .
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* soporte operativo.
* control  integrado.

Y que en "otras ap l icac iones"  p o d e m o s  inclu ir  a sp e c to s  tan 
dispares como: control  de comunicac iones  remotas (vía satél ite,  ...) o 
faci l idades de  usuario final.

Si nos centramos en la gestión de  red, vamos a poder encontrar 
p r o t o t i p o s  c o m e r c i a l e s  o de  i n v e s t i g a c i ó n  de  m u y  d i s t in ta  
n a tu r a l e z a :

1.- S i s t e m a s  q u e  abordan  ú n i c a m e n t e  la G e s t i ó n  d e 
Configuración de Red (o diseño de  red).

L a s  r e d e s  de  c o m u n i c a c i ó n  r e q u i e r e n  f r e c u e n t e s  
r e c o n f i g u r a c i o n e s ,  c o n s i g u i e n t e m e n t e  c u a l q u ie r  h er r am ie n ta  
a s o c ia d a  a un s i s tem a  de g es t ión  de red,  que  a l i v ie  los
p r o b le m a s  in h er e n te s  a e s tas  r c c o n f ig u r a c io n e s ,  será bien  
r e c ib id a .

Estos  s i s tem as  a lmacenan  información  sobre  la t o p o lo g ía  
f í s i c a  d e  la red,  m apas  de e n c a m i n a m i e n t o ,  t o p o l o g í a  
l ó g ic a /v i r tu a l , . . .  E n t en d ie n d o  por to p o lo g ía ,  la estructura  o
conf iguración  de e lementos  de un sistema. Con los datos que  el
e x p e r t o  le  p r o p o r c io n a ,  q ue  o b t i e n e  d e  la red y las



r es tr icc ion es  que el  usuario  d e s e e ,  presenta  a lternat ivas de  
c a m i n o s  e f i c i e n t e s  que  no d e g e n e r e n  en  b u c l e s ,  o que  
p r e s u m i b l e m e n t e  c o n s u m a n  un t i e m p o  por  e n c i m a  d e l  
deseado .  El realizar esta labor a mano provocaría un porcentaje  
de error e levado ,  el computador minimiza  el error de  cá lculo  y 
el  t i e m p o  de a n á l i s i s .  E x i s t e  un n úm ero  im portan te  de
prototipos d isponibles en uno de estos dos formatos:

a) S o f t w a r e  c o n s u l t i v o . En este  caso  suele  aparecer c o m o
herramienta auxil iar; las entradas no emanan de una red,  
s ino  que  el usuario  deb e  introducir los datos 'ad-hoc'.
N orm alm ente ,  e stos  s i s temas presentan uti l idades  para los  
t ipos de red más extendidos .

b) S o f t w a r e  i n t e g r a d o . Aparece  c o m o  un m ó d u lo  de un
s i s tem a  de ges t ión  de red. La inform ación  emana de  la 
propia  red,  que  el programa r e c o n o c e  y contro la ,  el
usuario  experto  debe  proceder con  la introducción de las  
m o d i f i c a c i o n e s  y r e s t r i c c i o n e s  q u e  a c o n s e j e n  la
r e c o n f i g u r a c i ó n ,  d e c i d i e n d o  f i n a l m e n t e  de  entre las
opc ion es  a dispos ic ión .

En general ,  sea cual fuere el t ipo de programa que se  
e m p le e  aparecen m ódu los  que im plementan  "simulación", para 
eva lu a r  las p o s ib i l id a d e s .  D ad o  que  tanto las variables del  
d ise ñ o  técn ico ,  c o m o  los factores de  com p ortam ien to  de  una



red son m uch os  y bastantes de e l l o s  su je tos  a in f lu en c ia s  
externas  de  carácter aleatorio,  cons idero  que el  proced im iento  
heurís t ico  debe uti l izarse para la c on se c u c ió n  de mejoras en el  
d iseñ o  topo lóg ico ,  o en la evaluación de rendimientos.

Otra característ ica  es que la mayoría  de e s to s  prototipos  
incorporan técnicas  de C A D ,  para la v isua l izac ión  e inc luso  la 
m o d i f i c a c i ó n  d in ám ica  de parámetros de la red.  Protot ipos  
c o m o  P A N  o FIRST [ERIC 89] son intentos válidos de  si stemas  
que implementan  e stos  con cep tos .

2.-  S is temas que abordan únicamente  la Gest ión de  Fallos.

Este  t ipo de s is temas es el  que primero  aparece  en la 
e s c e n a  te lem ática .

L o s  p rogram as  de d i a g n ó s t i c o  a n a l i z a n  los  f a l lo s  y 
deter ioros de la red para determinar las causas  e indicar las 
a c c i o n e s  de reparación  y m a n t e n im ie n t o  para r e s o lv e r  los  
problemas.  Los objet ivos  o  benef ic ios  de un diagnost icador son,  
entre otros:  reducc ión  del  t iem po  requerido  para detectar  la 
causa  probable  del  problema, as is tencia  al administrador de la 
red en la toma d e  las acc ion e s  n ecesar ias  para re so lver  el 
p r o b l e m a  y r e s o l u c i ó n  a u t o m á t i c a  d e  p r o b l e m a s  por  
in terven c ión  directa del d iagn ost icad or ,  a través de c o m a n d o s  
correct ivos  d ir ig idos a la red intel igente .



En los  ú l t im os  años ha aparec ido  un gran n úm ero  de  
prototipos de s i s tem as  de d ia gn ó st ico ,  para e l  m an ten im ien to  
de redes conmutadas.  Un ejemplo  es el  s i stema R E A C T - S M A R T  
de Bellcore.

N o k ia  T e le c o m m u n ic a t io n s  y la U n ivers id ad  de H e ls in k i  
está desarrollando el D X S co p e ,  una apl icación para la detecc ión  
de problemas para los switches d ig itales D X 2 0 0 .

Otro s i s tem a ha sido desarrol lado por S w ed ish  Te leverket ,  
para el aná l i s i s  de  fa l lo s  y m a n te n im ie n to  del  s i s te m a  de  
in tercam b io  e le c tr o m a g n é t i c o .

S tarK eeper  NetWork T r ou b le sh o o te r  e s  un s i s te m a  para  
manejo  de conf l ictos ,  que corre bajo el s i stema operat ivo U nix ,  
en un ordenador dedicado  382  de A T & T  (ver  figura 10).

Las com pañ ías  ital ianas SIP y C SE L T ,  han desarrol lado  
otro si stema para el mantenimiento y seg u im ien to  de fa l los  de 
intercambios P E N T A C O N T A ,  ... la lista podría ser exces ivam ente  
larga.

3.- S i s t em a s  que abordan los problemas de  la In terpretac ión  
de Sucesos  de Red (Gestión de Funcionam iento ) .

Los  su cesos  que se verifican en una red generan alarmas o 
m e n sa je s  d iv e rso s  que el operador t iene q ue  interpretar. La
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secu en c ia  de  e s to s  mensajes ,  en la mayor parte de los ca sos ,  
dir ige  al operador a una c on c lu s ión ,  ya  que  norm alm ente  los  
o p e r a d o r e s  e x p e r i m e n t a d o s  interpretan g ru p o s  de m e n s a j e s  
más que  mensajes  suel tos .

Un s i s t e m a  que  a d e m á s  de  p roporc ionar  m e n s a j e s  d e  
es tado  incorpore interpretaciones internas y que  co labore  para 
que el operador a lcance  una interpretación,  que se  atenga a la 
realidad, se convierte  en una cons is tente  herramienta de  apoyo  
o as is tenc ia  al operador.

L o s  b e n e f i c i o s  d e  e s t o s  s i s t e m a s  son  entre  o tros :  
incrementar la seguridad y e f icac ia  en los proced im ientos  con  
in tervenc ión  de  operador,  reducir la in form ac ión  auxil iar que  
requieren  los  operadores ,  faci l i tar  los p r o c e s o s  de  tom a de  
d e c i s i o n e s  de los  operadores  y reducir el  t i em po  requerido  
para restaurar o altera la red. N C T  de DEC (Dig i ta l  Equipment  
Corporat ion) ,  D R E S  de  T e le c o m  Cañada e I N D E X  de Drexel  
Univers i ty  y Utah State Univers i ty ,  son a lgunos  e jem p lo s  que  
pueden ilustrar los avances en este  apartado.

4.-  S is tem as  que abordnn únicamente  la Gest ión  de S egur idad .

Estos s i s tem as  se  dirigen al problema de la detecc ión  de  
intrus ión  en un s i s tem a .  N I D X  d is e ñ a d o  para correr  sobre  
m áqu inas  U N I X  S y s t e m  V, es un protot ipo  interesante  que



i d e n t i f i c a  y c a t a lo g a  las p o s i b l e s  a c t i v i d a d e s  intrusas  al 
s i s t e m a .

Por ú lt imo vam os  a hablar de los s i s temas que integran todas  
las perspect ivas  parciales para con segu ir  un producto  que real ice  a 
la v ez  todas las tareas que un Administrador de  Red necesi ta  para 
l levar a cabo  una e fic iente  gestión de los recursos y en general ,  de  
los objetos de  una red.

5,-  S is temas que abordan la Gest ión Iniegral de un Sistema de  
C o m u n i c a c i ó n .

D e s d e  el  p un to  de v i s t a  de  las  r e a l i z a c i o n e s  e  
i m p l e m e n t a c i o n e s  en  h ardw are  se  d e t e c ta  un p r o g r e s i v o  
aum ento  de  fabricantes,  que integran sus s i s tem as  de "gestión  
de red" en circuitos e lectrónicos monolí t icos ,  tal es  el caso  de la 
em presa  N etQ uest  Corporation de N e w  Jersey ,  que o frece  su 
conjunto  de "chips" C-100 ,  para proporcionar las "funciones de  
ges t ión  de red de nivel  de d isp os i t iv o  L PDA" para m o d e m s ,  
D S U /C S U 's  y otros DCE's (Equipos de C om unicac ión  de Datos) .  
L o s  D C E ’s e q u i p a d o s  c o n  C - 1 0 0  p u e d e n  c o n e c t a r s e  
directamente  a N e t V ie w  y no requieren un s i s tema de  "gestión  
de red" separado.  R ec ien tem en te  la em presa  Hewle t t -Packard  
ha p resen tad o  el "In terconnect  M anager" ,  se  trata de  un 
"paquete so ftware  integrado para ges t ión  de  redes" para nodos



basados  en el protocolo  S N M P  (S im p le  N etw o rk  M an agem en t  
P r o t o c o l )  para  r e d e s  T C P / I P  ( T r a n s m i s s i o n  C o n t r o l  
Protocol/Internet Protoco l) .  Es una am pl iac ión  U n ix  basada en 
la arquitectura de gestión  O p e n V ie w  de HP.  Permitirá a los  
a d m in is trad ores  ges t ionar  s i s tem a s  c o n e c t a d o s  a d i s p o s i t iv o s  
d e  red TCP/IP ,  mostrando por e je m p lo ,  qué  a p l ic a c io n e s  se  
están e jecutando o de  cuanto e sp ac io  de  d isc o  podría d isponer  
un servidor.  La componente  que recogerá los datos S N M P  es la 
v er s ió n  2 .0  del  O p e n V ie w  N etw o rk  N o d e  M a n ag er  de  HP,  
apl icac ión  de gestión de redes sobre U nix  que se encargará de  
capturar estadíst icas SNM P de d ispos i t ivos .

El N od e  Manager controla y asigna los recursos de red y 
del s i s tem a  a lo largo de la red TCP/IP .  La em presa  N E C  
p r o p o n e  su "Global  V is ion"  ( V e r s a t i l e  S o l u t io n  O r ien ted  
N etwork)  co m o  red privada con sistema de  gestión  de  red para 
el intercambio  de información internacional.

La figura 11 muestra un diagrama de b loques  de "Global  
V is io n " ,  una red m ul t im ed ia  de alta c a l id a d ,  que  in tegra  
t e l é f o n o / f a x ,  datos ,  textos e i m á g e n e s .  Otros "s i s tem as  de  
ges t ión  de red" a parte de  O p e n V ie w  de  HP son la U N M A  
(U n i f i e d  N etwork  Management  Architecture)  de  A T & T  (f igura  
12) ,  el  T i m e - V i e w  2 5 0 0  de  T im e p le x ,  el N M 4 0 0 / N M c o p e  de  
E ricsson  para su sistema de conm utac ión  de paquetes  X .2 5  - 
Eripax,  el  Sp ider-M anager  PC, el L A N V i e w  de  Cabletron,  el  
I sov iew  de BICC Data
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Networks Inc., el NeiMaster v.2.2 de IBM soporta APPC 
(Advanced Program to Program Communications), el Net-View 
de IBM, el ENM/EMA (Enterprise Management Architecture) 
de DEC, Net/Master de Cincom, CNA (Cooperative Network 
Architecture) de BT (British Telecom), etc... . La integración, 
movilidad, banda ancha e inteligencia, parámetros en torno a 
los que se producirá la evolución de las telecomunicaciones, 
requieren cada vez más, mejores y más completos sistemas de 
"gestión de red" que den respuesta a las necesidades crecientes 
de los usuarios y corporaciones internacionales.





2 . 1  A P O R T A C I O N E S  A  L A  A U T O M A T I Z A C I O N  D E  L A  G E S T I O N  E N  

E N T O R N O S  L A N .

El termino "gestor de red automatizado" define una 
herramienta dedicada a la coordinación, supervisión y control de un 
sistema de recursos distribuidos a lo largo de una red.

Validada la idea de la necesidad de la gestión de red. 
Establecidas las bases de entorno en las que esta temática se 
encuentra. Y habiendo realizado además en el primer capitulo de 
esta tesis un recorrido por las tendencias más sobresalientes tanto 
teóricas como a nivel de productos del mercado y experimentales. 
Es el momento de establecer el objetivo de este trabajo.

La presente tesis va a presentar las bases formales de una 
herramienta de gestión integrada que implemente ciertos niveles 
de inteligencia de forma que pueda reaccionar automáticamente a 
estados del sistema sin la intervención directa de un operador 
humano.

SASGER (Sistema Avanzado eStandar para Gestión dE Red) es 
el nombre aplicado a este prototipo a lo largo de los capítulos 
venideros. SASGER contiene un número de componentes funcionales 
que voy a definir detalladamente (ver figura 13).
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La base de información de gestión (BIG) es el primer
componente que voy a detallar. Constituye pues el tema central de 
este segundo capítulo.

Un BIG incluye información sobre los objetos y características 
de una red concreta. Y este conocimiento constituye la base de 
funcionamiento decisorial para la loma de acciones del gestor.

Básicamente contiene dos clases de datos: informaciones
estructurales e informaciones heurísticas. Las estructurales
describen en detalle la red supervisada, los sucesos percibidos en 
ella y las deducciones generadas por el mecanismo de razonamiento 
del gestor. Las informaciones heurísticas indican como razonar en el 
transcurso de la gestión para detectar, diagnosticar y actuar en
función de los datos recogidos en la red en modo de
funcionamiento.

Pasemos a realizar un breve recorrido por ciertos conceptos 
afines que deberemos manejar al definir la estructura de las BIG 
incluidas en el sistema SASGER y seguidamente me centraré en las 
bases de información de gestión del prototipo propuesto en la tesis.
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2 . 2  CONCEPTO V E S P E C I F I C A C I O N .

2 . 2 . 1  P L A N T E A M I E N T O  D E L  P R O B L E M A .

Los términos abreviados ANM (A u l o m a t e d  N e t w o r k  
M a n a g e m e n t )  o CANM (Comput er  Ai ded  Ne t wor k  Management )  
hacen referencia a un concepto recientemente ideado para 
transferir la mayoría de las tareas administrativas (de gestión) 
rutinarias a un ordenador. Su finalidad es, por una parte, cambiar 
la forma en que el usuario gestiona una red, por otra mejorar la 
calidad del trabajo en varios órdenes de magnitud y por otra 
reducir el tiempo gastado en el gran colectivo de tareas que se 
requieren para la adecuada administración de una red de área local 
(abreviadamente LAN  en terminología anglosajona) simple o 
extendida (es decir, compuesta por elementos inter-red : 
repetidores, bridges, brouters, gateways, relays, ...).

La ANM necesita cuatro componentes : "Monitorización",
"Notif icación", "Respuesta" y "Customización" (o "Ajuste" para 
utilización). La ANM monitoriza la red en busca de errores o 
cualquier otro "suceso" de interés para el usuario. Utilizando la 
opción "external" puede moniiorizarse cualquier "suceso" sobre 
cualquier plataforma. El sistema notif ica  "sucesos" clave 
particulares seleccionados que han ocurrido con un elevado grado 
de certeza. Las formas primarias de notificación soportadas son : 
voz, páginas numéricas, páginas alfanuméricas, fax, correo 
electrónico (o E-mail), etc. También se soporta la notificación a
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usuario definido. El sistema también responde a errores y a otros 
"sucesos" cuando ocurren en un programa de respuesta 
verdaderamente automatizado.

El sistema incluye ejemplos de condiciones donde las funciones 
de "respuesta" inmediata son muy útiles. La primera es cuando al 
servidor (o servidores) se le está acabando el espacio y necesita 
tener ficheros de respaldo (o backup). La segunda es cuando al 
servidor se le están acabando las conexiones.

Aunque la mayoría de los usuarios ajustarán sus respuestas en 
ficheros "batch", éstos son ejemplos del tipo de condiciones que los 
usuarios pueden realizar con una herramienta tan potente como 
ésta. Algunos usuarios han sugerido que desearán crear diseños de 
sistemas de respaldo (ó backup) y tolerantes a los fallos (ver figura 
13), que se encarguen del "suceso" de un fallo del servidor de 
ficheros, de un fallo de un servidor de Base de Datos, etc,...

En la figura 14 se estructuran esquemáticamente ciertos 
parámetros de fiabilidad a menudo utilizados en el control de fallos 
de los sistemas distribuidos [BAGO 601* Estos indicadores pueden 
expresarse a nivel de componente discreto (como se observa en la 
figura 14(1)) o a nivel de estructura asociada (como se observa en 
la figura 14(11)). En este segundo caso, se especifican las tres 
asociaciones tipo base: la agrupación en serie, en paralelo y la 
mixta.
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Con los sistemas ANM, el usuario puede automatizar el proceso 
de verificación del sistema en busca de errores. Puede probar 
cintas de backup antes de terminar "backups", puede realizar 
borrados de ficheros innecesarios para limpiar espacio, puede
monitorizar ficheros en busca de cambios.........

El software responderá automáticamente a problemas tales 
como el agotamiento del espacio. Borrará ficheros temporales u 
otros ficheros especificados por el usuario. Debido a que el módulo 
de "respuesta" puede "customizarse” (o ajustarse) casi cualquier 
"respuesta" puede automatizarse. El software también puede pasar 
por alto un conjunto de "códigos de error" que pueden utilizarse 
para automatizar cada "respuesta".

Los segmentos del programa "monitorización", "notificación’' y 
"respuesta” permiten la ejecución de opciones definidas por el 
usuario. Los usuarios pueden ejecutar ficheros "batch", "exe", ó
"com", para llevar a cabo cualquier operación que elijan en 
respuesta al testco de la ANM.

También pueden desarrollar sus propias opciones. Estos 
programas pueden establecer interface con otras redes, tales como 
LAN-Manager, Banyan, etc, o con otras plataformas hardware, tales 
como m in icomputadores, mainframes, supercompu tadores 
vectoriales, etc,...

Características adicionales de la ANM son el número de tipos



de actividad de red, que monitoriza en servidores de ficheros
especificados; el tipo de ejecución "foreground" o la opción 
"background” del Windows.

En cuanto a poder utilizar interface de voz humana, se facilita 
al usuario llamar al "gestor del computador" en números de
teléfono preespecificados para recoger registro de las actividades,
problemas, etc........  ANM corrige automáticamente los problemas
detectados.

2 . 2 . 2  E S P E C I F I C A C I O N  V U B I C A C I O N  D E L  E N T O A N O  A N M  S A S G E R .

Vamos a definir formalmente un entorno ANM ó CANM que 
soporte un sistema de gestión evolucionado capaz de manejar una 
red compleja de comunicación de ordenadores. SASGER, como 
denominaremos en adelante al sistema, debe ser capaz de 
adecuarse para dar soporte a modelos de red que los usuarios 
finales demanden, en función de sus necesidades y restricciones.

La estructura de SASGER puede representarse mediante el
modelo (estratificado) de capas siguiente (ver figura 15) :

(1) La capa superior fC S U P ) está formada por una red de 
agentes gestores 'inteligente' (nótese que el sistema se aliene a 
la tendencia OSI, como se indica en el capítulo 1), con 
independencia de procesamiento de entorno pero diseñados
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coherentemente a los estados cambiantes del sistema que 
gobiernan.

La capa media, que definiremos a continuación hace posible la 
mencionada "posibilidad de compartición de responsabilidades" 
en el objetivo general del sistema, que es la gestión.

Cada elemento de este nivel se supondrá INTELIGENTE, porque 
posee un núcleo de procesamiento, e INDEPENDIENTE, porque 
posee una base de información de gestión ó BIG (como más 
adelante explicaremos, en el epígrafe 2.3.1) con capacidad de 
almacenamiento separado del resto de los gestores (la 
independencia, en este caso, no es sinónimo de "no 
consistencia", como veremos en el capítulo 4, el sistema estará 
dotado de mecanismos que aseguren que la información entre 
dos agentes no entre en conflic to). La constitución y 
composición de cada agente será tema de definición del 
presente capítulo.

(2) La capa media (C M E D ) .  proporciona o identifica los 
mecanismos de comunicación entre los elementos de la red de 
gestores. Hemos dicho, que los agentes que componen la red 
van a cooperar para dilucidar sus mecanismos de acción con el 
objeto de regular el entorno. Los protocolos que dirigen la 
cooperación entre agentes serán el objeto de parte del capítulo
4 de este trabajo.
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(3) La capa inferior (C INF 'I es el nivel en el que se identifican 
los mecanismos (o primitivas) de que está formado SASGER 
para capturar del entorno (red de comunicación gestionada, ...), 
la información circulante con la que deducir planes de acción 
internos entre agentes o externos hacia los dispositivos de bajo 
nivel (inteligentes o no) de la red. De ello hablaremos en el 
capítulo 3 de este trabajo.

2 . 2 . 3  E S T R U C T U R R  D E L  M E C A N I S M O  D E  G E S T I O N  D E  R E D .

Creemos que es importante que los usuarios vean una red 
desde un conjunto de perspectivas diferentes, en lugar de tratar de 
comprender todas sus complejidades a la vez.

Definiremos los tres componentes básicos software de SASGER :

(1) Et GUI (Graphical User Interface) ;

(2) Un DCM (Device Communications Manager) y

(3) Un VNM (Virtual Network Model).

El DCM o máquina de comunicaciones está estructurada para 
permitir comunicación simultánea con dispositivos que utilizan 
diversos protocolos de gestión de red tales como SNMP, CMPI de 
OSI, etc,...



El GUI deberá proporcionar un entorno de usuario (gestor 
humano) adecuado, en cuanto a presentación, interpretación y 
difusión de la respuesta y en cuanto a la entrada de órdenes, un 
entorno dúctil, transparente y adaptable.

Las herramientas de gestión de red convencionales sólo 
proporcionan acceso remoto a datos de los dispositivos. El VNM, en 
cambio, utiliza modelización inductiva y orientación a objetos para 
producir vistas de red multidimesionales por niveles que cubren un 
abanico de relaciones y perspectivas de red.

Vamos a centrar nuestra atención en el módulo VNM. Entre las 
visiones que ofrece, se encuentran :

A .- V is ión de los dispositivos que proporciona una 
representación en tiempo real de los concentradores de 
cableado de la red.

B.- Visión de la topología libre de formatos que muestra las 
comparaciones de tráfico "port a port" para ayudar a descubrir 
fuentes de interferencias de red. En esta visión, las tarjetas 
pueden ser representadas como reglas en vez de iconos de 
dispositivos.

C.- Visión organizativa, que proporciona una visión de los 
equipos que pertenecen a un grupo particular, como por 
ejemplo, un departamento.



D.- Visión de la topología funcional, que muestra la jerarquía 
de servicios de ficheros a otros grupos de dispositivos.

E.- Visión de la topología de almacenamiento y reenvió, que 
describe el sistema de correo electrónico.

F.- V is ión de las aplicaciones, que proporciona una 
representación de la pila de comunicaciones y aplicaciones 
como Telnet o protocolo de transferencia de ficheros, con 
correo electrónico sobre ella.

Cada visión contiene interconexiones pertinentes, así como el 
estado de los elementos implicados. El VNM puede aislar problemas 
de un elemento particular de una visión concreta. Por ejemplo, si 
un protocolo Inter-red afecta a las aplicaciones de correo 
electrónico, el VNM suprime la visualización de alarmas relativas al 
correo electrónico hasta que se reestablezca el protocolo Inter-red.

Con el VNM, la red se divide en objetos discretos gestionables 
llamados "módulos inteligentes". Estos módulos tienen atributos 
definibles tales como: localización, estructura, identificación e
inteligencia.

Los operadores los utilizan para construir un modelo de red 
d is tr ibu ida en varios nodos. Ellos recogen, concentran y 
preprocesan información relativa a los dispositivos reformulándola 
en "vistas" y "recomendaciones" de red.



Así un operador que necesite examinar el estado de un 
componente no inteligente, un cable, por ejemplo, puede utilizar el 
VNM para crear un módulo que contiene un modelo de ese 
componente. Una vez definido ese módulo (por ejemplo, que es un 
cable y cómo se comporta), se hace un bloque de construcción que 
puede ser reutilizado muchas veces en cualquier entorno de red. Ya 
que la red cambia y crece, los módulos pueden modificarse o 
añadirse.

El VNM  también puede incorporar posibilidades a la 
in teligencia de un dispositivo (por ejemplo, permitiendo al 
operador que un "router" suministre un movimiento medio de la 
utilización de la red en vez de el número de paquetes recibidos).

Esta arquitectura orientada a objetos es complementada por 
tecnología de modelización inductiva. La modelización inductiva 
identifica relaciones como "conectar a", "contiene", "monitoriza" y 
otras relaciones definidas por el usuario entre los objetos de la red 
para crear un modelo de red virtual.

El VNM soporta autotopología. La autotopología permite al 
sistema de gestión de red difundir un mensaje (como por ejemplo, 
el comando PING del TCP/IP), para describir qué dispositivos están 
conectados, creando automáticamente un mapa de red en el 
proceso. Esta característica permite potenciar la capacidad de 
trasparencia del sistema y aumentar la comodidad de utilización de 
las ordenes que implementa el gestor de red.



2.3  ESTRUCTURA DE GESTION DE LR INFORMACI ON.

2 . 3 . 1  D E F I N I C I O N  V T I P O S  D E  B A S E S  D E  I N F O R M A C I O N  D E  G E S T I O N .

Las redes se componen de conjuntos de componentes 
interconectados (nodos, troncos, lineas, procesadores, ...). Un 
componente de una red se caracteriza por ciertas propiedades 
individuales (nombre, localización, identificador, ...) y por algunos 
comportamientos como el modo en que propaga los cambios de 
estado, ... Los componentes de la red están enlazados en base a 
diversas relaciones. Por ejemplo, si los elementos hardware de un 
nodo son una memoria, un bus, un procesador de control y algunos 
procesadores de linea, existe entonces una relación "de 
composición" que liga al nodo con los elementos hardware que lo 
constituyen.

Las propiedades intrínsecas contempladas para cada 
componente incluyen las características individuales, su modo de 
operación y sus relaciones.

El conocimiento sobre una red puede entonces dividirse en las 
siguientes parles :

a) El modelo de red. Incluye la descripció». de los diversos tipos 
de componentes, sus características ind iv idua les , su 
comportamiento y las relaciones que los ligan a otros.



b) La configuración de la red. Describe los componentes físicos 
presentes en la red y sus relaciones. Por ejemplo, la
configuración de una red especifica los nodos que la componen.

La configuración de la red normalmente incluye cientos de 
componentes. Durante su actividad el proceso de razonamiento y 
los operadores de la red necesitan acceder a componentes 
específicos de acuerdo a criterios complejos y variados. Esto obliga 
a la creación de un mecanismo de recuperación eficiente. Este 
mecanismo u t i l iza  fuertemente las relaciones entre los
componentes de la red.

Los sistemas orientados a objeto hacen posible el tratamiento 
de algunos aspectos del razonamiento por sentido común y
especialmente del de excepciones y fallos. Proporcionan en general 
técnicas flexibles especialmente indicadas para expresar el
conocimiento en sistemas basados en modelos.

El conocimiento es esencialmente complejo : ésto supone 
conceptos que se subdividen y que se interrelacionan en un
conglomerado de relaciones. Esto está en contraste con la
simplicidad de las características proporcionada por los sistemas
orientados a objeto : objetos, clases.......... Como consecuencia la
representación de cua lqu ie r conoc im ien to  requiere su
descomposición en elementos simples y primitivas incluidos en la 
estructura impuesta por el propio sistema.



En este trabajo, se define el BIG (Base de Información de 
Gestión) (ver figura 16) como el "repositorio" de información 
necesaria para gestionar los dispositivos sobre una red. El BIG 
contiene una lista de objetos de red y sus atributos, tales como el 
número de paquetes enviados a un interface de red, las entradas de 
la tabla de encaminamiento y las variables específicas de protocolo 
para el encaminamiento.

Un objeto es "una entidad que combina las propiedades de los 
datos y de los procedimientos". Los objetos están organizados en 
clases, ésto es, un conjunto de objetos comparten las mismas 
propiedades y los mismos objetivos. Una superclase es una clase de 
clases.

Todos los componentes de una red tiene propiedades 
individuales, como puede ser un identificador, una localización, un 
estado actual. Los componentes de la red están enlazados mediante 
diversas relaciones. Las propiedades intrínsecas de los 
componentes incluyen sus propiedades indiv iduales y sus 
relaciones.

Los sucesos verificados en la red también se caracterizan por 
algunas propiedades individuales : el identif icador de los
componentes involucrados, el tiempo que van a ser utilizados, 
códigos específicos, ... Además deben tener un formato. Los sucesos 
se materializan en la red como cadenas de bytes. El formato de un 
suceso es la descripción de la cadena correspondiente. También los 
sucesos serán objetos de la BIG.
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Vamos a distinguir una clasificación del B1G. El BIG puede ser 
de dos tipos : BIG-1 y BIG-2. El BIG-1 o BIG básico incluirá una lista 
limitada de objetos que tienen que ver con las variables de 
encaminamiento inter-red. El BIG-2 o BIG extendido amplia las 
capacidades del protocolo de gestión de red a una variedad de tipos 
de medios y dispositivos de red.

Es interesante soportar equipos de transmisión T l /E l ,  token- 
ring, token-bus, medios FDDI (Fiber Distributed Data Interface), 
redes LAN-Manager de Microsoft, Sistemas Fase V Decnet de DEC, 
Bridges y terminales. También, podrá inc lu ir objetos como 
aplicaciones de gestión y redes. Cuando esto suceda, los usuarios 
podrán gestionar sus aplicaciones a través de la red y reasignar 
dinámicamente tales recursos del sistema, como capacidad de 
procesamiento y capacidad de almacenamiento.

Uno de los objetivos del BIG-2 es asegurar que un agente del 
Protocolo de Gestión de Red del vendedor A pueda comunicarse con 
una estación de gestión del Protocolo de Gestión de Red del 
vendedor B.

2 . 3 . 2  A R Q U I T E C T U R A  D E  B A S E S  O E  I N F O R M A C I O N  D E  G E S T I O N .

La arquitectura asignada al BIG se parece a un árbol con cuatro 
ramas, denominadas "rama directorio" (reservada para utilizaciones 
de implementación futura), "rama del sistema" (con carácter



obligatorio), "rama experimental" y "rama privada" (reservada para 
grupos específicos de fabricante). La rama del sistema contiene 
tanto los grupos de objetos BIG-1 como los de BIG-2. La rama 
experimental contiene objetos específicos del medio. La rama 
privada soporta extensiones de fabricante propietario para el BIG. 
Una vez que los objetos específicos del medio se hacen estándares 
del Protocolo de Gestión de Red, serán incluidos en la rama de 
gestión.

El BIG es el almacenamiento virtual de información que va a 
estar contenido dentro de un dispositivo gestionado, también 
conocido como "agente del Protocolo de Gestión de Red". Esta base 
de información se compone de objetos con nombre, sintaxis e 
información de codificación. El nombre se llama "identificador del 
objeto" y es único para cada objeto. La sintaxis es el medio por el 
que se visualiza un valor, tal como el número de paquetes enviado. 
Los tipos de sintaxis son "de contador", "de medida", "de cadena de 
octetos", "de dirección de red" y "de entero". BIG-2 especifica un 
nuevo tipo de cadena de octetos denominada "cadena de 
visualización", que permite visualizar una cadena de información a 
un operador-humano sin requerir que el sistema de gestión ejecute 
la cadena. El mecanismo de codificación convierte el código 
máquina en lenguaje natural, permitiendo a un programador o 
administrador de red interpretar información que la estación de 
gestión de red está recogiendo.

La codificación especifica si un objeto está diseñado como sólo 
de lectura, sólo de escritura o no accesible. Además, la información



de estado especifica si un objeto es obligatorio, optativo, obsoleto o 
decrementable.

Los objetos se agrupan en clases. En SASGER, una definición de 
clase se asemeja a la utilizada por LISP para la estructura DEFINE. 
Los argumentos de la "definición" deben ser especificados por el 
mecanismo de definición de clases del tipo al que la clase 
pertenece. Estos argumentos son además totalmente adaptables a la 
clase de información y se eligen para permitir la expresión explícita 
de todas sus propiedades intrínsecas.

Generalmente el primero de los tres argumentos será el 
nombre de tipo, el nombre de la clase, y si a lugar, el nombre/es de 
la superclase. Otros argumentos pueden por ejemplo, especificar la 
clase y/o los nombres de variable de modelización, las propiedades 
de la clase, como sus relaciones con otras clases, los 
comportamientos de la clase, tales como el modo en que los 
componentes de la red propagan sus cambios de estado a otros 
componentes. También se especificará la función que interpretará 
el tipo de clase a la que pertenece. Esta función permitirá 
establecer cualquier acción involucrada en la definición de la clase. 
Estas acciones pueden incluir una definición de clase en el sistema 
subyacente, la introducción de asociación para esa clase, la gestión 
de la lista de propiedades de los nombres de clase, ... La función de 
interpretación puede también conducir a la generación automática 
de funciones o métodos utilizados para manipular la información 
representada.



3. Una variable de clase, denominada A2', debería introducirse 
en la clase C' con un valor inicial de nil.

4. Un método, denominado A3', sin argumentos y con el 
cuerpo especificado debería ser definida sobre A l ' .

Para crear la clase se manejará una estructura similar a la 
utilizada en la estructura Lisp CREATE. Los argumentos del modelo 
de clase pueden referirse explícitamente a las propiedades 
intrínsecas de la clase de conocimiento considerada. La función de 
interpretación tomará cualquier acción necesaria cuando una clase 
sea modelizada. Estas acciones están generalmente relacionadas con 
la creación efectiva de un modelo, aunque también se relacionan 
con cualquier tratamiento que verse sobre el "nacimiento” de un 
nuevo modelo. Por ejemplo., la siguiente expresión crea un nodo :

(create 'componente-de-red 'nodo 
:idcntificador 'Sarriko
:tiene-de-componentes’(bridge:identif icador'B27))

Analicemos cada parte de conocimiento de nuestra red:

(a) Componentes de red. Cada tipo de componente de la 
red se representa mediante una clase perteneciente a los 
componentes de red.



Un ejemplo de definición de clase de nodo es la siguiente

(define componente-de-red
nodo (0)
((identificador :type símbolo))

................................  (1)
(superclase)

.........  (2)
¡relaciones

.................. (3)
((tiene-de-compon entes

:type ....... ))
.................. (4)

(ligado-a :type ....))
.................. (5)

¡comportamiento
.........  (6)

(0) nombre del componente de red.
(1) clase de componente, identificador,...
(2) superclase a la que pertenece.
(3 ) relaciones del elemento con otros de la red.
(4) definición de la relación de composición.
(5) definición de 1a relación de conexión.
(6) especificación del comportamiento individual 

del componente.



Nótese que los comportamientos aplicados a la clase de 
componentes de red deben estar predefinidos.

El mecanismo de definición de clase asociado maneja una serie 
de acciones, incluyendo la definición de una clase en el sistema, el 
nexo del comportamiento declarado para esa clase y la 
implementación de las relaciones especificadas. Además deberá 
construir automáticamente el mecanismo de recuperación que se 
utilizará para acceder a los componentes especificados en la 
configuración de la red. Las relaciones especificadas en cada 
definición de clase de componente, son utilizadas por el mecanismo 
de definición de clase para generar todos los posibles caminos 
existentes entre las clases de componentes (un camino une dos 
clases de componentes; es una secuencia de relaciones que se deben 
aplicar para que un objeto de la primera clase acceda a un objeto 
de la segunda clase). Interpretando cada definición de clase de 
componente, el mecanismo de definición de clase de componente de 
red construye un gráfico de acceso, ligando todas las clases de 
componentes a todos los caminos posibles existentes entre ellos. 
Este gráfico de acceso permite una recuperación muy rápida para 
cualquier objeto componente accesible desde uno dado y 
satisfaciendo algunas condiciones prefijadas.

Los sucesos de una red son cadenas de bytes emitidas por 
algún componente de la red y recibidas por SASGER. Cada suceso 
pone en funcionamiento el proceso de razonamiento de SASGER. Las 
cadenas tiene formatos distintos dependiendo del tipo de suceso al
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que representen. Por cada formato de cadena existe un mecanismo,
que atomiza la cadena en campos. El valor de cada uno de estos
campos determina el tipo de suceso específico al que la cadena
corresponde.

Como los tipos de componente de red los tipos de sucesos se 
representan por clases. Estas clases se organizan naturalmente en 
forma arbórea y pertenecen a los "sucesos de red". El principal 
problema con los sucesos es su creación. SASGER debe recibir una
cadena de la red de control y debe transformarla en un objeto que
el proceso de razonamiento pueda tratar. Como consecuencia, el 
proceso de transformación debe determinar el tipo de suceso (más 
concretamente la clase de suceso) a que corresponde el suceso
entrante.

Por ejemplo considerar que los sucesos de una red pertenecen 
a dos grandes categorías (sucesos troncales y sucesos periféricos), 
cada uno de ellos con un formato particular. Si respectivamente
comienzan con el carácter "T" ó "P” , la definición de las clases 
correspondientes puede ser:

(define suceso-de-red
suceso-troncal (0)

(1)

(2)
rdefinicion-campos

( ( t ipo-su ceso(pr i mer-caracter* cadena-suceso*)))
(3)



¡condiciones
(equal tipo-suceso "T")

.........................  (4)
¡comportamiento ((frecuencia)) )

.........................  (5)

(define suceso-de-red
suceso-periferico
(....)

(....)

¡definicion-campos
((tipo-suceso (first cadena-del-suceso))) 

¡condiciones
(equal tipo-suceso "P")

¡comportamiento ((frecuencia)) )

(0) nombre del suceso.
(1) variables empleadas.
(2) superclases relacionadas.
(3) se recupera el primer carácter de la cadena del 

suceso.
(4> la condic ion es que el primer carácter de la 

cadena sea una "T".
(5) puede realizarse un análisis de frecuencia del tipo 

de suceso.



2 . 3 . 3  ESTRUCTURACION DE LA BIG.

El BIG definirá una serie de grupos de objetos, cuyos nombres 
y funciones se especifican a continuación:

1.-GRUPO DE OBJETOS : SYS (OBLIGATORIO)
FUNCION : Gestionar el nodo en sí mismo.

2.- GRUPO DE OBJETOS : INT (OBLIGATORIO)
FUNCION : Gestionar los Puertos e Interfaces del nodo.

3.- GRUPO DE OBJETOS : TD (OBLIGATORIO)
FUNCION : Traducir la dirección del protocolo inter-red.

4.- GRUPO DE OBJETOS : PI (OBLIGATORIO)
FUNCION : Gestionar el protocolo inter-red.

5.- GRUPO DE OBJETOS : MCI (OBLIGATORIO)
FUNCION : Gestionar el protocolo de mensajes de control 
in ter*net.

6.- GRUPO DE OBJETOS : CT
FUNCION : Gestionar el protocolo de control de transmisión.

7.- GRUPO DE OBJETOS : DU
FUNCION : Gestionar el protocolo de Datagrama de usuario.



8.- GRUPO DE OBJETOS : GE
FUNCION : Gestionar el protocolo de gateway exterior.

Algunos de estos objetos son obligatorios, otros son catalogados 
como obligatorios sólo, mientras un dispositivo está trabajando con 
un protocolo particular.

Los objetos son ordenados, en la estructura de información 
propuesta en este trabajo, jerárquicamente de modo que se facilita 
la incorporación de nuevos objetos sobre aquellos ya definidos. 
Para conseguir la compatibilidad ascendente no puede utilizarse la 
misma representación numérica para definir más de un objeto.

Los objetos individuales ocupan el nivel más bajo de la base de 
información, pero las entradas pueden agruparse en tablas que 
configuren el nivel superior de la misma

El protocolo de "gestión de red básico" define cinco tipos de 
tablas cuyos valores almacenados se describen a continuación :

(a) Tabla de los Interfaces. Con el estado de los interfaces del
agente gestor.

(b) Tabla de las Traducciones de Dirección. Con los valores de la
traducción de direcciones.



(c) Tabla de las Direcciones del Protocolo Inter-red. Con la
dirección del protocolo inter-red de todos los interfaces del 
agente.

(d) Tabla de Encaminamiento del Protocolo Inter-red. Con las
direcciones de destino del protocolo inter-red, de dirección del 
siguiente "hop" (etapa), el número de "hop",...

(e) Tabla de Conexiones del Protocolo de Control de 
Transmisión. Con el estado de las conexiones del protocolo de 
control de transmisión.

Dos de las operaciones más importantes que realiza el software 
de gestión en el BIG, son las funciones SET y G ET.  En la Tabla de 
Direcciones del Encaminamiento, por ejemplo, un gestor de red 
debe conocer una dirección de destino del Protocolo Inter-red y 
quiere conocer también la dirección del siguiente "hop" (que es otro
tipo de objeto BIG o una entrada en la misma Tabla). Es posible
hacer una operación GET en el siguiente "hop", utilizando la 
dirección destino del Protocolo Inter-red como apuntador. 
Naturalmente, la función GET nunca tiene que ser explícitamente 
indicada ya que puede ser generada por el software de gestión de 
más alto nivel (característica de transparencia/reparto de 
funciones).

El BIG-1 deberá incluir alrededor de 100 objetos (según la 
entidad de la red para la que se realiza la gestión, por término



medio aplicado a una LAN corporativa promedio), organizados en 
ocho grupos funcionales : de sistema (SYS), de interface (INT), de 
traducción de dirección (TD), de protocolo inter-red (PI), de 
protocolo de mensajes de control inter-red (MCI), de protocolo de 
control de transmisión (CT), de protocolo datagrama de usuario (CU) 
y de protocolo de gateway exterior (GE). Estos grupos permiten a un 
sistema de gestión de red sondear el grupo sistema, para una 
descripción del dispositivo, el objeto identifica y especifica el tipo 
de dispositivo que se interroga y el tiempo que el dispositivo ha 
estado operativo y ejecutándose. El grupo interface, por ejemplo, 
contiene información diversa como puede ser descripción de texto 
del interface y su tipo (Ethernet, Punto a Punto, FDDI), tamaño 
máximo del paquete, velocidad y estado operativo. Cada grupo 
recoge parámetros de protocolo tales como el número de conexiones 
TCP activas, el número de paquetes redirigidos recibidos y el 
número de paquetes datagrama de usuario, que circulan a través
de un dispositivo.

El BIG-2 añade nuevos objetos a los grupos existentes. También 
incorpora adicionalmente dos nuevos grupos de objetos
denominados "de Transmisión" y "de Protocolo de Gestión de Red 
Básico". El BIG-2 marca una ampliación en el enfoque para el 
protocolo de gestión de red básico desde una orientación de red 
local Ethernet hacia un enfoque más extenso en lo relativo a todos 
los tipos de medios utilizados, tanto en LAN's como en WAN's. Esto
refleja las tendencias del mercado actuales, que van desde aislar
LAN ’s a un mundo de redes interconectadas, que constan de un 
conjunto de tecnologías de red.



El grupo "de Transmisión" debe poder abarcar más que 
Ethernet, añadiendo soporte para IEEE 802.2, 802.5, FDDI y Redes 
T I /E 1 .

El grupo "Protocolo de Gestión de Red Básico" deberá constar de 
identif icadores de objetos nuevos, que proporcionen al 
administrador de la red in formación estadística sobre el 
rendimiento de la red. Los objetos permiten al Sistema de Gestión 
de Red o NMS (Network Management System) seguir la pista de 
gran cantidad de tráfico de gestión relativo a respuestas de 
dispositivos.

Parámetros tales como el número de paquetes del protocolo de 
gestión de red básico que entran y salen de un dispositivo, el
número de paquetes con nombres de comunidad erróneos, el 
número de paquetes que no son conformes a la especificación de
codificación, utilizada por ejemplo ASN.l del ANSI (American 
National Standards Institute) y el número total de peticiones de 
información que son proporcionadas por el grupo "de protocolo de 
gestión de red básico" deben ser de algún modo almacenados, ya
que tener este tipo de información va siendo cada día más
importante, ya que el tamaño y complejidad de las redes aumenta 
exponencialmente.

Bajo BIG-2 el grupo "de sistema" se añaden, finalmente, cuatro 
nuevos objetos para proporcionar información, tales como el 
nombre de una persona a contactar, en el caso de un fallo de red, 
figura 17. Los nuevos objetos también incluirán, la ubicación física
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del sistema, el nombre del sistema y los servicios proporcionados 
por el dispositivo en cuestión. Este último objeto ofrece la capacidad 
de interrogar a un dispositivo que soporta BIG-2 para determinar 
los niveles de funcionalidades soportados, con los valores para 
enlace físico, enlace de datos/subred, enlace inter-red, conectividad 
extremo a extremo y aplicaciones. Esta característica se asemeja (o 
se inspira) al protocolo de información común de gestión OSI, que 
proporciona información de gestión en cada uno de los siete
niveles de la pila de protocolo OSI.

El BIG-2 mejora algunos grupos de objetos del BIG-1, como por 
ejemplo, el "grupo interfaces" que incorpora protocolos punto a 
punto, Ethernets de 3 Mbps y protocolos inter-red de linea serie.

Se añade otra entrada a la tabla denominada " i f  Specific" para 
proporcionar al Sistema de Gestión de Red información específica 
del medio tal como la mantenida en la "Tabla de Traducción de 
Direcciones".

Otras tablas modificadas en BIG-2 respecto a BIG-1 son la del 
"Grupo de Protocolo de Control de Transmisión" y la del "Grupo de 
Protocolo Inter-red". Se añadirán dos objetos al "Grupo de Protocolo 
de Control de Transmisión" para permitir al NMS (Sistema de 
Gestión de Red) monitorizar paquetes erróneos pasados desde el 
nivel del protocolo Inter-red al nivel de protocolo de Control de 
Transmisión y el número de "resets” generados por un nivel de 
"Protocolo de Control de Transmisión".



Estos dos objetos son herramientas importantes que permitirán 
a un Administrador de Red gestionar la conectividad extremo a 
extremo de la conexión de red, no solamente la conexión física.

2 . 4  M O N I T O R I Z  A C  I O N  B H S R D f l  E N  C O M P U T A D O R .

La "gestión de red'' se está convirtiendo en un desafío en 
cuanto a tamaño, complejidad, funciones, posibilidades y opciones 
disponibles. Además, los más recientes sistemas operativos 
proporcionan capacidad para manipular, cada vez mayores 
cantidades de memoria en disco y mayor número de conexiones 
físicas. Así mismo, muchos administradores (o gestores) de red no 
pueden aumentar los niveles de personal cuando se incrementan 
sus cargas de trabajo. Entonces, ¿ qué soluciones de bajo coste 
tienen los administradores de redes frente al desafío de gestionar 
las operaciones esenciales de red y planificar futuras expansiones 
de red ?.

Para hacer frente a estos desafíos se ha diseñado el software 
de control y gestión de red automatizado. De este modo, los 
administradores de red cuentan con un valioso "auxiliar de red casi 
invisible", ya que realiza un gran número de tareas de gestión de 
red automáticamente en "background" (proceso en segundo plano). 
Se trata técnicamente de un proceso de valor añadido VAP (Valué



Added Process) o un módulo de carga de red NLM (NetWork Load 
Module), que se ejecuta en el servidor, es decir no requiere una 
"workstation" dedicada. Automatiza el rendimiento de red y la 
monitorización de componentes de red críticos, tales como espacio 
de disco disponible en los servidores, conexiones entre nodos y 
estado de las impresoras. Realiza todas estas actividades en 
"background” y alerta al administrador de la red sobre problemas 
potenciales, para que puedan corregirse antes de que se hagan 
graves.

La alerta puede enviarse por correo electrónico o incluso 
dirigirse a un "localizador personal de bolsillo" (buscapersonas 
portátil). Genera automáticamente un inventario completo de red, 
librando al administrador de la red de tener que realizar esta tarea 
que lógicamente gasta mucho tiempo. Así mismo, recoge 
información en áreas desde las tarjetas y direcciones "LAN" de cada 
nodo, hasta el tipo de monitor y cantidad de memoria de cada 
"workstation". El administrador de red cuenta con este inventario 
para "diagnosticar" problemas de red y conflictos internos en los 
PC's individuales y para la gestión de los recursos. También ayuda a 
mantener la red en funcionamiento uniforme, identificando  
conexiones de servidor, rulas inter-red e identificadores de nodo. 
Esta capacidad proporciona una visión instantánea de toda la 
presentación de conexiones de la interconexión de redes, 
incluyendo los servidores de ficheros, bridges, workstations, etc...

Muchos administradores de red gastan gran cantidad de 
tiempo yendo de oficina en oficina, localizando problemas de



conectividad de la red. El software que estamos analizando resuelve 
este problema por medio de su "módulo de testeo de conectividad 
automatizado", que aisla y detecta nodos con fallos. Esto ayuda a la 
realización de testeos de conectividad punto a punto entre 
cualquiera de los nodos de la estructura global de interconexión de 
redes. Puede ajustarse la velocidad, frecuencia, tamaño de paquetes 
para verificar puntos de saturación y errores de transmisión. De 
este modo, el administrador de red no necesitará gastar tiempo 
frente a un monitor para compilar estadísticas de red, ya que el 
software que estamos analizando lo hace.

Así mismo, se recogen datos de red en tiempo real o en 
"background". En tiempo real se visualizan las estadísticas de 
cualquier "workstation” y puede capturarse opcionalmente a un 
fichero ASCII o dBase. En "modo background", captura estadísticas 
Je rendimiento del "background" durante un periodo de tiempo 
predeterminado, al objeto de construir una base de datos para 
util izarla en el análisis de la historia del rendimiento. Los 
programas de reporte de estadísticas monitorizan el uso de la red y 
suministran información detallada sobre la actividad de la red. El 
análisis cuidadoso de los datos ayuda a determinar las formas de 
optimizar el rendimiento de la red, y los puntos de problemas 
potenciales finales. Las representaciones gráficas facilitan al 
usuario una visión del "comportamiento" de la red o LAN, que 
puede ayuda al gestor de la red a entender las características 
cambiantes de la red.



Continuamente, monitoriza la red en "background’' para ayudar 
a prevenir en !a red una posible infección de virus de computador. 
Esta capacidad de monitorización centralizada, de virus, es 
importante teniendo en cuenta el tamaño medio de las redes que 
crece día a día, y que cada vez más usuarios tienen acceso a datos 
sensibles . Los ficheros de los programas se registran con el VAP o 
el NLM y constantemente se monitorizan en busca de una posible 
in fección o modificación no deseada. El sistema alerta 
automáticamente a los operarios de consola de las violaciones de 
red potenciales, lo que les permite eliminar inmediatamente de la 
red ficheros posiblemente infectados. El sistema ahorra al 
administrador de la red mucho tiempo de para confeccionar 
informes de la gestión de la red, proporcionándole información 
general y periódica en forma de listados de impresora ("Hardcopy") 
y generando informes que exportan datos en otros formatos. Esto 
también permite al administrador de la red desarrollar informes 
hechos a medida. Las estadísticas en pantalla y en "hardcopy" 
proporcionan un completo grupo de estadísticas de servidores de 
ficheros y de informes de actividad de la red. El sistema es 
independiente de la topología para ofrecer máxima flexibilidad de 
instalación y funcionamiento. Opera en entornos tales como 
Ethernet, TRN (Token Ring Network), Arc-Net, etc... o en redes 
extendidas (o multiredes), que utilicen una combinación de 
topologías y componentes de conexión inter-red. Puede trabajar con 
todos los posibles sistemas operativos de red, es de bajo coste y 
aunque no realiza todas las funciones de gestión de red, es una 
herramienta valiosa para los administradores de redes-LAN.



2 . 4 . 1  F O R M U L A C I O N  D E  U N  S U B C O N J U N T O  C O M P L E T O  D E  

P R I M I T I U A S  P A R A  L A  G E S T I O N  D E  R E D .

Cuando un gestor desea realizar cualquier actividad sobre la 
red, éste deberá valerse de un protocolo que le permita especificar 
las operaciones a los elementos de la red y que permita que los 
elementos de la red le devuelvan o envíen respuesta, confirmación, 
o en general información.

Los objetos de los BIG's de SASGER (sistema ANM), pueden ser 
activados ¿n cualquier momento, permitiendo que el sistema 
construya la estructura de recursos apropiada a las necesidades 
dinámicas del sistema en funcionamiento. El mecanismo de 
manipulación de los BIG se construye sobre un conjunto de 
primitivas de manejo que permite desde crear un nuevo objeto 
hasta eliminarlo. La activación de objetos se expresa en términos de 
"recepción de sucesos" más los valores de los objetos involucrados.

SASGER útil iza un protocolo basado en cuatro estructuras 
básicas, que permiten especificar un conjunto nada despreciable de 
operaciones sobre una red. Las estructuras del protocolo son :

( E l )  ó P E T IC IO N , permite la solicitud de una cierta operación 
sobre un elemento de la red. Incluye el identificador de la 
petición, que se utilizará más tarde para asociar la posible
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respuesta, un código de operación (analizaremos las 
operaciones básicas permitidas más adelante) y los parámetros 
específicos de la operación.

(E2) ó R E S P U E S T A . se utiliza para devolver una señal de 
"operación completada con éxito". Estará formada por un 
identificador de petición y al menos un argumento que incluya 
información adicional sobre el resultado de la operación. Esta 
estructura se utiliza únicamente cuando la operación en curso 
requiere confirmación.

(E3) ó ER R O R. se utiliza para que un elemento de la red al que 
se solicitó realizara cierta acción, informe de una "operación 
mal completada” . Incluirá un identificador de petición, un 
código de error que especifique el tipo de error producido y al 
menos un argumento que incluya información adicional sobre 
la razón del error. Igual que la estructura RESPUESTA sólo se 
utilizará ésta cuando la operación especifique explícitamente 
una condición de confirmación.

(E4) ó R E C H A ZO , permite indicar un estado de rechazo de una 
cierta acción, debido a algún problema en el sistema. Contendrá 
al menos el código del problema que indique el tipo de 
situación que se detectó.

Las estructuras de mensaje descritas crearán un tráfico intenso 
en la red, que requiere un alto grado de sincronización, ésto se



consigue incorporando en las estructuras básicas un parámetro 
adicional de sincronización. Este parámetro presenta cuatro posibles 
valores :

1. S IN _ O R D E N ,  la operación se realizará sin ningún orden 
especial.

2. E N O R D E N ,  las operaciones deben ejecutarse siguiendo el 
orden de los parámetros indicados.

3. D E T E N C IO N P O R E R R O R ,  la operación se realiza con el 
orden de los parámetros y cesa si alguna subactividad no 
puede ser alcanzada.

4. I N D IV IS IB L E ,  la operación se realiza en el orden de los 
parámetros, si y sólo si puede completarse totalmente.

Las operaciones de gestión básicas (con códigos de operación 
independientes), cue se utilizarán en las estructuras previamente 
mencionadas, pueden separarse en tres categorías :

(1) Serv ic :c de manejo de la in formación. Estos 
servicios incluyen la capacidad de manipular los datos 
producto de la gestión. Consideraremos seis macros básicas 
para el manejo del BIG, cuyas denominaciones resumidas son : 
PM1, PM2, PM3, PM4, PM5, PM6. Hablemos de ellas:



A) CREACION ó PM1.
[PM l(nombre_ob je to , t ipo_sin tax is , t ipo_cod if ica ,  
relaciones)]

Crea un objeto asociado a un BIG, donde se especifica el 
nombre (que incluye identificador del BIG involucrado), 
tipo y las operaciones que legalmente se admiten sobre él.

B1 BORRADO ó PM2.
[PM2(nombre_objeto, tipo_sintaxis)]

Permite la eliminación de objetos asociados a un BIG sin 
requerir confirmaciones adicionales.

O  BORRADO CON CONFIRMACION ó PM3.
[PM3(nombre_objeto, tipo_sin taxis)]

Permite la eliminación de información de un BIG y
requiere una confirmación para hacer firme el borrado.

D) ACTUALIZACION ó PM4.
[PM4 (nombre_objeto, atributos)]

Permite modificar información asociada a un BIG sin
necesidad de confirmación adicional.

E) ACTUALIZACION CON CONFIRMACION ó PM5. 
[PM5(nombre_objeto, atributos)]

Permite la modificación de datos de un BIG y requiere un 
mecanismo de confirmación adicional.



F) RECUPERACION ó PM6.
[PM6(nombre-objeto, atributos, relaciones, otros)]

Permite recuperar informaciones referentes a un objeto de 
un BIG.

Un gestor emite la primitiva o comando PM1 para decir 
que se cree un "objeto". Un "objeto" es una "visión de gestión" 
de un "recurso". Por ejemplo, un gestor puede utilizar PM1 
para delimitar dinámicamente un programa de aplicación o 
pila de protocolo. El comando PM2 y PM3 se utiliza para 
eliminar un objeto. Por ejemplo, un gestor debe eliminar una 
conexión que es la causa de problemas o un programa de 
aplicación que no se necesite más.

(2) Servicio ds emisión de resultados. En muchas 
actividades de gestión las decisiones deben ser tomadas en 
base al historial de sucesos verificados en un cierto periodo. 
Esta actividad posee ei peso suficiente para dar lugar a un 
servicio del propio gestor. La emisión de información del 
sistema puede ser automática, semiautomática, o manual, por 
lo que es posible activar y desactivar la obtención de 
información. Para acomodarse a estas necesidades basaremos 
el servicio en tres macros básicas :



a) SALIDA DE INFORMES ACTIVADA 6 PM7. 
(PM7(objetivo)]

Proporciona la act ivación  de la capacidad de em is ió n  de  
parámetros de estado  hacia el gestor,  o hacia el operador,  
no neces i tánd ose  conf irm ac ión  de recepción  de act ivación  
del servic io .

b) SALIDA DE INFORMES ACTIVADA CON CONFIRMACION
ó PM8.
(PM8(objetivo)]

Proporciona el mismo efecto que en el caso anterior pero 
se necesita confirmación de su recepción.

c) T R A N S M IS IO N  ó P M 9.
(PM9(nombre_suceso,parámetros)]

Permite expandir ciertos conocimientos de sucesos entre 
los gestores presuntamente interesados en ellos que no los 
hayan recibido directamente de la red por problemas en el 
nodo propio nodo gestor o porque se trate de 
informaciones que no emanan de la propia red sino que 
son fruto de la síntesis de algún otro gestor. Los 
parámetros identificarán entre otras cosas el nivel de 
prioridad de la información que albergan, así como el 
destino del mensaje.

El protocolo de gestión de red puede automáticamente 
crear un objeto cuando se añade a la red un nuevo 
dispositivo. Cuando esto sucede, se envía un mensaje a la



estación de gestión de red que informa al gestor del nuevo  
objeto  (se  act iva una primitiva  P M 9 ) .  Esta  característ ica  
hace posible  una gest ión de red dinámica.

Los gestores de protocolo de gestión de red pueden 
controlar los mensajes de sucesos de la red que son enviados a 
ellos al u t il iza r los objetos gestionados, denominados 
"discriminadores de 'forwarding evení' ".

Estos permiten a un sistema de gestión filtrar los sucesos y 
alarmas de red que se envían a la estación de gestión para que 
solo los sucesos de red más importantes den lugar a que una 
alarma sea emitida por el dispositivo gestionado.

La distinción que el protocolo de gestión de red hace entre 
"objetos'' y "atributos" proporciona un sistema de gestión de 
red más flexible que el SNMP. Por ejemplo, con nuestro 
protocolo de gestión de red es posible que un gestor reciba 
notificación de que se ha creado un nuevo objeto. Entonces, el 
gestor emite una primitiva PM1 para delimitar cuales son los 
atributos de este objeto. Algunos de los nuevos identificadores 
de atributo pueden ser los que el sistema de gestión ya conoce 
de su Base de Información de entradas de otros objetos. En 
este punto, el operador de red puede realizar funciones de 
gestión limitadas sobre este objeto. Los mensajes identifican 
donde está el objeto en la red, administrativamente hablando.
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(3) Servicio de control directo. Estos servicios se 
utilizan para solicitar desde el sistema de gestión alguna 
acción. La acción puede alterar permanentemente el estado del 
sistema o poner al mismo en un estado transitorio, por ejemplo 
cuando el gestor ordena la ejecución de algún test de 
diagnostico. El servicio sc basa en dos macros :

a) ACCION ORDENADA ó PM10.
[PM 10(nombre_acción, nombre_objeto, tipo_acción, 
parámetros)]

Permite la solicitud de ejecución de esa acción sin 
confirmación adicional. Especifica una acción que ha de ser 
realizada por un objeto, teniendo presentes ciertos 
parámetros (estos variarán según la acción de que se trate; 
existirán sintaxis particulares para cada grupo de acciones 
semejantes).

b) ACCION ORDENADA CON CONFIRMACION ó PM11.
[ PM 1 1 (nombre_acc ión , nombre_objeto, t ipo_acc ión , 
parámetros)]
Invoca un acción que requiere confirmación. Por lo demás 
es idéntica a la anterior.

PM10 y PMI1 se utilizan desde un gestor para pedir que 
un objeto realice alguna tarea específica como la "tarea de 
autotesteo" (si se supone que existen fallos en el entorno) o la



"tarea de puesta en marcha” (si por ejemplo, un determinado 
dispositivo había recibido una orden previa de desconexión 
transitoria).

Este servicio además soporta una funcionalidad que 
permite extender el ámbito de recepción de las macros al 
mundo multiobjeto de cualquier red de comunicación de 
mediano tamaño, de modo que se prevee en él múltiples
réplicas de confirmación. Este servicio puede usarse, por tanto, 
en unión de cualquiera de los otros nombrados de manera que 
a una única invocación se esperen múltiples réplicas. La macro 
se denominará : MULTIR  RE PLICA (ó PM12): PM12
(discriminante), las relaciones entre objetos nos permiten 
hacer circular tareas que afecten a más de un objeto. Las 
indicaciones selectivas se activan a través de esta operación.

Dos características potentes de nuestro protocolo de 
gestión de red fruto de esta macro PM12 son la operativa
selectiva y el filtrado. La operativa selectiva permite a un 
gestor aplicar una operación de gestión a una parte o a todo un 
dispositivo.

Por ejemplo, un gestor podría querer el número de serie
para un "router" o el del "router" y todas las tarjetas de dentro
del "router". El filtrado permite a la aplicación de una 
operación hacerse condicional seguí: los valores de los
atributos de un objeto. De este modo, una petición PM12 del 
protocolo de gestión de red podría pedir que todos los



m odem s del  nodo X con "posibil idad de marcación permitida" y 
con  m e c a n i s m o  de  "seguridad de  l lamada de  vue l ta  d e s d e  
d e s t in o  en e s ta d o  no permit ido" p ongan  en  el  atr ibuto de  
"marcación" un e s ta d o  "no permitido".  Esta  d e f in i c i ó n  de  
in form ac ión  de ges t ión  ident i f ica  un con ju nto  de atributos y 
s u ce so s  de casi aplicabi l idad  universal .

S A S G E R  está  fa cu l ta d o ,  c o m o  se ha v is to ,  para manejar  
diferentes  obje tos.  Para facil i tar el manejo  de  los  d i ferentes  t ipos  
de operac iones ,  que pueden realizarse con  los objetos de  la red, se 
contempla  la e sp ec i f i cac ión  de t ipos de acc iones  y t ipos de sucesos ,  
que d ep e n d en  del  c o n te x to  en el  que  se encu entre  in m erso  el  
objeto involucrado.  A s í  m ism o,  se utilizan los c ód igo s  de  operación  
para definir  operac iones  de alto nivel ,  que sean s ign i f ica t ivas  para 
algún objeto  concreto .  Esto  ú lt imo puede  real izarse  con  cua lquier  
operac ión  de  las ya c o m e n ta d a s .  En este  c a s o ,  los  c a m p o s  de  
cabecera identifican la c lase  de objeto y el objeto en sí  m ism o  sobre  
el  que  la operac ión  va a realizarse.  El resto de la estructura se 
interpreta en el  contexto  de esa c lase  de objeto.

En las operac iones de manipulación de datos,  la clase  del objeto  
sirve para def in ir  la estructura de información  resultante.

En las operaciones de  em is ión  de  resultados, la c lase  del  objeto  
indica el contexto  para el  campo de tipo de informe.

Para las operac iones  de  control ,  la c lase  marca el  entorno del  
t ipo de  a cc ió n  y los parámetros a s o c ia d o s ,  qu e  e s p e c i f iq u e n  la
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naturaleza de la actividad que se realizará sobre el mencionado 
objeto.

2 . 4 . 2  D E F I N I C I O N  D E  L A S  E S T R U C T U R A S  I N T E R N A S  D E  I N F O R M A C I O N  

D E  U N  G E S T O R  D E  R E D .

Hemos visto en los apartados anteriores como los BIG's 
manejan un conjunto de Estructuras de Información, que 
simbolizan mensajes, semáforos, procesos, etc, ...

La implementación de estas estructuras puede realizarse de 
formas muy diversas. En SASGER vamos a seleccionar una 
implementación frecuente para entornos tabulares como el descrito, 
tanto para el BIG-1, como para el BIG-2. Hay un tipo de Estructura 
de Información que se utiliza con frecuencia para muchos objetos : 
las Tablas Ligadas. Incluso un nivel de Máquina Virtual (M V3) está
dedicado en exclusiva al manejo de Tablas Ligadas.

Formalmente, una estructura de información (El,,) se define de 
la siguiente forma :

EI(1 = ( O, F, M }

--> O es el conjunto de objetos elementales. En este caso está 
formado por dos subconjuntos disjuntos :
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* V es el conjunto de valores, que puede tomar una 
posición o nodo de la tabla. El significado de V es lo que 
varía en las distintas utilizaciones de las tablas que 
efectúa el gestor.

* P es el conjunto de posiciones o nodos de la tabla. En un 
BIG, una posición podría implementarse mediante ocho 
palabras de memoria consecutivas (ocho bytes). Luego :

I? ^d P ( P = conjunto de palabras de memoria).

O = V u  P
--> F es el conjunto de funciones elementales. En las tablas 

ligadas hay sólo tres funciones elementales. Si las 
expresamos por medio de las funciones elementales de la 
El definida en la memoria serán :

h = a (C . a, C . P . a)

h = acceso a cabeza de tabla (El [)  
a = direccionamiento (El m )
C = contenido de una palabra (El m )
P= sucesión entre palabras de memoria (El m )

S = a (C p 6, C P7)

S = sucesión entre nodos de la tabla (E Ij)
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V = función valor,  interpretada de diversas formas en  
cada tabla.

—>  M, conjunto de modificac iones  e lementales.  S ó lo  exis ten  dos  
m odif icac iones ,  la que puede hacer en la func ión valor (V),  
y la de la función siguiente (S).

La g e s t ió n  de  una red de c o m u n ic a c i ó n  entre  ordenadores  
in c lu y e  el  en ca m in ad o  de  información  de  contro l ,  el  análi s is  de  
estos  datos,  y por supuesto ,  la obtención de d ec i s io n es  en base  a 
dichas  in formaciones .  Este proceso  es el e lem ento  determinante del  
éxito  o fracaso del  s istema, así  que se deben poner a dispos ic ión  del  
ente  g e s t o r  los recursos  necesar io s  para l levar  a buen fin el 
p r o c e s o .

La a u to m a t iza c ió n  de la a c t iv id a d es  de  tom a d e  d e c i s i ó n  
(d e tecc ión  de fal los, control del  tráfico de la red, plani ficación de  la 
estructura de la red, análisis de la seguridad de la red, detecc ión  de 
intrusos,  serv ic ios  de criptografiado,  contabi l ización  de  los recursos  
requeridos por cada usuario,  .. .),  puede reducir los imperat ivos  del  
s i s t e m a  de  g e s t i ó n ,  así  c o m o  incrementar  la produ c t iv id ad  del  
gestor  e le v a n d o  su rendimiento  por unidad de t iempo.

El problema estriba en que al analizar las tareas de ges tión  se  
observa  que  :



* la secu en c ia  de acc iones  de cada tarea es susceptib le  de  ser  
a u t o m a t i z a d a .

* la se c u e n c ia  de  a cc ion es  sugiere  el m anejo  de  estructuras
d in á m i c a s  de  d a to s ,  para em u lar  el p r o c e s o  d e  d e c i s i ó n  
humano. Aunque los  procesos  puedan resultar s im p le s ,  se trata 
de s im ular  p ro c es o s  de t ipo "intuitivo".  D i f e r e n t e s  ges tores  
pueden  usar m é to d o s  to ta lm ente  d is t in to s  para r e s o lv e r  el
m i s m o  p ro b le m a .  F r e c u e n te m e n t e ,  in c lu s o  usarán reg las  o 
interpretarán c o n d i c i o n e s  de  una manera  i n c o n s c i e n t e .  El
r e su l ta do  son reg las  con  in terpre tac iones  a m b i v a l e n t e s  que  
in tegran  m é to d o s  d iv e r s o s ,  para c o n s e g u i r  un m o d e lo  de  
dec is ión  para la tarea a estudio.

* los lenguajes procedurales com o el FORTRAN, PASCA L ,  C, ... no 
están preparados para atacar este  tipo de problemas.  El c ó d ig o  
de los programas que resolver ían estas tareas sería por tanto,  
poco  óptimo y costoso .

La ingenier ía  del con o c im ien to  es una m etod o log ía  formal para
capturar reglas  y c o n d ic io n es  que el experto  hum ano  uti liza para
r eso lv er  c ier tos  problem as .  El m o d e lo  de c o n o c i m i e n t o  debe  ser  
v a l i d a d o  y d i v i d i d o  c u i d a d o s a m e n t e  en p a r c e la s ,  qu e  podrán  
automatizarse  a través de si stemas con  inte l igencia .



I



3.1 ES TAB LEC IMIENTO DEL MODELO.

Vamos a abordar la gestión de red apoyándonos en el enfoque 
de "Red de Sistema de Gestión" (alternativa de gestión apadrinada 
por el Organismo Internacional ISO) ya comentado en el capítulo 1 
de este trabajo, en el que se postula el desarrollo sobre entornos
distribuidos, de módulos que interactúan. Los módulos a los que
nos referimos tienen la característica de ser "agentes inteligentes".

Agentes colaborando uniendo sus diferentes potenciales para 
obtener y para conseguir un objetivo común.

Existen muchos métodos para desarrollar gestores en los que 
los agentes cooperen. Los primeros desarrollos, utilizaban agentes 
con bases de conocimiento independientes. La independencia se 
consigue restringiendo las interacciones de los agentes para 
modificar la estructura de datos globales y por la minimización de 
los solapamientos en los conocimientos de los agentes. Este diseño 
conduce a problemas de representación porque módulos de 
fabricantes distintos en el mismo dominio a menudo tienen
diferentes perspectivas y conocimientos en conflicto, haciendo 
difíc il construir un sistema coherente de solución de problemas. Las 
primeras soluciones permitían bases con inconsistencia. Esto 
habilita la representación de conocimiento en conflicto pero no
afronta el problema de cómo resolver el conflicto. Otros diseñadores 
prueban con el concepto de negociación como medio para resolver 
el conflicto entre agentes.



Otra so lu c ión  es considerar s i s temas que mantengan la certeza  
en  c o n te x to s  múltip les ,  desde  un punto de vis ta  distribuido.  Estos  
s i s t e m a s  m a n ip u la n  c o n t e x t o s ,  para e l i m i n a r  i n c o n s i s t e n c i a s .  
P o d r í a m o s  im a g in a r  que  cada e s p a c i o  d e  c r e e n c i a  represen ta  
a gentes  dist in tos,  que  los mantienen.  Sin embargo ,  en es te  m ode lo ,  
los  e s p a c io s  de  saber no interactúan y los s i s temas de  revisión  de  
c o n o c i m i e n t o  los  tratan separadamente .

En el desarrol lo  realizado,  el  s i s tema de  ges t ión  S A S G E R ,  los  
a gen te s  g es to res  pueden cooperar en la r e so lu c ió n  d e  problem as ,  
p u e d e n  c o m p a r t i r  c o n o c i m i e n t o s ,  traba jar  en  p a r a l e l o  en  
p ro b le m a s  c o m u n e s ,  pueden  d esarro l larse  m o d u la r m en te ,  pueden  
ser  to l e r a n t e s  a lo s  fa l lo s  por r e d u n d a n c ia ,  p u ed en  r e c o g e r  
m ú l t i p l e s  p u n t o s  de  v i s t a  y c o n o c i m i e n t o s  d e  e x p e r t o s  
( f a b r i c a n t e s / g e s t o r e s )  d iv e r s o s  y pued en  ser  r e u t i l i z a b l e s .  Pero  
c u a n d o  e s t o s  a g e n t e s  coordinan  su a c t iv id a d  y coo p era n  para 
reso lver  problemas ,  es esencial  que se com u niqu en .  Y para que la 
interacc ión  sea  e fec t iva ,  los agentes deben asegurar  y mantener  la 
integr idad  de  la in form ac ión  intercam biada  y de  la in form ac ión  
p r o p ia .

El resultado de una colaboración puede  no ser modelizable ,  por 
la s im p le  c om b in a c ió n  de  los "planes" de los a gentes  indiv iduales.  
In c lu so  cu and o  la in form ación  de los  agen te s  es la m ism a,  una  
c o m b in a c i ó n  s im p le  no es p os ib le .  Un m o d e l o  de co la b o r a c ió n  
a d e c u a d o  d e b e  proporcionar un m o d o  de representar  y d is t inguir  
los saberes  de los  agentes  y las aportac iones  de  cada uno en el  
o b je t iv o  a lcanzado .
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Se propone un algoritmo dual ( A L G )  en el dominio de la 
gestión de redes que :

1.- Actualice los saberes de los agentes gestores para conseguir 
un plan de acción coherente (A L G - I ) .

2.- Garantiza local v g lobalmente, para los datos que 
comparten, la consistencia lógica para un grupo de agentes, que 
pueden razonar independientemente ( A L G - I I ) .  Se demuestra 
que el algoritmo es completo, en el sentido de que si se parte 
de un estado de consistencia, el algoritmo puede determinar 
fallos en el sistema.

El sistema de gestión incluye modelo de estructura de datos de 
planes, así como la relación esclavo/maestro entre los agentes 
conocidos. En particular, estos modelos tratan los planes como 
secuencia de pasos a ser realizados. Cuando un paso se realiza pasa 
a ocupar un lugar en el esquema de plan particular. Estos modelos 
también asumen que un agente gestor, el que habla, es un agente 
controlador, mientras que otros, los oyentes, son simplemente 
agentes que reaccionan al estímulo realizando inferencias y 
cooperando con el plan del agente controlador. Porque los oyentes y 
el controlador manejan un mismo, completo y correcto dominio, el 
sistema no distingue entre los saberes del controlador y oyentes en 
la realización de acciones.



L o s  m o d e l o s  p r e v i o s  d e  r e c o n o c i m i e n t o  d e  p la n e s  so n
i n a d e c u a d o s  para c o l a b o r a c i ó n ,  p orq u e  r e a l i z a n  p r e s u n c i o n e s
propias para planes de un único  agente ,  o para p lanes de  agentes
in d e p e n d ie n t e s  m ú l t ip le s ,  pero no para m ú l t ip le s  a g e n t e s  que
c o la b o r a n .

A lgun os  autores def inen  un plan c o m o  una estructura de  datos,  
que abarca una secuenc ia  de acc iones .  S e  uti lizará en este  trabajo 
una d e f i n i c i ó n  más a m p l ia  q ue  s u p o n e  q u e  : la n o c i ó n  de
"realización de un plan" es el centrado y la toma de un cierto estado  
mental ,  que mantiene  ciertos  saberes e intenciones  en lo re lativo  a 
acc iones  y sus posibil idades de e jecuc ión.

3 . 1 . 1  P L A N E S  D E  A C C I O N .

La v i s i ó n  del  e s ta d o  mental  e s  cruc ia l  para hab i l i tar  la 
construcc ión de m ode los ,  que combinen  la co laboración .

El c o n c e p t o  de  Plan se  d e f i n e  en  t é r m in o s  d e  a c c i o n e s .  
Intuitivamente un agente que realiza una acc ión  se  a soc ia  con  l levar  
a cabo una cierta e lecc ión  de entre varias l ineas de "eventos".  D esd e  
luego ,  uno puede discutir sobre si el agente s e l e c c io n ó  una acc ión ,  
que realmente no le ayuda a acercarse al objetivo,  pero éste  no es el 
problema que  nos ocupa.
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D e f in i r e m o s  fo rm a lm en te  un “s i s tem a  de acc ión"  c o m o  una 
tupia ( I q , D, A) donde :

1q G L (L es el conjunto de l ineas temporales)  si es una "linea 

de t iempo real".

D es una función de capacidad,  P = Aj  ... An donde  cada A¡
de f ine  las acc iones  d i spon ib le s  para  el a gen te  i, ba jo  d is t in tas
condiciones.  Es un conjunto  de pares (fj , f2) donde :

f¡ e F (si (f ,  , f2) G A¡ , entonces se dice que el 
agente i puede hacer fj bajo la condición f2 .

El par (V, V) E  A¡ , V i  (es la representación de  la acción nula).

A es una lista a , ,  ... an de las acciones tomadas por  los agentes.  
a¡ es función a . :  T  ---> A¡ (donde  T  es el con jun to  de los puntos
t e m p o r a l e s ) .

Para  c on fec c iona r  nuest ros  planes,  d i s t in g u i re m o s  entre  t ipos 
de acciones .  Un tipo de acción es un triplete  (g(Pj  ... Pn ), G, k),
don d e  Pj son los parámetros de la act iv idad, G es el agente  que 
realiza la actividad y k es el iniervalo de t iempo que dura.

Un agen te  ges tor  in te ligente  que  d iseña  p lanes  de  acc ión con 
p roced im ien tos  de consecuc ión  de  obje t ivo  no d ice  nada sobre  el 
orden en que se persigue el objet ivo. El vo lumen de  precondic iones  
de un plan son condiciones  de conjunto  de  las que  el plan depende
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p a r a  su s  e j e c u c i o n e s  s u c e s iv a s .  E s t a s  p r e c o n d i c i o n e s  so n  
c o n s i s t e n t e s  si d e sc r ib e n  un e s t a d o  de  d o m i n i o  f í s i c a m e n t e  
r e a l i z a b l e .  De  a cue rdo  a e s ta  h e u r í s t i c a ,  si el  v o lu m e n  de  
p recond ic iones  de un plan no es cons is ten te  en tonces  el plan es
in te rnam ente  inconsis tente  y es mejor  evitar lo .

Después  de se lecc ionar  un plan del espac io  de  trabajo ,  los 
gestores debe  decidir  uno de entre los obje t ivos que el plan debe 
a l c a n z a r .

El d e s a r r o l l o  se b a sa  en q u e  los  s u b o b j e t i v o s  son  
in d ep end ien te s  y por ello pueden ser a lcanzados  s e c u en c ia lm en te
según un orden arbitrario,  lo que denotaremos com o  "presunción de 
l i n e a r id a d " .

S u p o n e m o s  que el plan de ges t ión  in ic ia l  p r o p o rc io n a  al 
p l an i f i ca do r  ún icam en te  dos operac iones ,  I y F (para  In ic io  Y 
terminación) .  I se coloca antes de F, I supone todas las condic iones 
in ic ia les  del p rob lem a ,  y no t iene p re c o n d ic io n e s  en si m ism a  
(de f ine  la s i tuac ión  inicial)  y F t iene c o m o  p re con d ic ion es  los 
obje t ivos  m arcados  por el usuario  del p roblema.  L lam am os  a esto 
un "plan inicial típico". Un plan no ordenado se def ine cómo un plan 
parc ia lmente  ordenado que tiene como m ínim o y c o m o  m áximo una 
operac ión  bajo la c lasif icación parcial  del plan. Un plan l ibre de
fallos se define  como aquel en el que cada  uno de las precondiciones  
de  las o p e rac io n es  son c ie r tas  en base  al p ro c e d im ie n to  de
rea l izac ión  de objetivos de los gestores.  Cada  plan l ibre  de  fallos 
p e r t e n e c e  al e s p a c i o  de  p lanes  p a r c i a l e s  d e f i n i d o  p o r  el
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"S i  un p la n  l ib re  de fa l lo s  no o rdenado existe, entonces un 
agente ges to r  con p resunc ión  de l in e a r id a d  puede g e n e ra r lo " .

Supongamos que los gestores generan un plan libre de  fallos y
no  o r d e n a d o .  Es te  plan  a r ranca  con I y f in a l i za  con F. Las 
p r e c o n d ic io n e s  de F  son p j , p2 , P3 , .... pn * C ad a  uno de  las
operac iones  añadidas alcanza al menos una de las precondic iones  de
F, o no  habr ía  sido añadido.  Suponemos ahora que  cada  operación 
ha sido in troducida  para alcanzar  exac tamente  un p¡. E t ique tamos la
o pe rac ión  que  a lcanza  P¡ como 0¡ .  El plan estará  com pues to  de I,
seguido de  los 0 ¡ (las operaciones  adic ionadas) ,  cada  unos de ellos
a c t iv a d o  en orden antes  de F. Las ope rac io nes  en un plan se
c las i f ican  por  el p roced im ien to  de rea lización de  obje t ivos  de los
gestores  basándose  en la cer teza  de sus precondic iones .  Después de 
que los 0 ¡ están loca lizados,  sus precondic iones  deben  ser c iertas
d esde  la ope rac ión  inic ial ,  I, y resultan c ie r tas  a t ravés  de la 
o c u r re n c ia  de l res to  de  Oj j o i .  B asánd ose  en es te  bucle  de
c las i f icac ión  de operac iones ,  un orden de rea l ización  sobre  los p¡, 
inicial izado con el típico plan inicial , puede inducirse  com o sigue.

Alcanzar  un p¡. arbitrario por la in troducción de 0 ¡  y hacer  0¡  
--> F, De ja r  que las precondic iones  de Oi sean q t , q2 , q3 , .... qm 
C u a l q u i e r  p r e c o n d ic ió n  de  0 ¡ ,  qk , p u e d e  s e r  i n m e d ia t a m e n t e  
a lc a n z a d a  d e sd e  I. N in g u n a  de las ot ras pj , j o i  neces i ta  ser
cons ide rada  pera  la rea lización. Así  que todas las precondic iones  de 
O j .  pueden a lcanzarse  antes de cualquier  otra precondic ión de F. Se

procedimiento de realización de objetivos del gestor.
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rep i te  el p roceso ,  és to  es, se rea l iza  para  o tras  p recon d ic ion es
arbitrarias ina lcanzables  de F. Este  proceso  encuen tra  un orden en 
la rea l izac ión  recurs iva  de  los p¡, que  es exac tam ente  lo que  la
presunción de l inear idad requiere .  Partimos de la suposición de que 
cada O-, consigue  exac tam ente  una precondic ión de F. Supongam os
que ésto no es así: la in troducción de un 0 ¡ puede  obtener  más de
una precondic ión  de F. Esto no puede ocurri r  : una operac ión  0 ¡
podr ía  servir  para inser tar  cua lqu ie r  subcon jun to  de  precondic iones  
de F. No hay neces idad  de  a lcanza r  n inguna  otra  p re co n d ic ió n  
inalcanzable  de F antes de te rminar  con todas las precondic iones de
Oi. Así que, si un plan libre de fallos no reordenado existen entonces 
gestores  que incluyen la premisa de l inearidad pueden generarlo .

En efecto,  el plan no ordenado especi fica  que toda c lasificac ión 
de  ob je t ivo  deberán  func ionar ,  es to  va en c o n so n a n c i a  con los 
r íg idos requer im ien tos  impuestos ,  consecuencia  de  la presunc ión  de 
l inearidad que  requiere  ún icam ente  una tarea  ordenada .

" S i  un  g e s to r  q u e  m a n e ja  p r e s u n c ió n  de  l in e a r id a d  f r a c a s a  a l  
p r o d u c i r  un  p la n  l ib re  de  f a l l o s  e n to n c e s  no  e x is te  un p la n  l ib re  de  
f a l l o s  no  o rd e n a d o " .

Si los  o b j e t i v o s  d e  u s u a r i o  no  p u e d e n  a l c a n z a r s e  
s e c u e n c i a l m e n t e  en un o rden  a rb i t r a r io ,  e n to n c e s  no  e x i s t en  
o p e r a c io n e s  que  a lc a n c e n  es tos  o b je t iv o s  que  es tén  l ib res  de 
in te r fe renc ias  de acue rdo  con el p roced im ien to  de  rea l izac ión  de 
o b je t iv o s  de  los g e s to re s .  Es to  s ig n i f i ca  que  las o p e r a c io n e s  
se lecc ionadas  serán abandonadas  sin orden por el p roced im ien to  de
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r e s o lu c ió n  de  o b je t ivo s  del ges to r .  U na  vez  el p r o c e d im ie n to
in troduce  un orden para  di rigir  las in te racc iones  con los objet ivos,  
no hay posibil idad de encontrar  un plan libre de fallos sin orden. La 
c las if icac ión nunca e l im ina  so lo añade.  A sí  que ,  si un gestor  que 
posee  presunc ión  de l inear idad falla en p roduc i r  un plan l ibre de 
fallos entonces no existe un plan libre de fallos no ordenado.

Este  resultado no es extraño ni drástico.  No se ha demostrado
que no existe ningún plan libre de fallos, sólo que no existe ninguno
que además sea no ordenado.  Existen muchos casos de  interés que 
re sue lven  p rob lem a s  de  es ta  índo le  que  pueden  re so lve r se  con
planes to ta lmente ordenados y planes no ordenados.

3 .1 .2  LOS B IG ’S DE LOS RGENTES.

El conoc im iento  de un agente  gestor  puede def in irse  com o una 
quíntupla  similar a la siguiente :

W = { C ,  f , , f 2, f3 )

d o n d e  C  es el c o n ju n to  de c o n c e p to s ,  fj es el c o n ju n to  de 
ca rac te r í s t ic as ,  f2 es una función de C al conjunto de los enteros Z ,  
f j  (la función de distribución) es una función de C  x f j  a C  x Z  y
es una ordenación parcial  def inida  en C .



E x is te n  m u ch as  p r o p i e d a d e s  d e s e a b le s  para  una  base  de  
in fo rm ac ión ,  com o que sea  comple ta ,  conc isa ,  segura  y ef ic iente .
Pero  para  un agente  in te ligente  y su BIG, exis ten  ca rac te r ís t icas  
ad ic iona les  que  descr iben  la in tegridad de su base  : e s tab i l idad ,
c o n s i s t e n c ia  ló g ica  y una a d ec u a d a  fo rm a c ió n .  Un e s ta d o  de
estabilidad de una base es aquel en el que :

C ada  e le m e n to  de la base  que  t iene  una  ju s t i f i c a c ió n  es
"cre ído" .

Cada  e lemento  de la base que carece  de una jus t i f icac ión  es
"d e s p r e c ia d o " .

U n a  base  b ien  f o rm a d a  no p e r m i t e  d e p e n d e n c i a s  e n t re  
"c reenc ias"  independ ien tes .  Una base  con c o n s i s te n c ia  lógica  es
aque l la  que  es es table  en el m omento  en que la consis tenc ia  se
de termina  sin que exista contradicción lógica.

Una base consistente  es aquella  en la que ningún dato es a la 
vez "creído" o "despreciado” (o ninguna de las dos cosas),  o en la que
ningún dato y su negación son a la vez "creídos".

Si ut i l izamos una interpretación de Kripke (la ax iomatización es
del tipo KD45),  la función CRE(a, t, (p) indica que un agente cree (p
en un t i em p o  t. Ex is ten  tres p o s ib l e s  e s ta d o s ,  ig n o r a n d o  la
inconsis tencia,  en el que un agente gestor podría estar en un t iempo 
t y en un mundo w, respecto a la expresión (p. Estos estados son :



1) El agente cree en (p en el instante t.
2) El agente cree en (p en el instante t.
3)  El agente  no cree ni en ( p , ni en -« (p en el instante t y por
tanto el agente no está comprometido respecto  al saber  Cp.

La d inám ica  de  un sistema de in formación supone  un proceso  
en el que  los agentes se mueven de uno de los es tados a a lguno de
los o tros  dos .  Ignorando  las transic iones  tr iv ia les  en las que el
a g e n te  c o n t i n u a  en el m ism o  e s tado ,  p o d e m o s  r e c o n o c e r  seis  
trans ic iones  dis tin tas  :

& transición 1 y 2 (expansión del saber 1/2): se pasa del estado 
de no conocimiento a ia creencia en (—• ) (p -

& transic ión 3 y 4 (concentración del saber  3/4):  se pasa de la 
c reencia  en (-0  (p a un estado de ignorar el saber.

& transición 5 y ó (revisión 5/6): se pasa de  creer en ( ( p ) ó —. Cp 
a creer en (—i ( p ) ( p .

Se desea  que cada  agente  en un entorno de  múlt ip les  agentes 
posean  un a lgo r i tm o  comple to ,  que m an tenga  la in tegridad de  su 
propia  base.  Cuando los agentes poseen posibi l idad de  razonamiento  
a u t ó n o m o  i n t e r c a m b i a n  c o n o c i m i e n t o s  y r e a l i z a n  i n f e r e n c i a s
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b asadas  en lo in t e rc a m b ia d o ,  en ton ces  a pa rece  el c o n c e p to  de  
in tegr idad  global.

Sin embargo, las def inic iones anteriores para una única base  de 
in form ac ión  resultan  insufic ientes  para  carac te r izar  m últ ip les  BIG 's ,  
pe r tenec ien tes  a múl t ip les  agentes en un ambien te  mult i -agente .

Cons idera r  una red con varios agentes,  cada  uno de  ellos con 
s i s te m as  de in d e p e n d e n c ia  pa rc ia l  de  " c reenc ia s" .  Los  ag en te s  
in te ractúan  in te rc am b ian d o  datos ,  sin ser e x p re s am en te  so l ic i tados  
o com o respuesta  a una "query".  Cada agente t iene dos clases de 
datos en su base :

* Datos  c o m p a r t i d o s .  Información que  el agente  ha compar t ido  
con otro agente de la red.

* Datos p r iv a d o s . Informaciones que el agente  nunca  compart ió  
con otro.

Un d a to  p r iv a d o  p uede  l l eg a r  a se r  c o m p a r t i d o  si es 
t ransmitido  a otro agente ,  por iniciativa del nodo propietar io  o com o 
respues ta  a una pe tic ión. Mientras  se com p ar ta  un da to  con ot ro  
agente,  el da to  nunca  será privado. Cada dato compar t ido  lo es para  
un subcon jun to  de agentes de la red, p recisamente  para  los que  se 
e nv ia ron  y r ec ib i e ro n  el m ism o .  A d e m á s ,  los da to s  t i enen dos 
e s ta d o s  de  ju s t i f i c a c ió n  y de  a soc iac ión  que  v iene  da d o  p o r  0



- 118 -

("creíble") y 1 ("no creíble").  El estado de credibil idad (para los t ipos
0 y 1) puede  m at iza rse  en dos  subes tados  d e te rm in ado s  p o r  el 
entorno multi -agente  en el que nos movemos :

* c red ib i l idad  por  dem ostrac ión  (CDM).  Los datos  son creídos 
ciertos y tienen justi ficación.

* credib il idad por defecto  (CDF). Un dato es creído cierto,  pero
no necesi ta  tener just i ficación.  In tu i t ivamente ,  la ju s t i f icac ión
de estos datos es "si y solo si me lo dijeron". Sólo los datos
compar t idos  pueden pertenecer  a este tipo.

N oso tros  ex tendem os  el concep to  de cons is tenc ia  de la base,  
de f in iendo  cuat ro  n iveles  de cons is tenc ia  para  un s i s tem a  mult i -
agente  :

- I n c o n s i s t e n c i a .  Uno o más agen tes  son in d iv id u a lm e n te  
in co n s is te n te s ,  e s to  es,  al m enos  un agen te  t i ene  da tos  
pr ivados  sin ju s t i f icac ión  válida,  m arcados  c om o  tipo 0 , ó 
datos privados con justi ficación válida y con marca  t ipo 1.

- C o n s i s t e n c i a  l o c a l .  C a d a  a g e n te  es i n d i v i d u a l m e n t e  
c o n s i s t e n t e ,  e s to  es,  n ingún  da to  t ipo  1 p r iv a d o  t i en e
jus t i f i cac ión  válida  y cada  dato p r ivado  tipo 0 t iene  una 
jus t i f i cac ión  válida.  Sin em bargo ,  ex is te  una in con s is tenc ia
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global  entre  agen tes  : ex is ten  datos c om p ar t idos ,  que un 
agente cree que es 0 y otro que es 1.

- C o n s i s t e n c i a  c o m p a r t i d a  y l o c a l .  C ad a  a g e n te  es
lo c a lm e n te  c o n s i s t e n t e  y c a d a  a g e n te  es m u tu a m e n t e
consistente,  respecto a los datos  compartidos  con otro agente.  
Sin embargo, no existe consis tencia  global.

- C o n s i s t e n c i a  g l o b a l .  Los a g en te s  son in d iv id u a l  y
m utuam ente  consis ten tes ,  ésto es,  las in fo rm ac iones  podrían 
em erger  de una gran base de conocimientos  con los es tados 
de datos que mantiene  el sistema.

En ausenc ia  de com unicac ión  entre  agentes  y supon iendo  un
estado inicial  local de consis tenc ia  en los agen tes,  la consis tenc ia  
local debería  mantenerse .  La in troducción de com unicac ión  provoca 
una fuerza que hace que el sistema tienda a la inconsistencia.

Para  m antener  la consis tencia  local y global del sistema vamos 
a fijar la siguiente premisa : "un agente no considerará  ningún dato,  
or ig inado por  otro, a menos que el agente  origen pueda provar que 
la va lidez  de  ese da to  es independiente  del dato en cuest ión".  Esto  
desem boca  en el reconocimiento  de cuatro estados de agente :

—> Estado I N C O N S I S T E N T E .  Agentes  ind iv idua les  de tec tan  
que  in te rna m en te  es tán  m a l - fo rm ados .
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~ >  Estado L O C A L M E N T E  C O R R E C T O .  Agentes individuales 
de tectan  que in ternamente  son cor rectos ,  sin em bargo ,  exis ten 
da tos  c o m p ar t idos  que  son de t ipo  0 , pe ro  que  no t ienen  
jus t i f icación  válida en ningún agente.

~ >  Estado L O C A I , - C O M P A R T I D O  C O R R E C T O .  Los agentes 
de tec tan  que in te rnam en te  son cor rec tos  y que  cada  t ipo 0 
c om par t ido  t iene una just i f icación válida,  en a lgún agente ,  sin 
e m bargo ,  existen "c re en c ia s” c i rcu lares  de fec tuosas  en grupos 
de  agentes.

~ >  Es tado  G L O B A L  C O R R E C T O . Los  da tos  t ienen una 
justi ficación válida global y ningún conjunto de datos,  si es local 
a un a g en te  o d i s t r ib u id o  en t re  a g en te s ,  es m u tu a m e n te  
d e p e n d i e n t e .

Los datos nuevos en un agente  pueden cam bia r  no sólo lo que 
el agente cree,  sino lo que otros agentes creen.
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3 .2  D E S C R IP C IO N  DEL ALGORITMO.

3 .2 .1  ESOUEMA DEL ALGORITMO DE CREACION DE UN PLAN EN UN 

AMBIENTE DE COOPERACION MULTIAGENTE (A L G - I ) .

Vamos a def inir  un mecanismo que actual ice los saberes de los 
agentes  gestores para conseguir  un plan de  acción coherente  (ALG-

Dos agentes Gj y G 2 son l lamados a realizar un Plan Compartido
en un t iem po K l ,  para  com ple ta r  una acción tipo Q, durante  un 
t iempo K2 si y solo si :

PCT( Gj , G 2 , Q , K, , K2 ) <=>

1. CPR(G, ,  G,  , EJEC(( p, , Gp , Kp )), K,  )

2. CPR(G,  , G 2 ,R(Q).  K, )
3. CPR(Gj  , G2 , PRO(Gpi , ( p, , GP) , Kpj ) Kj ), K,  )
4. CPR(G, , G2 , PRO(Gp , ( P, , G p , Kp ) a  APOR(( p, , Gp j , Kp ),

Q). K, ), Kj )
5. PRO(Gp . ( P j . G p  , K p ), K , )
6.  PRO(Gpi ,( p, , Gp , Kp ) a  (APOR(( pj  . Gp , K p ), Q), K, )

En es ta  def in ic ión, el índice  i abarca  el t ipo de acción  del 
en to rno  R para hacer  Q. Para cada P 1, G p deno ta  el agente  que



rea l iza  la act iv idad y denota  el in tervalo de  t iempo en que  la 
act ividad se realiza. Cada  Kp^ es un subintervalo de  , en el que Q

se realiza.

El p red icad o  CPR maneja  dos ident i f icadores  de  agente ,  una 
proposic ión y un t iempo, en el caso de que dos agentes real icen la 
p r o p o s i c i ó n  en e se  t i em p o .  El p r e d i c a d o  P R O  m a n e j a  un 
ident if icat ivo de agente, un tipo de acción y un t iempo, si el agente 
p ropo ne  rea l iza r  la acc ión de ese  tipo y en este  in tervalo .  EJEC 
mant iene  si el agente  está en dispos ic ión de  rea lizar  una acción de 
un d e te rm in ad o  tipo.

La def in ic ión  proporc iona un esquem a para eva luar  y explorar  
los papeles de los juegos de intenciones y creencias particulares .  La 
def in ic ión sólo funciona para entornos en los que las acciones  estén 
rea lizados por  uno de los dos agentes.

El "procedimiento" para Q en la clausula  (2) y las funciones de 
contr ibución en (4) y (6) no son parte de la def inic ión manejada y 
se han def in ido informalmente,  por lo que ambas se van a comentar  
más en deta lle  en los siguientes apartados.

Un plan se const ruye  incrementalmente .  Cuando los agentes Gj  
y G 2 t ienen algún conjunto  parcial de creencias e in tenciones de  la
de f in ic ión  del Plan C om par t ido  (o incluso s im plem en te ,  t ienen un 
m utuo  deseo  de real izar  uri Plan Compart ido  (PCT)) ,  pero no se ha 
com ple tado  la construcción de cada Plan, se considera  que existe un 
Plan C o m p a r t id o  parcia l ,  que deno ta rem os  c om o  Plan C om par t ido



(PCP). C om o  oposición a un plan parcial PCP, un P C T  para un Q 
p a r t ic u la r  e spec i f i ca  todas las c reenc ias  e in tenc iones  necesa r ia s  
pa ra  rea l iza r  Q. No es necesar io ,  no obs tan te  que  el P C T  es té  
c o m p le t a m e n te  e s p e c i f i c a d o  an tes  de  que  c u a lq u i e r  acc ión  sea 
tom ada .  Al con t ra r io ,  se pueden  in te rca lar  acc iones  y p ropues tas  
para  las acc iones  siguientes ,  para  di luc idar  un P C T  o un PCP los 
agentes gestores harán uso de sus BIG's.

3 .2 .2  ESQUEMA DEL ALGORITMO DE CONSISTENCIA PARA LOS BIG'S  

DE M U LT IPLES  AGENTES ( R L G - I I ) .

El a lgor i tm o que garant iza  local y g loba lm ente  la consis tenc ia  
lógica d e r  BIG de un agente,  debe realizar las siguientes operaciones:

3 .  Modif icación del estado de jus ti f icación,  incluye  la nueva  
ju s t i f icac ión  de los datos  y lo que és to  conlleva. La variación 
puede  reducirse  a un agente o afectar a varios.  Si el da to  es 
c o m p a r t i d o  la d e s c l a s i f i c a c i ó n  en un a g e n t e  s u p o n e  la 
actua l ización en todos los que lo compar ten.

2 .  Se e lige  nuevo es tado  para un da to  dado .  Cada  agen te  
m an t iene  una traza de los datos  ac tua lm ente  desc las i f icados  y 
no t i f ica  a otros agentes sólo si la modif icac ión  les involucra .  
R ecor ren  la red m ensa jes  para  búsquedas  de  an teceden te s  y



con se c u en te s  a fec tados ,  as í  c om o  avisos  de  re c o n o c im ie n to s  
sobre  nuevos datos desm arcados .

Cuando un grupo de agentes sufren modif icación de estado, 
sus in form ac iones  no  están d ispon ib les  para  el r azonam ien to .  
L a s  p e t i c io n e s  d e  o t ro s  a g e n t e s  d e b e n  e n c o l a r s e  h a s ta  
c o m p le ta r  el p roceso .  No obs ta n te ,  t a reas  de  c l a s i f i c a c ió n  
dis tintas pueden combinarse  en una única,  con la com binac ión  
adecuada de las secuencias  de modif icación.

3 ,  Se marca  s igu iendo los requer im ien tos  im puestos  por  los 
da tos  compar t idos  en cada agente  afectado.  Si en algún agente  
falla el mareaje entonces se repite et proceso desde  el principio; 
se el ige una c lasificac ión di ferente  para el da to  (paso 2) o se 
desc lasifica  un conjunto  di ferente de  datos  (paso 1).



3 .3  D E F IN IC IO N  DE P R IM IT IU f lS .

3 .3 .1  ALGORITMO ALG- I .

3 .3 .1 .1  PROCEDIMIENTOS.

E m p le am o s  el té rmino "proced im ien to"  para  refe r i rnos  a qué 
agentes t ienen aportaciones cuando saben el m odo de hacer algo. La 
c lausu la  (2) de  la def in ic ión del plan que com par ten  es tablece  que 
c u an d o  los agentes  t ienen un plan com p ar t ido  para  rea l izar  a lgún 
tipo de acc ión, deben realizar in te rcambios  sobre c om o  conseguirlo .  
Los proced im ien tos  especi fican el nivel de deta lle .  La c lausula  (2) 
no obstante ,  sólo requiere de los agentes in te rcambios mutuos sobre 
la act iv idad , especificada en el nivel de detal le  del p roced imien to  y 
no requiere  mutuos in te rcambios sobre todos las acc iones que cada 
agente  realizará para l legar a ella.

Los  p roced im ien to s ,  fo rm alm en te  hab lando ,  son ag regac iones  
de  ac t iv idades  y las relac iones  que se es tab lecen  entre  ellas.  Las 
ac t iv idades ,  más que las acciones,  son los e lementos  pr incipales  de 
los p roced im ien tos ,  porque  la regula ridad con que  los agentes  las 
asum an  debe  ser necesar iamente  s ituado en términos de  t ipos y no 
de  seña le s .  Una  fó rm ula  para  r ea l i za r  una  ac t iv id ad  co n c re ta ,  
codif ica  contradicciones en los actos que lo consti tuyen, así com o en 
sus  re lac ion es .  La rea l izac ión  de  todos las a c t iv id ad es  de  una



- 126 -

fórmula,  s iguiendo el orden est ipulado por  la re lac ión , desem bocará  
en la realización de  la actividad.

D uran te  la cons t rucc ión  de  un p lan  c om p ar t ido ,  los agen tes  
e s ta rán  e s tab lec iendo  in te rcam bios  sobre  las ac t iv idades  re levantes  
para la realización de Q. Durante algún momento , en la construcción, 
la fórmula  para  hacer Q de la clausula  (2) estará  sólo parcia lmente  
e s p e c i f i c a d a .

Los  s a b e re s  de  los a g en te s  s o b r e  f ó r m u la s  p u e d e n  ser  
parciales.  No sólo puede  un agente no conocer  todos los tipos de 
acc iones que rodean la realización de Q, puede  que no conozca  las 
re lac iones exactas que se establecen entre las act iv idades .

La re lac ión  de ”A p or tac ión " (A P O R ) ,  uti l izada en  la c lausu la  (4 )  
y (6)  de  la d e f in i c ió n  de  PCT, es  una re la c ió n  de  t ipo  de  acc ió n  
genera l  q u e  intenta capturar e se  nivel  de  c o n o c i m i e n t o .

A P O R  se define  como la conclus ión  transi t iva  de la re lación 
A PO R -T ,  donde  A P O R -T  depende  de la relación de act ividad y se 
define como sigue :

APOR-T( T  , A ) donde : p ( T  , A )

si p es una de las primitivas : generar,  facil itar, habilitar,  ...

y A  = ' F ( T , , T 2 .......  T n) , T  =  rj, Vj,  I s j á n



A es una de  las funciones  const ru idas  tales c o m o  *. secuencia ,  
s im ul tane idad ,  i teración, ...

La  relación APOR se usa en la clausula (4) y (6) de  la definición
de plan com p ar t ido  entre  agentes c om o  un ind ica t ivo  m od i f icado r
del m odo en el que el PC T se realiza. Esto es CPR(.. . )  significa que 
G p  propone  hacer  la act ividad ( (Jj , Gp ^. K p j )  c o m o  m odo  de

contr ibuir  a Q.

3 .3 .1 .2  f lLG- l  EHTENDIDO.

El p roceso  de extensión de un plan com p ar t ido  parcia l  (PCP) 
su p o n e  la a dopc ión  de saberes  e in tenc iones  de m u tu o  a cue rdo  
inc lu idos  en las c lausu las  de la de f in ic ión  del plan  c o m p a r t id o  
tota l(PCT). C om o los saberes incluyen los actos relat ivos al mismo en 
la formula  del plan, así  como las propiedades y las in tenciones  de 
r e a l i z a c ió n .  Un PCP puede  verse  a fe c tad o  por  e m i s io n e s  que  
con tengan  in fo rm ac ión  var iada.

Una emisión individual puede sólo portar  in fo rm ac ión  sobre los 
c o n o c im ie n to s  c in te nc ione s  del in te r locu to r  de  la e m is ió n .  El 
a lgor i tm o para ac tua l izar  un PCP incluye m ecan ism os  para a tr ibuir  
saberes individuales  e in tenciones y en consecuenc ia  e s tab lecer  de 
m u tu o  a c u e rd o  sabe res  basados  en ac t i tudes  in d iv id u a le s  y en 
discursos y en el contexto del PCT, en el que la emisión  se verifique.
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El a lgor i tmo básico para ac tual izar  un P C P  sobre  la base  de
in fo r m a c io n e s  c o n te n id as  en una  em is ión ,  que  p e r te n e c e  a un
diálogo soportado en la act ividad de  la colaboración del ento rno ,  es 
el siguiente.  G¡ y Gj denotan dos agentes Gj y G2 . G¡ denota al que
habla y Gj al otro participante.  El algoritmo dado es para Gj , los G¡'s
d ifieren en a lgunos de ta l les ,  es decir,  G¡ conoce  a priori  el saber
sobre la fórmula de la que Gj inferirá algo nuevo para Gj. PACT se
ut il iza  para ident if icar  la proposic ión  de la sugerenc ia  ac tual .  El 
a lgoritmo extendido para un PC T  quedaría  como sigue:

S i :  PCP(G|  , G 2 , Q .  Kj , K 2 )

G¡ identifica el agente que comunica  P a ç t  •
G- identifica al otro agente

1. Como resultado de la comunicación resulta :

CPR(G j , G 2 ,CRE(G¡ . P a c t ) , ^  )

2. Se p rocede  a una búsqueda  de los propios  c onoc im ie n to s  
sobre :

C R E ( G ; , P ACr )

3. A s ig n a r  CRE(G¡  , APOR( T ,  Q)), T  es el t ipo de  acción 
soportada en P ACT .
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4. Búsqueda  de los propios conocimientos  sobre A P O R (T  , Q) y 
c uan do  sea pos ible ,  búsqueda  de más información sobre  com o 
aporta  datos para Q.

5. Si los pasos (2) y (4) tienen éxito y se acepta  la proposición, 
se procede a emit ir  la señal de asentimiento y:

CPR(Glt G 2 , EJEC(APOR(T , Q), Kt)

6 . Si el paso (2) o el paso (4) tienen problemas entonces se pide 
a G¡ más información o se comunica  la señal de desacuerdo.

C a d a  a g e n t e  m a n e j a  su s  a c t i v i d a d e s  p r i v a d a s  s o b r e  
c o n o c i m i e n t o s  e i n t e n c io n e s .  T o d a s  e s ta s  i n f o r m a c i o n e s  son 
comunicadas  a los agentes que participan en el plan. Los pasos (3) y
(4) mater ia lizan esta idea.

La re lac ión  "apo r tac ión"  ju e g a  un im p o r ta n te  papel  en el 
p roceso  de atr ibución,  en el que se soporta parc ia lmente  durante  la 
cons t rucc ión  de  los planes .  Sin esta  relac ión genera l ,  el plan de 
a t r ibuc ió n  d e b e r í a  so p o r ta r  m u l t i tud  de r e lac ion es  que  no  son 
re levan tes .  A dem ás ,  c u an d o  aparecen  dos  agen tes  con d i fe ren tes  
fórmulas  para conseguir  el objetivo, la relación "aportación" se hace 
i n d i s p e n s a b l e .

Si el a g en te  de in fe renc ia  no puede  a p o r ta r  nada ,  puede  
dec id irse  a aceptar  lo que la re lac ión apor tación  cont iene  a parti r
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del resto de los agentes.  En el caso de  que el agente de  inferencia
crea  que no exis te  re lac ión  en tre  el obje t ivo  y la apor tac ión ,  se
e s ta b le c e rá  una  s i tuac ión  de  d e sa c u e rd o  en t re  és te  y los o t ros
agentes.  Lo  normal  es que  tan sólo cie rta  in formación parcial  esté  
d i s p o n i b l e  p a r a  G¡ c u a n d o  se  e s t é n  e s t u d i a n d o  a c c i o n e s
em prend idas  por  G¡. Un agente  sólo puede  in tenta r  aportar  ideas a
otro y no lógica deductiva .  Por  la in formación circulante ,  el agen te  
d e b e  e s t a r  p r e p a r a d o  para  e x t r a e r  sus c o n c lu s io n e s .  N o  se 
transmiten  l ineas  de razonam ien to .

3 .3 .2  ALGORITMO f l L G - l l .

3 .3 .2 .1  RMPLIñNDO EL PASO NUMERO l DEL ALGORITMO.

C uando  se invoca el a lgor i tmo, éste  a rranca  de sm arc and o  un 
con jun to  de datos ,  que puede per tenecer  a un único  agen te  o a 
varios .  Sin em bargo ,  se deben c ons ide ra r  las s igu ien tes  m áx im as  
básicas :

(1) Se debe incluir  el dato que originó la nueva  just if icación en 
el con jun to  desm arcado .

(2) Un dato compar t ido  que es desm arcado  en un agente  debe  
ser desm arcado  en todos los que lo compar ten.
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(3)  Un fal lo  de  m area je  del c o n ju n to  debe  p r o v o c a r  la 
g e n e r a c ió n  de un n u e v o  c o n ju n to  de  d e s m a r c a d o s .  P a ra  
ga ran t iza r  la carac te r ís t ica  de  "completo" ,  la generac ión  debe  
ser exhaus t iva  : se debe  generar  un con junto  su f ic ien tem ente  
grande para  que el fallo en el mareaje  sign if ique que toda la 
red  no puede  ser m arca d a  (ver  más ade lan te  " m e ca n i sm o s  
a u x i l ia re s" ) .

(4)  Los  c a m b io s  deben  re so lv e r se  in v o lu c r a n d o  al m en o r
núm ero  de agentes posibles.

(5)  Los c a m b io s  deb e n  r e s o lv e r se  m o d i f i c a n d o  el m e n o r
núm ero  de datos posible.

Los  c am b io s  d e be rán  re so lv e r se  m o d i f i c a n d o  só lo  los 
c o nsecuen te s  de lo que se re just if ica ,  es deci r ,  m o d i f ic a ndo  
datos que directa o indirec tamente dependan  del modif icado. A 
veces es necesar io  modif icar  algún an tecedente  porque  d irecta
o ind irec tam ente  están soportados por el es tado del dato, que  
se desea  reclasificar .  Supongamos un agente ,  f igura 19 (a),  el 
dato G1A adquiere  una nueva just i ficación marcada por la linea
de trazos .  Si solo son modif icados  G1B y G1A el s i s tema
re g i s t r a  una c i rcu la r id ad  no p e rm is ib le .  P a ra  r e c u p e r a r  la 
es tabil idad los da tos antecedentes de  G1B deben modif icarse.
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( 6) Los  cam bios  deben reso lverse  a se r  pos ib le  de  a rr iba  a 
abajo  (hacia  los consecuentes) ,  la modif icac ión  de an tecedentes  
debe  m in im iz a rse .

El p r i n c i p i o  m e n c i o n a d o  m o t i v a  el  a l g o r i t m o  de 
desclasif icación.  Este principio se invoca si existe  un nuevo dato 
a j u s t i f i c a r .  En el p r im er  e s t a d o  e s te  a lg o r i t m o  in te n ta  
e n c o n t r a r  d a to s  p r ivados  d e s m a r c a d o s  c o n s e c u e n te s  de  los 
involucrados.  Si no existen, busca entre los datos compar tidos  y 
e n t r e  los  p r i v a d o s  c o n s e c u e n t e s  de  lo s  c o m p a r t i d o s .  
F i n a l m e n t e ,  si no hay d a to s  c o m p a r t i d o s  c o n s e c u e n t e s  
d esc la s i f icados ,  ras trea  los an teceden te s  de los c o nsecuen te s ,  
así  como los pr ivados consecuen tes  de éstos.  Si no hay nada 
que  desc las i f ica r  tampoco en los an teceden tes  reg is t ra  fallo y 
en efecto  los datos no admiten consis tenc ia  local y compar t ida  
ni r ec la s i f i ca c ió n  a d ec u a d a  (ver  más a d e lan te  " m e ca n i sm o s  
a u x i l i a re s " ) .

Si cons ide ram o s  la red de la figura  19 (b),  exis ten dos 
agen tes  que  co m p ar te n  a GIT.  Se puede  o b s e rv a r  que el 
s i s t e m a  es p e r tu rb a d o  al añad i r se  una n u e v a  ju s t i f i c a c ió n  
(m arcada  con linca discontinua).  El agente  l inic ia el proceso 
con los consecuen te s  pr ivados G I B  y G 1A, pero  no a lcanza  
consistencia.  Entonces pasa a los consecuentes de  G I B  y G1A, de 
n u e v o  se reg is t ra  fal lo.  Los ag en te s  1 y 2 ra s t rean  los 
antecedentes de G I B ,  G1A, G IT ,  G2T, G1D, G2E y G1C. Y de 
nuevo  fallo.  El a lgor i tmo describe  incons is tenc ia  dado  que  no 
exis ten  más datos  que involucrar.
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A G E N T E  1

A G E N T E  2

G2E < ------------- O --------------------  G2T
<TI P O 1 )  ( CDF)

F I G U R A  - 1 9 C B ) -



3 .3 .2 .2  AMPLIANDO LOS PASOS NUMEAOS 2 y  3 DEL ALGORITMO.

C uando  un área  de da tos  es desm arcada ,  el a lgo r i tm o  debe  
recoger  las marcas candida tas  para  los datos  compar tidos; si es de 
t ipo 1 , lo es en todos los que lo comparten, si es CDM en al menos 
un agen te  y C D M /C D F  en el resto. Cualquier  método exhaust ivo  de 
recogida  deberá  garan t izar  el concep to  de  "completo" .  El s iguiente  
pseudocódigo  muestra  uno :

buscar_marcas  ([], m arca_com p,  m arca_com p) .  
buscar_marcas  ([agentlagents],  seguir,  final)  < —  
m arca_cons is t  (agente,  seguir,  nuevo),  
buscar_marcas  (agentes ,  nuevo. Final).

" b u sc a r_ m a rc a s"  incluye en su pr imer  argumento una l ista de 
agentes y en su úl t imo argumento  una lista de datos compar t idos  y 
sus etiquetas.  El segundo argumento  se usa para incluir  comentar ios  
a ce rca  de  las e t iq u e ta s  para  da tos  c o m p a r t id o s ,  en l l am ad as  
r e c u r s i v a s  al p r o c e  J i m i e n t o .  La  r e l a c i ó n  d e n o m i n a d a  
" m a r c a _ c o n s i s t " , permite  as ignar  e tiquetas a un único agente  que 
sea  c o n s i s t e n t e  con  o t ras  a s ig n a c io n e s .  Si se e n c u e n t r a  una  
a s ig n a c ió n ,  r e c u r s i v a m e n te  pe rm i te  e n c o n t r a r  a s ig n a c io n e s  pa ra  
ot ros  agentes .  Ante  un fallo,  se verif ica  una vuelta  a trás  y una 
n u e v a  b ú s q u e d a  de a l t e r n a t iv a s  pa ra  los a g en te s  p r e v ia m e n te  
m a r c a d o s .



Este  a lg o r i tm o  pue d e  im p le m e n ta r s e  en un  s i s t e m a  m ul t i -  
agen te ,  ya que  la generac ión  de  e t ique tas  p o r  agen te  d e b e  ser  
c o n s i s t e n t e  c o n  las  g e n e r a d a s  p r e v i a m e n t e  g r a c i a s  a
"marca_consis t"  y a la recursividad natural de " b u s c a r jm a r c a s " , con
el mensaje  que pasa de "abajo a arriba" de agente  en agente.  Este 
mensaje  contiene  la lista de agentes que ya han sido revisados y de 
los pend ien tes ,  así  c om o  una l ista  de los da tos  c om par t idos  ya 
e tiquetados.  También  y antes de que un agente  pase  un mensaje  a 
otro ,  se neces i ta  un reg is t ro  de  su es tado  para  fu turas  "vueltas 
atrás".  Los datos  compartidos reciben su c lasificac ión en un proceso 
como el siguiente :

m arca r  (agen tes )  < ....................
buscar_marcas  (agentes ,  [], comp),  
e ti_pri  (agentes ,  comp).
eti_pri ([], comp).
eti_pri  ([agentelagentes],  comp) < --------
local (agente,  comp, local), 
escr ib ir  (agente,  local),
et i_pri  (agentes ,  comp).

La  e tiquetac ión  pr ivada  sigue a la de datos  compar t idos .  Los 
da tos  p r ivados  se e t ique tan  agen te  a agente .  P r im ero  la re lac ión 
local  e x t r ae  las e t iq u e ta s  c o m p a r t i d a s  r e l e v a n t e s ,  de  un ún ico  
agente  de la lista de las etiquetas compartidas.
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La relación escr ib i r  m arca  los datos p r ivados  m an ten iendo  la 
consis tenc ia  con los compartidos.  Cualquier  fallo provoca  una vuelta 
a atrás.  Este  a lgor itmo encuentra  la consis tenc ia  local y compart ida  
y el mareaje bien fundada  de un área desc las i f icada  en un conjunto  
de  agentes.  Un fallo en un único agente provoca  la vuelta atrás :

marcar  (agentes) < .......
histórico (agentes,  []). 
historico ([], comp).
historico ([agentelagentes],  seguir)  < ...........
marca_cons is t  (agente ,  seguir ,  nuevo),  
local (agente,  nuevo, local), 
escrib ir  (agente,  local), 
histor ico  (agentes ,  nuevo).

La relac ión " h i s to r ic o "  podr ía  im p le m e n ta r s e  m ed ian te  un 
m ensaje  que pase de agente  en agente .  Este mensaje  con tendrá  la 
lista de agentes visitados y los registros de las e tiquetas dadas a los 
da tos  com p ar t idos .

Si consideramos de nuevo la figura 19 (b), G1A, G IB ,  G1D, G1C y 
G2E,  G I T  y G2T. El agente 1 elige marca para G I T  e intenta marcar 
sus datos  pr ivados manten iendo la consistencia .  Si el agente  1 elige 
C D M  com o marca  para G I T ,  comprobará  que no existe c lasificac ión 
para  sus datos pr ivados que hagan a G I T  in te rnam ente  jus t i f icado .  
Un siguiente  intento con C DF es consis tente  y el agente  1 pasa  su



clasif icación de G1T al agente 2. El agente 2 debe entonces clasificar 
G 1 T  com o C DM , pero entonces no hay clasi f icación para  G2E.  El 
agen te  2 d evue lve  al agente  1 la prueba  final de c las i f icac ión  de 
G1T, como tipo 1. Esto sucede con C tipo 0 y los demás tipo 1, y el 
agen te  2 puede  también marcar  G1T com o tipo 1 hac iendo  G2E 
com o tipo 0 .

El a lgor itmo supone un paso hacia la resoluc ión de problemas 
en c o o p e r a c i ó n  d i s t r ib u id a  en m ú l t ip le s  a g e n te s .  El s i s t e m a  
p re sen tado  m an t iene  la consis tenc ia  (local y co m p ar t id a )  s iem pre  
que se parta de un estado previo de consistencia.

3 .4  MECANISMO f lUHIL IAR .

El m ecan ism o  de gestión mostrado para S A S G E R ,  rev indica  un 
en to rno  cooperan te  mult iagente  que es tablece  los p lanes de acción 
para un correcto y óptimo control de red.

La ex is t en c ia  de un BIG por  agente  pe rm i te  c o n s id e ra r  al 
sistema c om o  un ente tolerante a los fallos por el simple  método de  
la r edundanc ia .  Notesé,  no obstante ,  que las BIG de dos agentes  
cualquiera  del sistema no tiene que ser E X A C T A M E N T E  IGUALES,  
son c o n s i s t e n t e s ,  eso  sí, pero en p r inc ip io  c o n t i e n e n  v i s ion es  
p a r t i c u la r e s  del e s ta d o  de la red , p u d ie n d o  in c lu i r  una , más 
in formación  que la otra.



La tendencia  natural del si stema a la inconsis tencia  debido al 
in te rc am b io  de da tos  in te r -agen tes ,  se co r r ige  m ed ian te  A L G -I I .  
P ero  la p re m isa  bás ica  del a lgo r i tm o  ind ica  que  el e s tado  de 
cons i s tenc ia  se m antendrá  sí y sólo sí se par te de un es tado de 
c o n s i s t e n c ia .

Pero ¿qué ocurre si por fallo hardware  en al menos un agente o
por  in tervención exte rna  el estado de consis tencia  se rompe?.

Se ha ideado un mecan ismo auxiliar que permite  que un agente 
adquiera  in formación consistente  de un grupo de agentes de  la red, 
de  fo rm a  que  la e s t ru c tu ra  c o n c e p tu a l  del m is m o  p u e d a  ser  
com p arada ,  las d iscrepancias  e l iminadas  y recuperado  el es tado de 
consistencia  global de la red.

La m e to d o lo g ía  desa r ro l la  una e xp lo ra c ión  c o m p le ta  de las 
e s t ru c tu ra s  c o n c e p tu a le s  del d om in io  de expe r ien c ia ,  e n f re n ta n d o
agen tes ,  de m odo  que se p rom ueva  la coo p e rac ió n  en t re  e l los ,
u t i l i z a n d o  los d i fe r e n te s  pun tos  de  v is ta  pa ra  d e s a r r o l l a r  una 
e s t ruc tu ra  rica y consis tente .

El m ecan ism o  será  invocado en el caso de que un agente  se 
encuen tre  en uno de  los tres estados siguientes  (ver  apar tado  3.1 .2  
para  más detalle) :

* es tado  inconsis tente .
* es tado localmente  correcto.
* es tado  loca l-compar t ido  correcto.



El s is tema emana de la siguiente  máxima : en un domin io  bien 
e s ta b le c id o  es razonab le  suponer  que  ex is t i rá  co n se n so  en tre  los 
agentes ,  en tre  los ob jetos y sus caracte r ís t icas más importantes ,  es 
decir,  el conocimiento  objetivo es independiente  de los agentes.

C u a l q u i e r  c o m p a r a c i ó n  d e  los  s i s t e m a s  c o n c e p t u a l e s  
n e c e s a r i a m e n t e  e n v u e l v e  la a p r o x i m a c i ó n  d e s d e  el  s i s t e m a  
c o n c e p t u a l  c o m p le to ,  con  r e l a c io n e s  c o m p l e j a s  y c o n c e p t o s  
di ferentes  que no serán idénticos en todos los aspectos.  No obstante ,  
las s imi l i tudes  y d i fe renc ias  más acusadas pueden ser d i rec tamente  
eva luadas  por el careo entre agentes.

M e d i a n t e  r e d e s  de  a t r i b u t o s - o b j e t o s  se  o b t i e n e n  las 
caracter ís t icas  que los agentes uti lizan en el dominio ,  las re laciones  
entre cada  caracter ís t ica  y cada objeto.

En este método los agentes son in te rrogados sobre el conjunto  
de objetos del domin io ,  a la vez se señalan las caracte r ís t icas  de 
e s tos  o b je to s ,  n o m b rá n d o lo s  y c la s i f i c á n d o lo s  en té rm inos  del 
d o m in io .  La e x te n s ió n  de una c a r a c t e r í s t i c a  c o n c re ta  es una 
aproximación al concepto  al que se refiere.

La  adquis ic ión de conoc im ien to  es esencia l  en un proceso de 
negociación ,  di rigido a una aproxim ación  a la es t ruc tura  conceptual 
en que  se adecúa  a algún propósi to  práct ico com o  la recuperac ión  
de  consis tenc ia .
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Las m edidas  para  c om p a ra r  en e x tens ión  las c a rac te r í s t ic as
d e f in id a s  se pueden  fo rm u la r  en  t é rm in o s  de  un  m o d e lo  de 
c on jun to  di fuso de redes de datos.  Los  a tr ibutos  b ipolares  en  una 
mal la  se tratan c om o  pares  de p red icados  que def inen  con jun tos  
d i fusos y el ratio  de un objeto sobre  un a t r ibu to  es cons ide rado  
com o la def in ic ión del grado de per tenencia  a cada  uno de estos
c o n j u n t o s

Esto es, d es un conjunto difuso def in ido por el predicado d y el 
grado de pertenencia  de la objeto b en el con jun to  d es db. Una 
medida  de equivalencia  entre dos atributos puede def in irse  como:

A

(1) V b ( d = e ) = b ( db = eb )

Para  aplicar  ( I )  como medida de simi li tud entre  caracte r ís t icas
se requie re  que tengan la misma extensión, es decir,  que el grupo
de agentes esté de acuerdo en un conjunto  com ún de obje tos entre  
las que  se fi jarán las caracte r ís t icas .  La fase I de la m etodología  
consis te  en es tablecer  este conjunto  com ún (el agente  que provoca 
la puesta  en marcha  del mecan ismo fijará el c on jun to  de objetos 
sobre  los que trabajar).

La co r respondenc ia  y el contraste  entre  dos s i s tem as  concep tua les  
p ue d e  m ed i rse  o b ten ie ndo  redes  in d ep en d ie n te s  de  n agen tes  y 
u t i l i z a n d o  la medida  def in ida  en ( 1), pa ra  d e te rm in a r  por  cada  
c a r a c t e r í s t i c a  de la red la que  m e jo r  c asa  en el o t ro .  Las



c a ra c te r í s t i c a s  que  e m p a re jan  por  e n c im a  de un c ie r to  um bra l  
t ienen co r re spo ndenc ia  y las que están por  deba jo  de  ot ro umbral 
presen tan  contraste .  Y las que se encuentran  entre  los dos umbrales  
son ambiguas.  Las fases de  la metodología son :

[ F - l ]  " Delimitación del dominio " :

Los agen tes  de l im i tan  el c o n ju n to  de  ob je tos  del 
dom in io  total que van a contrastar.  Este subdom in io  será 
d e n o t a d o  c o m o  EL D O M I N I O '  en  el r e s to  de l  
p r o c e d i m i e n t o .

El agente  que invocó el mecan ismo indica al resto de 
agen tes  a le r tados  (aquel los  con los que  es té  m an tenga  
información compartida  y que pueden ser todos los de la 
red o un subconjunto  o grupo del total) , qué  subconjunto  
de objetos va a contrastar.

La extensión de! domin io  de acción debe  ser de un 
tamaño preciso,  de forma que se asegure  que al menos 
alguna causa de la inconsistencia está  incluida en ella.

[ F -2]:  "Conceptnnl izac ión indiv idualizada  v re t ransmis ión

Los agen tes  concep tua l izan  las ob je tos  en forma de 
atr ibutos y valores.



- 143 -

Se obt iene  una malla  de cada agente  con el conjun to  
inicial de  objetos y atributos particulares  de  agente .

Las mal las  se t ransmiten  al a gen te  que  a rrancó  el 
m ecan ism o  para su proceso y confecc ión  de  la m acro-  
m al la  re sum en .

[F -3 ] :  " Proceso e in te rcambio

Estos da tos se procesan a continuación para  identi ficar  
a tr ibutos  conf l ic t ivos  y consensuados .

Si el agente  de tonante  invocó el p roced im ien to  debido 
a una de tección de "estado inconsis ten te"  o de "es tado 
lo c a lm e n te  in co n s i s te n te "  se p r o c e d e  a r e s o lv e r  los 
conf lic tos detectados modificando la BIG del agente.  Y se 
identi fican y validan los datos consensuados .

Si por el contrario ,  la causa del p roced im ien to  fue un 
" e s t a d o  l o c a ! - c o m p a r t i d o  c o r r e c t o " ,  e n t o n c e s  los  
r e s u l t a d o s  d e b e rá n  ser  c o m p a r t i d o s  p o r  todos  los 
agentes  afectados.  Para ello, se re t ransm it i rán  al grupo 
i n v o l u c r a d o  en la c o n t r a s t a c i ó n ,  lo s  r e s u l t a d o s  
a lc an z a d o s  para  co n se g u i r  la va l idac ión  c o m p le ta  del 
s i s tem a m edian te  la a lteración de los BIG par t icu lares  
de todos los agentes.
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El proceso deberá  repeti rse  las veces  necesar ias  para  
consegu i r  una validación com ple ta  del BIG del agen te  
que provocó el mecanismo.

Las f iguras s iguientes  muestran una rep resen tac ión  gráf ica  de 
los resultados indiv iduales  y de la m al la- resumen que obtendr ía  un 
gestor  con inconsis tencia .

El dom in io  se lecc ionado en el supuesto  incluye  los s iguientes  
objetos :

O B J 1  = Concentrador.
O B J 2  = Mult iplexor.
O B J 3  = Modems.
O B J 4  = Repetidor.
O B J 5  = Bridge multiport.
O B J 6 = Servidor  (server) de impresora.
O B J 7  = Servidor (server) de ficheros.
O B J 8 = Servidor  (server) de claves de seguridad.
O B J 9  = Controlador  de interface de red.
O B JIO  = Sondas de detección de cont inuidad en el cableado.

Las  c a r a c t e r í s t i c a s  a n a l i z a d a s  pa ra  los o b j e t o s  son las 
s i g u ie n t e s :



TABLA DE DATOS PARA LOS TRES PRIMEROS ATRIBUTOS

ATRIBUTO N 1
NOM OBJET AGENTE1 AGENTE2 DIFERENCIA
OBJ 1 2 3 1
OBJ 2 1 4 3
OBJ 3 3 2 1
OBJ 4 1 1 0
OBJ 5 5 5 0
OBJ 6 2 3 1
OBJ 7 1 1 0
OBJ 8 4 2 2
OBJ 9 2 3 1
OBJ 10 3 3 4

ATRIBUTO N_2
NOM_OBJET AGENTE1 AGENTE2 DIFERENCIA
OBJ 1 2 1 1
OBJ 2 1 2 1
OBJ 3 5 3 2
OBJ 4 4 1 3
OBJ 5 3 3 0
OBJ 6 2 2 0
OBJ 7 1 1 0
OBJ 8 1 1 0
OBJ 9 1 ■* 2
OBJ 10 4 3 1

ATRIBUTO N_3
NOM_OBJET AGENTE1 AGENTE2 DIFERENCIA
OBJ 1 2 2 0
OBJ 2 1 1 0
OBJ 3 5 5 0
OBJ 4 5 2 3
OBJ 5 4 4 0
OBJ 6 2 1 1
OBJ 7 3 3 0
OBJ 8 1 4 3
OBJ 9 5 5 0
OBJ 10 4 3 1

FIGURA -20 (A)-



TABLA DE DATOS PARA LOS TRES ULTIMOS ATRIBUTOS

ATRIBUTO N_4
NOM OBJET AGENTE1 AGENTE2 DIFERENCIA
OBJ 1 2 2 0
OBJ 2 1 3 2
OBJ 3 1 3 2
OBJ 4 2 2 0
OBJ 5 3 3 0
OBJ 6 4 4 0
OBJ 7 5 2 3
OBJ 8 5 3 2
OBJ 9 2 1 1
OBJ 10 3 3 0

ATRIBUTO N_5
NOM_OBJET AGENTE1 AGENTE2 DIFERENCIA
OBJ 1 2 2 0
OBJ 2 1 1 0
OBJ 3 2 2 0
OBJ 4 3 2 1
OBJ 5 4 1 3
OBJ 6 5 4 1
OBJ 7 1 1 0
OBJ 8 5 5 0
OBJ 9 2 1 1
O B J _ lü 3 1 2

ATRIBUTO N_6
NOM_OBJET AGENTE1 AGENTE2 DIFERENCIA
OBJ 1 2 2 0
OBJ 2 1 1 0
OBJ 3 3 1 2
OBJ 4 4 4 0
OBJ 5 5 1 4
OBJ 6 2 2 0
OBJ 7 1 2 1
OBJ 8 3 3 0
OBJ 9 4 2 2
ODJ 10 5 5 0

FIGURA -20 (B)-



C A R I  = Modo de funcionamiento (Síncrono /  Asincrono).
CAR2 = Modo de funcionamiento (Local /  On line).
C A R 3  = Tasa de error (Elevada /  Baja).
CAR4  = Velocidad (Alta / Baja).
CAR5  = Grado de ocupación. SALIDAS (Bajo /  Alto).
CAR6 = Grado de ocupación. ENTRADAS (Bajo /  Alto).

Las figuras 20 (a) y (b) cont ienen una muestra  para el cálculo 
de resu l tados  poste rior .  Se suponen, para s impl if icar ,  dos  agentes ,  
uno de ellos invocó el m ecan ism o y el otro recoge  la l l am ada  y 
aporta la información de su BIG.

La f igura  20 (c) m ues t ra  la m a l la - r e s u m e n  q u e  el agen te  
iniciador confecc ionará  tras la fase 2. La medida  de correspondencia  
y contraste  se presenta en el formato gráfico de las figuras 20 (d) y 
(e).  Las d ec i s io nes  entre  agen tes  a par tir  de los re su l t ad o s  se 
engloban  y se presentan en sendos diagramas.

Las f ro n te ras  para  d e l i m i t a r  el c o n f l i c to  p o d r í a n  f i ja r se  
a rb i t r a r i a m e n te  en tre  el 70 y el 80, ya que  este  p u n to  esta  
separado simétr icamente  del 50 desde el nivel de total coincidencia .  
Es decir,  aquel los elementos cuyo peso tenga un valor  mayor que 80 
podrían  ser  cons ide rados  com o  consensuados ;  los que  tengan un 
peso menor  que 70 entran en conflicto; y los que  estén entre [70, 
80) pueden  considerarse  como de natura leza  ambigua .
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CAR 1 CAR 2 CAR 3
OBJ 1 0 , 7 5 0 , 7 5 1
OBJ 2 0 , 2 5 0 , 7 5 1
OBJ 3 0 , 7 5 0 , 5 1
OBJ 4 1 0 , 2 5 0 , 2 5
OBJ 5 1 1 1
OBJ 6 0 , 7 5 1 0 , 7 5
OBJ 7 1 1 1
OBJ 8 0 , 5 1 0 , 2 5
OBJ 9 0 , 7 5 0 , 5 1
O B J_l 0 0 , 7 5 0 , 7 5
SUMA 6 , 7 5 7 , 5 8
PESOS 6 7 , 5 75 80

PESOS_H
CAR 1 6 7 , 5 OBJ 10
CAR 4 75 OBJ 5
CAR 2 75 OBJ 9
CAR 6 7 7 , 5 OBJ 8
CAR 3 80 OBJ 3
CAR 5 8 0 OBJ 4

OBJ 2
OBJ 7
OBJ 6
OBJ 1

R_4 CAR_5 CAR_6 SUMA
1 1 1 5 , 5

0 , 5 1 1 4 , 5
0 , 5 1 0 , 5 4 , 2 5

1 0 , 7 5 1 4 , 2 5
1 0 , 2 5 0 4 , 2 5
1 0 , 7 5 1 5 , 2 5

0 , 2 5 1 0 , 7 5 5
0 , 5 1 1 4 , 2 5

0 , 7 5 0 , 7 5 0 , 5 4 , 2 5
1

7 , 5
75

0 , 5
8

80

1
7 , 7 5  
77 , 5

4

PESOS B
66,666 
7 0 , 8 3  3
7 0 . 8 3 3
7 0 . 8 3 3
7 0 . 8 3 3
7 0 . 8 3 3  

75
8 3 , 3 3 3  

8 7 , 5  
9 1 , 6 6 6

FIGURA -20 (O -

PESOS B
9 1 . 6 6 6  

75
7 0 . 8 3 3
7 0 . 8 3 3
7 0 . 8 3 3  

8 7 , 5
8 3 , 3 3 3
7 0 . 8 3 3
7 0 . 8 3 3
66.666
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FIGURA -20 (D)-
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FIGURA -20 (E)-



4 .

S O L U O i Q M E S  

A L A  F R O 1 L E tfl A T I O A 

D E L  T R A T A M I E N T O  

D E  L O S  R E C U R S O S

l



Por  ejemplo, un tráfico intenso sobre los objetos que soporta un 
de te rm inado  nodo puede  ser agil izado, an t ic ipándose  a un pos ib le
cuel lo  de botella,  duplicando los servicios de estos objetos con otros 
del m ism o  tipo que  se encuen tren  en otro pun to  de la red . (ver
f igura  21) De este  modo, el encam inam ien to  de  pet ic iones  ahora  
podr ía  ser d i r ig ido  a l te rna t ivam ente  a dos pos ib les  destinos .  Esta  
est rategia  reduce, en principio,  la probabi lidad de conf lic to  y agiliza 
os tens ib lemente ,  la respuesta  que recibe el usuario .

El s i s tem a  que se va a exponer  rea l iza r ía  e fe c t iv a m en te  el
proceso de anticipación como sigue :

* Los agentes de SASGER deberán detectar un aumento  inusual 
de t rá f ico  sobre un de te rm inado  nodo. El a u m en to  de tec tado  
debe  ser tal que se prevea un posible conflic to  de mantenerse  
el r i tmo de crecimiento.

* Uno  de e s to s  agen tes  d e s e n c a d e n a r á  el m e c a n i s m o  de 
planificación de al ternativas que salve la si tuación.

* Si el plan sugiere la necesidad de un red iseño dinámico de los
ob je tos  de la red, sc procederá  a ac t ivar  el m étodo  que  a
cont inuac ión  se especifica.
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4.2 .1 ASPECTOS GENERALES.

El desarrol lo  de un si stema de gest ión t radic ional supone  la 
previsión de  las siguientes tareas :

T A R E A  1 : C o n f ig u ra c ió n .
Permite  que la red diseñada ofrezca una funcional idad de 

tipo general,  se adapte a los parámetros especi ficados,  así como 
a su variación, en estado activo de la red. Bás icamente  deberá  
c ub r i r  dos  ob je t ivos  : la c o n f ig u ra c ió n  de  rec u rso s  y de
en cam inam ien tos  (configuración  lógica)  y la conf igu rac ión  de 
e le m e n to s  o d i sp o s i t iv o s  ha rdw are ,  que  c o n f o r m a n  la red 
(configuración física).

En la fase de conf iguración se procederá  a un a rranque  
para  la cons t ru cc ión  e in ic ia l izac ión  del c o n ju n to  de  da tos
( tablas  de de f in ic ión ........  datos de conf iguración) ,  que de forma
genérica  podemos denominar  "base de  carga".  A cont inuación  y 
en un s e g u n d o  paso , la red e j e r c e r á  sus fu n c io n e s  de 
au tosuperv is ión  y chequeo.

T A R E A  2 : M a n t e n i m i e n t o .
Esta  o r ien tada  a la obtención de la m áx im a  cal idad de

4.2  U B IC A CIO N  DE OBJETOS.
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servicio para el usuario final de la red. Dis tinguimos dos t ipos 
de  m a n t e n i m i e n t o  : el m a n t e n i m i e n t o  p r e v e n t i v o  y el
c o r r e c t i v o .  El p r im e r o  so p o r t a  un c o n j u n t o  de p r u e b a s  
rut inarias,  cuyo  objetivo es la localización de posibles errores.  
Estas pruebas podrán realizarse bién de forma periódica,  o bien 
bajo petición expresa  del operador.  El segundo  m anten im ien to  
supone  el con jun to  de acciones  que  se realizarán  au tomática ,  
s e m ia u to m á t ic a ,  o m anua lm en te ,  de r iva da s  de un es tado  de 
a l a r m a  y c u y o  o b j e t i v o  es s u b s a n a r  los  f a l l o s  de 
func ionam ien to  de tectados en la red.

T A R E A  3 : A d m i n i s t r a c i ó n .
Su objet ivo es dete rminar  los p roced im ien tos  para rea lizar  

las acc iones  necesarias para extraer  datos de la red, e laborar  
cá lcu los  es tad ís t icos  con estos da tos  y f ina lm en te  de te rm inar  
qué in form ac iones  es imprescindib le  se presen ten  al operador  
para  garant izar  una cal idad de servicio  fijada. El si stema debe  
es ta r  p repa rado  también para reacc ionar  au tom á t icam en te  con 
m edidas  correctoras  que sa lvaguarden la calidad del mismo.

Para l l evar  a cabo estas tareas se requie re  una base de 
i n f o r m a c i ó n  e x t e n s i v a  con  h e r r a m i e n t a s  a s o c i a d a s  de 
m a n i p u l a c ió n  de da tos .  La in fo r m a c ió n  que  la Base  de 
In form ac ión  de Gestión (BIG) deberá  a lm acenar  versará  sobre  
la c o n f i g u r a c i ó n  del s i s t e m a  y de  la r ed ,  so b re  el 
func ionam iento  de la misma actual y a través del t iempo, sobre 
los pa rám et ro s  de segur idad, sobre las en tradas  fal l idas y en 
genera l sobre  cualquier  dato  contabi lizab le  del sistema.
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El BIG con t iene  in form ac ión  sobre  los ob je tos  de red. Es ta  
in fo r m a c ió n  pue d e  c o n te m p la r s e  c o m o  una tab la ,  d o n d e  c a d a  
en t rada  es una lista de a tr ibutos ,  con sus valores  asoc iados  para  
cada objeto par ticular  (vease el capitulo 2 de esta tesis).

Los objetos con caracter ís t icas  similares se agrupan en clases y 
las clases en superclases.

La gestión  de conf iguración de objetos de S A S G E R  incluye el 
conjun to  de funciones de gestión de red necesarias para identi ficar,  
def in ir ,  in ic ia l izar ,  con tro lar  y superv isar  los ob je tos  inclu idos  en 
una red de comunicación. El objetivo de estos servicios es inicializar,  
manejar ,  c oord in a r  con t inuam en te  el c ircuito de  conex ión  de una 
red de comunicac ión .  Las funciones de la gestión de conf igurac ión  
pueden resumirse  com o sigue :

1. La de f in ic ió n  de los ob je tos  g e s t io n a d o s ,  as í  c o m o  la 
act ivación de los objetos gestionados.

2. La asociación y gestión de nombres,  asociados a los objetos 
g e s t i o n a d o s .

3. La in ic ia l izac ión ,  gest ión del es tado  y la e l im inac ión  de 
o b je to s .



4. La de f in ic ión  de  e s tados  de  con t ro l  de  red desde  una 

perspec t iva  de red in tegrada.

5. La gest ión de m odif icac iones  y de  def in ic ión  on- l ine  del 
estado de la red y de los objetos manejados .

6. La supervisión y la presentación de los es tados de toda  la 
red y de los objetos manejados .

7. El mantenimiento  del estado actual y del inven tario  de todos 
los objetos gestionados.

F i jem os nuest ra  a tención en una c lase  p a r t ic u la r  de obje to ,  
conocido  en los ambientes informát icos  bajo el nombre  genérico de 
"recurso". Esta clase de objeto tiene especial  interés para uno de los 
c o l e c t i v o s  que  in te ra c tú a n  con  c u a l q u i e r  s i s t e m a  de  g e s t ió n  
au tom a t izad o  de  red, nos re fe r imos a los "usuar ios  f inales" .  Sin 
em bargo ,  es ta  c lase  de objetos supone  un ve rdad ero  p rob lem a  , 
p rec is am en te  por el lo ,  para  el resto de los usuar ios  de la red  
(operadores,  técnicos.  ...).

Aunque  al dotar  de intel igencia  a una red e s tamos e l im inando  
la necesidad acuciante  de dotar a la misma de un equ ipo  hum ano  
de élite que la mantenga.

De hecho uno de  los obje tivo  es dar al s is tema de gestión  la 
responsab i l idad  de rea lizar  c iertas tareas  que  hasta  el m om ento  se 
comple taban  con la intervención di recta  del gestor humano.



Y aunque  la tendencia  es conseguir  que el usuario  final ocupe 
una  posic ión más comprometida  en la cadena  de interacción con la 
red. Perm it iendo  que realice tareas de gestión de alto nivel (hasta  
ahora  rese rvadas  en exc lus iva  al equipo de técnicos  del s is tema)
as is t ido  en todo m om ento  por  la her ram ien ta  de gestión .  Por  el 
m omento ,  como usuarios de los servicios de un gestor automatizado 
de red, podemos distinguir a los siguientes colect ivos :

* Directores  de redes de área local, que usan los servicios  de 
e s t e  s i s t e m a  c o m o  a y u d a  p a ra  la p l a n i f i c a c i ó n  y 
d imensionamiento  de la red con un costo mínimo.

* Los técnicos  que instalan la red, que lo ut i l izan com o un
medio eficaz de conocer el estado de su trabajo.

* Los responsab les  de la red, com o medio  de garan t izar  el 
cum pl im ien to  de los parámetros caracter ís t icos  de la red para 
los usuarios.

* D iseñadores  de e lementos  de red, que uti l izan los servic ios
del s i s tema para la medida  de las caracter ís t icas  exig idas  a 
sus com p onen te s .

* O pe rado re s  de red, que uti l izan es te  s i s tem a au tom at izado
c o m o  el medio de in teracc ionar  con los d is tin tos  e lementos  
que  conforman la red.



* U su ar io s  f ina les .  Hay que  tener  en c u e n ta  las ú l t im as  
t e n d e n c ia s ,  que  pe rm i ten  que  d e t e rm in a d a s  fu n c io n e s  de 
ges t ión  puedan  ser  rea lizadas  d i re c tam e n te  po r  los prop ios  
usuar ios  finales,  p ropo rc ionando  una f lex ib i l idad  al s i s tem a 
que  redunda  en un atrac tivo aum en to  de la com odidad ,  al 
uti l izar la red de comunicación.

El presente  capí tulo va a abordar uno de los aspectos asociados 
a los obje tos-recurso .  Para abreviar,  nos re fe r i rem os  en adelante ,  
al concep to  genérico "objeto",  dado que aunque  lo que  se indica a 
con t inuac ión  esta  espec ia lm en te  indicado para  los ob je tos- recurso ,  
puede  apl icarse  con escasas  m odif icac iones  al res to  de c lases  de 
o b j e to s .

El p rob lem a  de la local ización ópt im a de obje tos  es esencial  
para  el d iseño  de un s is tema de in formación  d is t r ibu ida .  Se han 
p ro p u es to  mult i tud  de so luc iones ,  sin em bargo ,  m uch as  de estas 
so luc iones  no pueden uti l izarse por la com ple j idad  de cálculo  que 
suponen  o por el gran número de parámetros que manejan ,  algunas 
veces  d i f í c i lm en te  es t imables .

El p r o b le m a  cons is te  en la d e te rm in a c ió n  d in á m ic a  de la 
s i tuación  de un conjunto  de objetos en los nodos  de una red. Los 
ob je tos  p re sen ta rá n  p rob lem as  d i s t in tos  m á x im e  c u a n d o  en este  
m o m e n to  nos enco n t ra m o s  con un a m b ien te  m u l t i - fa b r ic an te  que 
c o m p l i c a  aún más la de te rm inac ión  de las ne ce s ida des  de cada  
ob je to .  No obs tan te ,  desde  el pun to  de v is ta  en que  vam os  a



abo rda r  el p rob lem a  de esta  comple j idad  no es re levan te  aunque  
d e b e re m o s  m a n e ja r  c ie r tos  da tos  c ua l i ta t ivos  y c u an t i t a t iv o s  de  
cada  objeto.

C ons ide ra rem os  una red que consta  de un con jun to  de nodos 
con capac idad  de proceso y que están in te rconec tados .  Cada nodo 
posee rá  una capac idad  de te rm in ada  para  la aco g id a  de  ob je tos ,  
téngase  en cuen ta  que ei concepto  de transparencia  o virtualidad de 
r e c u r s o s  ( c a p a  de  p r e s e n t a c i ó n )  c o n s u m e  e s p a c i o  ú t i l  de 
a lm acenamiento  en el nodo al que se conecte el recurso. Tengase  en 
cuenta ,  que cada nodo además posee una capac idad  de te rm inada  y 
finita.  Por  úl t imo,  el nodo uti l izará otra parte de  su capac idad  de 
a lm acenam ien to  para el proceso de las aplicaciones  que uti lizan los 
ob je to s .

Las ap l icac iones  a las que hacemos referencia  son programas 
compilados que utilizan los objetos del sistema de forma exclus iva  o 
compartida,  respecto al resto de las aplicaciones del sistema.

Una m isma aplicación puede ser activada  desde cualquier  nodo 
del s i s t e m a .  La f r e c u e n c i a  de a c t i v a c i ó n  p r o p o r c i o n a  una  
p robab i l idad  es t im ada  del número de t r ansac iones  por  unidad de 
t i e m p o .

La localización ópt ima de los objetos del s is tema consiste  en la 
asignación de los mismos a los nodos de modo que la e jecución de 
las ap l i ca c io n e s  sea ópt ima con respec to  a una función  ob je t ivo  
e s p e c i f i c a d a .



V am os  a ana l iza r  esta  loca lización óp t im a  c o n s id e ra n d o  dos 
s i tuac iones  tipo : p roblem a de  ubicación sin redundanc ia ,  en este  
caso cada objeto se sitúa en un único nodo del sistema; problema de 
ubicación con redundancia ,  los objetos pueden ser si tuados en más 
de  un nodo  del s is tema.  Los dos  casos  m en c io n ad o s  p resen tan  
venta jas  e inconven ien tes  d i fe rentes .

En el primer caso, cada acción de acceso debe ser encam inada  
al nodo donde eslá si tuado del objeto referenciado en el sistema. En 
caso de redundancia ,  las in teracciones no exclusivas con los objetos 
p ue d e n  rea l i za rse  sobre  d ive r so s  nodos  del s i s tem a ,  pero  las 
reservas  en exclus iva  de cualquier  obje to  deberán encam ina r se  a 
un único nodo de los n que poseen ese objeto en par ticula r .  Por  
supues to  en este  segundo  caso se incrementa  la c o m p le j idad  del 
so ftware  de gestión.

La ubicación dinámica  de objetos es un problema análogo al de 
la fase de la m etodología  de diseño de un s is tema de in formación  
dis tr ibuido (fig 22). Es un problema que el sistema de gestión debe 
abordar  para m an tener  el nivel de respuesta  o de rég imen de  la 
red . Es d ec i r  c o m o  un p ro b lem a  de in terés  en la fase  de 
m a n te n im i e n to / f u n c i o n a m i e n t o  del s i s tema.

En la figura 22 se muestran los principios de diseño de B.D. sis temas 
de  in form ac ión  d is t r ibu idos .  El proceso  arranca  con una fase  de 
d iseño  lógico.  Por  e jemplo ,  la de te rm inac ión  de la e s t ruc tu ra  del
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f ichero ,  la de te rm in ac ió n  de la lógica  de las t r ansacc iones ,  ... 
per tenecen al ámbi to  de problemas que se analizan en esta fase.

R espec to  a la lógica de las transacciones ,  en este análisis se 
de te rm ina  no sólo la f recuencia  de consu ltas y actua l izaciones ,  con 
respec to  a los objetos,  sino también la f recuencia  con la que cada 
t r a n sa cc ió n  es lanzada  por cada  nodo.  La o p t im iz a c ió n  de  la 
ubicación de los objetos basa su acción en el cos te  de  los accesos 
locales y remotos.

B asánd onos  en que la ub icac ión  d inám ica  de objetos  es un 
prob lem a análogo al de la fase de la metodología  de diseño de un 
s i s tem a  de in fo rm ac ión  d is t r ibu ido ,  vamos a e s ta b le c e r  los tres 
pa rám et ro s  c lave  fi jos para la de te rm inac ión  de la ubicación de 
objetos :

1.- L imitac iones  en la capac idad  de a lm acen am ien to  en cada
n od o .
2.- Permisión de la duplicación de los objetos en el sistema.
3.- La relación coste del acceso local/acceso remoto (necesario
sólo en caso de redundancia).

El tercer parámetro  es difícil de es timar  en el caso  del diseño 
del sistema debido a que depende de la topología  de ia red y de las 
capac idades  de  canal,  así como de las opt imizac iones  físicas locales 
de  las e s t ruc tu ra s  de a lm a c e n a m ie n to  que se r ea l iza rán  en las
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s i g u i e n t e s  f a se s  de d i s e ñ o .  Esto  se  r e s u e l v e  e s t a b l e c i e n d o  
m ecan ism os  de "feed-back" en el proceso de diseño,  tal y como se 
indica en la figura 22 .

No presenta  sin embargo demasiados  p rob lem as  de  es t imación  
cuando la red ya está establecida.  Que es el caso que nos ocupa, el 
de  la ubicación d inámica  de objetos de una red. Su de te rm inac ión  
podrá  es tab lecerse  con los datos de la topo log ía  ac t iva  en cada  
instante en la red. Este dato puede obtenerse por  tanto de las bases 
d e  i n f o r m a c i ó n  de  g e s t i ó n  ( B I G )  q u e  m a n t i e n e n  
i n d e p e n d ie n t e m e n t e  los agen te s  que c o m p o n e n  la h e r r a m ie n ta  
SASGER.

4 .2 .2  FORMULACION.

El p l a n t e a m i e n t o  gene ra l  del p r o b l e m a  se r e d u c e  a la 
op t im izac ión  global de la red. A paren tem ente ,  este  obje t ivo  puede  
pa recer  no congruen te  desde  el pun to  de vista del usuario ,  pues 
es te  c o n s id e ra  los ob je tos  de la red c o m o  un se rv ic io  con 
conf iguración y costo  predefinido. No obstante ,  el en t ram ado  de las 
ac tua les  redes  de com u nicac ió n  tiende  a e s t ru c tu ra r s e  c o m o  un 
c o ng lom erad o  cambian te ,  de forma y manera  que dos in te racciones  
de  ap l icac iones  de usuar io  absolu tamente  idént icas  con un m ism o 
or igen y un mismo destino, pero lanzadas en s i tuaciones  temporales  
d i s t in ta s  pue de n  a te nde rse  con cos to s  g loba le s  m u y  d i fe ren te s



s im p lem e n te  deb ido  a cam bios  en la es t ruc tura  de red por  bajas 
tem pora les  de  e lementos  distintos del sistema.

No obstante ,  el costo  de  reserva local y remoto  unitario de las 
t ransacc iones  se cons ide ra  fijo, in dep end ien tem en te  del nodo que 
se es tudie .  Esta caracte r ís t ica  viene dada de  la presunc ión  de una 
red con nodos homogéneos.

Por  otro lado, la opt imización que se persigue se realiza sobre 
t r a n sa c c io n e s  y no sobre  accesos  ocas iona les .  Es dec i r  nues t ra  
unidad de trabajo es la transacción.

Se supone ,  adem ás ,  una cant idad conoc ida  de m em or ia  para 
cada nodo. La capac idad de a lmacenamiento  se considera  como una 
l imitación o restricción y no como un valor de costo.

Con todo lo indicado las variables y funciones  que vamos a 
manejar  para const ru i r  nuestra función objetivo a op t im izar  serán :

N —> numero de nodos de la LAN
M —> número de objetos de la LAN
j --> Índice para denotar los nodos
i —> Índice de reserva a un objeto particular 
aj --> máximo espacio en el nodo j
b¡ — > consumo de espacio del nodo por parte del objeto

T  —> número de transacciones de la LAN 
k —> índice de acceso a una transacción par ticular



f j .  — > frecuencia de la transacción k de nodo j
r£¡ --> reserva no exclusiva de la transacción k al objeto i

r k¡ " > reserva exclusiva de la transacción k al objeto i
Cjoc  --> costo unitario del uso de un objeto local 
c —> costo unitario del uso de un objeto remoto
I w 111

Xjj ” >
0 ---> el objeto i no está en el nodo j

1 — > el objeto i está en el nodo j

Entonces ,  si existe un objeto distinto en cada nodo el espacio  
del nodo se expresa como sigue :

y ,  x¡j = I V i | l < i < M
Ü

Si existe al menos un objeto en cada nodo, pero se contempla  la 
redundancia  en tipos y ubicaciones :

X¡: > 1 V i | 1 < i < M
>j

La función de coste a min imizar  viene de te rm inada  por cuatro 
términos : coste  local sin reserva (CLSR), coste  remoto  sin reserva 
(CRSR),  coste  local con reserva (CLCR) y coste remoto  con reserva 
(CRCR). Es d e c i r :

min z = CLSR + CRSR + CLCR + CRCR



- 168 -

que  expresa  el coste  local y remoto  de las reservas de obje tos del 
s i s t e m a .

Las expres iones par ticulares  de los costos  considerados  pueden 
espresarse  como sigue :

1.- Si en cada  nodo j consideramos un objeto i (x — = 1), no
reservado  en exclusiva  por una transacción k del m ism o nodo 
con una f recuencia  f^:  ,entonces la función de coste  local

(CLSR) resulta :

CLSR = ^ Xj j  f j . j  r 'k ¡ c i o c  
¡ j k

2.- Si consideramos un nodo j y un objeto i no local izado en él 
(x jj  = 0 ) no reservado en exclusiva con una frecuencia f^j , por
una transacción k del nodo cons ide rado ,  la función de costo  
(CRSR) resulta :

CRSR= ^  * ¡j ffcj r k¡ c r e m
i j k

3.- Si consideramos un nodo j con un objeto i propio  (x¡j = 1)

reservado  en exclus iva  por una t ransacción  k local con una 
frecuencia  de acceso f^: , la función de costo (CLCR) asociada

resulta ser :
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i j k

4.- Si consideramos finalmente un nodo j y un objeto i que  se 
encuentra  ubicado en ese nodo (x^ = 1), todas las transacciones
k no locales,  es decir que pertenecen a j = j ,  que  reservan en

Nótese  que en el caso de que no exista  redundancia  de objetos 
en la LAN, podemos decir que :

que  resulta  ser una expresión similar  a la m ane jada  para C RSR .  
Podemos  conclu i r  que de no admit irse  redundanc ia  las operac iones  
de reserva con o sin exclusividad suponen un costo similar.

Si logramos t ransformar  la fo rm ulac ión  para  que  el ob je t ivo  
consis ta  en maximizar  una cierta función de la forma :

exc lus iva  el objeto,  con una f recuencia  fj.: , p roducen una 

función de costo (CRCR):

i j k

j &  - .j ,  si x j ^ j  = I --> x j j  =  0  ( >x¡ j  = 1 )

esto
i j k
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max z =
n
I C: X :

i=l

Aj Xj< B y Xj = 0, 1 , 1 < i < n

en to n c e s  po d re m o s  ap l i ca r  un m étodo  a m p l ia m e n te  u t i l i zado  en 
in ves t ig ac ión  opera t iva  de nom inado  com o "M étod o  de  Knapsack"  
que  nos permit irá  d i luc idar  una salida exhaust iva  y heur ís tica  para  
la localización de objetos a cada nodo.

Anal icem os  las posibi l idades de t ransmutación de minimización 
a m a x i m i z a c i ó n  en los dos  ca so s  c o n t e m p l a d o s ,  es d e c i r ,  
permit iendo  que un objeto este repetido en varios nodos (caso CON 
R E D U N D A N C I A )  o i m p i d i e n d o  la r e p e t i c i ó n  ( c a s o  SIN  
REDUNDANCIA).

A n a l i c e m o s  el p r im er  p roblem a,  la función  ob je t ivo  es la 
siguiente  :

min z = CLSR + CRSR + CLCR + CRCR =

¡jk



es ta  e xp re s ión  puede  t r ans fo rm arse  en una m a x im iz a c ió n  de  la 
forma :

max z = 2 ^  x ¡j P i j
¡j
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Pij ~ ^ k j  r ki ( c r e m  ” c l o c ^  + ^k i  r ki  c l o c  )
kX fk.j ^

siendo
■ *j ¿

k
'• c \ k i u r e m '

com o quer íam os  conseguir .

Veamos que ocurre con el caso SIN REDUNDANCIA. La función a 
min imizar  resulta ser en este caso :

min z = CLSR + CRSR + CLCR + CRCR'

X
ijk

+ /  ^ * ¡j f k j  ( r " ;  + r t ¡  l  c r c m  
ijk

que es equivalente a : min z = I  _ lXij f kj ( rk¡ + r ki ) c r e m
ijk



. n x .o lo que es lo mismo : max z ~ x jj f̂ j ( r k ¡ + r k¡ ; c l oc
¡jk

¡j

(3)

La demostración  se conseguirá  eva luando el con jun to  de todas 
las reservas  en exc lus iva  o no, locales  o r em otas  de todas  las
transacc iones  de la LAN por unidad de t iempo. Es te  núm ero  es 
independ ien te  de la ubicación de los objetos y toma por  tanto un
valor constante  P una vez analizadas todas las transacciones.

Por  tanto,  la so luc ión  óp t im a  igual que  en el caso  C O N  
R E D U N D A N C IA  se caracte r iza  por la minimización del núm ero  de 
reservas  remotas o lo que es lo mismo por la m áx im izac ión  del 
número  de reservas locales.  La fórmula (2) es im portan te ,  ya que 
supone una maximización. En ella, la ubicación del obje to  se basa en 
un va lor p (que no es el costo).  Este va lor está re lac ionado con el
in c r e m e n to  del ' ' e m p la z a m ie n to "  del p ro c e s o  q u e  p ro v o c a  su
ub icac ión  relat iva.
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El problema se ha establecido entonces com o

max z = 2 ^  Xjj p¡ j 
'j

^  Xjj a¡ < c V j i 1 £ j £ N (4)
¡j

I  *¡j = 1 <5 >

>J

^  Xjj > 1 V i I 1 < i < M (6)
' J

donde la función objetivo sigue las expresiones (1) y (3), teniendo  
en cuenta que (1) es válida con la condición (6) y (3) con la (5).

Podem os  bajo estas condic iones  identificar el caso  co m o  una 
p art icu lar izac ión  del problema de K n apsack ,  c o n o c i d o  c o m o  
"restricción de e lección múltiple”.

Nótese ,  sin embargo, que la formulación propuesta corresponde  
a diversos y diferentes problemas de tipo "knapsack", uno por cada 
nodo de la LAN.
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La primera característica del algoritmo de resolución a aplicar  
co ns is te  en descom poner  el problema en subproblemas "knapsack” 
s imples ,  con un número limitado de variables. Es evidente,  que esta 
d e sco m p o s ic ió n  mejora la situación de partida, sin embargo, esta 
real ización puede conducir a so luc iones  óptimas que por ejemplo  
violen el principio de disgregación.

Para evitar esto ,  algunas variables reciben valores  forzados  
para asegurar  las s o l u c i o n e s  fa c t ib l e s .  A s í ,  c a d a  prob lem a  
"knapsack" particular puede resolverse  con técnicas exhaustivas  o 
con t écn icas  heuríst icas ,  dependiendo  del m é to d o  se le c c io n a d o  
obtend rem os  una salida exhaust iva  (ópt im a)  o heurís t ica  (más  
e f i c i e n t e ) .

El método responde a las s iguientes  fases que se indican a 
continuación :

1. Se  ordenan los objetos ;t organizar (sólo los que no tengan 
s i tuac ión  prefi jada) ,  de acuerdo a la probabi lidad que  
presentan de ser reservados. Una aproxim ación válida para 
determinar esta probabilidad es la función definida com o :

4 . 2 . 3  ALGORITMO PORA UBICACION OE OBJETOS.

Cj ) /  a¡
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intuitivamente PR es mayor si el objeto considerado es
requerido múltiples veces  en un nodo con gran cantidad de
espacio  disponible.  La clas if icación a que se precede c o m o
primer paso del algoritmo se realizará por valores crecientes  
de PR¡ .

2. Se genera una asignación forzando a 1 la loca l ización
variable del primer objeto i de cada nodo j, N subproblemas
k napsack  d i f e r e n t e s  se generan  a u t o m á t i c a m e n te .  Los
subproblem as  se ordenan en descendente  en función del  
valor y -  / a¡ .

3. El primer subproblema se resuelve generando un nuevo y
ú n ic o  p rob lem a knapsack  para el  n odo  c o n s id e r a d o ,  
m a n t e n ie n d o  para los otros  n o d os  las l o c a l i z a c i o n e s
prev iam ente  obten idas .

4. Se validan los resultados de la so lución  óptima obtenida
mediante  dos técnicas o pruebas complementar ias .  Las dos  
pruebas  propues ta s  son muy e f i c i e n t e s  ya que cada  
subproblema es muy simple,  com o corresponde a un único  
p rob lem a knapsack,  al que se incorporan adem ás  los
r e s u l ta d o s  p r e v io s .  Y adem ás  porque ,  el  cr i ter io  de
ordenación  ut i l izado  para dec id ir  que ob je to  se  ha de  
considerar  primero y a qué nodo ha de ser as ignado en 
primer lugar (pasos 1 y 2), permiten l legar rápidamente a 
una solución buena y factible. Las mecanismos a realizar son:



4.1 Se cierra el proceso de ese  nodo si el valor z 
correspondiente a la solución considerada es menor que  
el valor de la "solución fact ible mejor" hasta ahora  
encontrada. Y se pasa a c ons iderar  el s ig u ie n te  
problema no resuelto (paso 3), Esta prueba se puede  
realizar porque la mejor solución con un número fijo de 
v a r ia b les ,  t iene  en cuenta  todas  las s o l u c i o n e s  
anteriores y poster iores  a la actual hasta dar por  
terminada la asignación.

4.2 Cada objeto será localizado en al menos un nodo. Si la 
loca l izac ión  de los f icheros  es fact ib le ,  en tonces  la 
s o luc ión  cons iderada  es tam bién, de m o m e n to ,  la 
solución factible mejor Además, la so luc ión  actual se 
convierte en la mejor actualizándose el estado de cálculo  
y se pasa a considerar el siguiente problema no resuelto  
(paso 3).

Si algún objeto no ha sido local izado,  se deben generar 
nuevas alternativas. Esto supone  descender un nivel  en el 
árbol repitiendo del paso I al 4 El número de variables que 
se fijan en cada subproblema es igual al índice de nivel .  La 
generación se termina cuando el índice de nivel  es M o si la 
f ijación supera la capacidad del nodo.
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4 .3  APL ICAC IO N  DEL METODO DE UBICACION AL ENTOANO SASGER 

PARA LOCALIZACION DINAMICA.

El proceso  arranca con la emisión de una primitiva PMIO ó 
PM11 combinadas con ia de multiréplica PM12 (ver capitulo 2 para 
más referencias) para encargar una acción de control de flujo sobre 
todos los nodos de la red. Las primitivas serán emitidas  por todos 
los  agentes  gestores  poniéndose  espera/preparado para recepción  
de resultados(ver figura 23).

El filtrado de la información recibida será realizado por el 
m e c a n i s m o  de p r o c e s o  de  cada a g e n te ,  p r o c e d i é n d o s e  a 
actualizaciones de los BIG asociados en su caso.

El sistema continuará en estado de v il igancia  controlada en 
tanto los n iveles  detectados de tráfico se mantengan bajo niveles  
acotados.  El sistema estará en disposición de emitir tablas com o las 
indicadas en las figuras 1 y 2 de este capitulo.

Una modif icación sustancial de las frecuencias o de los niveles  
de reserva con exclusión en al menos un nodo, activará en el agente  
que tenga a su cargo ese nodo el sistema de cooperación descrito en 
el capitulo 3.

Supongam os  que el agente 1 ( G l )  detecta la anomalía en el 
instante ti inmediatamente solicita de al menos un agente G2 la 
colaboración para realizar un plan compartido completo  que ataje la
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anomalía en un tiempo (2 . estimado com o tiempo crítico para que
la anomalía degenere en una disminución real de la respuesta del  
sistema :

PCT (G1 , G2 , descongestión, ti , t2 )

El t iempo t2 debe ser calculado por el agente  emisor  de la 
ayuda. Y puede ser dinámicamente  m odif icado  a medida que se  
c o n f e c c i o n a  el plan según las in teracc iones  que las a c c io n e s  
parciales provoquen en la anomalía a subsanar.

El término "descongestión'’ util izado en el mensaje identifica la 
descripción del problema que Gl  envía a cada uno de los agentes  
involucrados en la busqueda de soluciones.

Los agentes  invo lucrados  pueden recabar in fo r m a c ió n  del  
agente G l  en diferido mediante primitivas PM6.

Las soluciones que los agentes confeccionen a partir de su BlG's 
provocaran un flujo de control Ínter-agente (desde  los agentes  Gi 
hacia G l )  de la forma :

PCP (GI . Gi, descongestión, t i ,  t2)

con contenidos diversos que incluyan las propuestas de acción que  
cada agente  realiza al agente origen G I .  Cada propuesta provoca  
una señal :

CPR (G l ,  Gi, APOR(Gi, Actividad), tk)



que sufre un análisis de viabilidad por parte de G1 a través de los  
datos que componen su BIG. Recuérdese que só lo  se transmiten 
propuestas de acciones,  no lineas mentales para conseguirlas.

En nuestro caso,  las propuestas pueden ser tales com o :

1.- Aumento  de la capacidad del nodo, si ex is te  espacio  de 
almacenamiento auxiliar no activo para ese tipo de nodo.

2 . -  Retención de mensajes  para otros nodos no dem asiado  
act ivos  procediendo a liberar espacio  de red para el f lujo  
dirigido al nodo en cuestión.

3.- Aplicación de mecanismos de prioridad en la actividad del 
nodo bajo estudio.

4 . -  Estudio  de pos ib le s  reestructuraciones de los  objetos  
r e fe r e n c ia d o s  del nodo a otros nodos  de la red para 
descongestionar las entradas al mismo con un reparto.

5. Duplicar los objetos referenciados del nodo congest ionado en 
otros nodos de la red.

Las propuestas 4 y 5 apuestan por una r e loca l iza c ión  de 
objetos  de la red. Si estas dos so luciones  resultan ser viables  y
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adem á s  francam ente  rec o m e n d a b le s  ( se  estudiarán parámetros  
tales c om o  tiempo de ejecución de la modificación, previsión de los  
nuevos valores de respuesta, objetos referenciados,  ...), entonces el 
agente G l  responderá con una señal de asentimiento hacia el nodo 
que lo propuso (supongamos que fue el nodo G2).

CPR ( G L G2. EJECfAPOR(Gi, Actividad), tk) 

que significará la puestn en marcha del mecanismo de localización.

Para un supuesto de c inco nodos activos denominados N O D O l ,  
N 0 D 0 2 ,  N 0 D 0 3 ,  N 0 D 0 4 .  N 0 D 0 5  con 4 transacciones en litigio:

TRAI = Sistema de Control de Stoscks.
TRA2 = Sistema de Control de Facturación.
TRA3 = Sistema de Control de Presencia
T R A 4  = S i s t e m a  de Control  de P e d id o s  (m ó d u lo  para 

r e p r e s e n t a n t e s ) .

y c inco  objetos involucrados en la reestructuración :

OBJI = Modems.
OBJ2 = Servidor (server) de impresora.
OBJ3 = Servidor (server) de ficheros.
OBJ4 = Servidor (server) de claves de seguridad.
OBJ5 = Controlador de interface de red.

Los  resultados de la local ización podrían ser los indicados en



las figuras 24 a 27 (que se muestran a continuación).

La e jecución  de la re loca l izac ión  supone  la act ivac ión  de  
mecanismo de bloqueo de las actividades en ejecución, así  c om o la 
retransmisión de actual izac iones  en los  BIG de todos  los agentes  
(primitivas  P M I 2  + PM 5) así  c o m o  la e m is ió n  de un informe  
detallado para el operador (primitiva PM7 ó PM8).  La reactivación  
de las tareas normales se reinicia con un mensaje a todos los nodos  
y agentes  de la red, desbloqueándose  el s istema y pasando éste a 
estado de régimen normal.



TAMAÑO REQUERIDO POR CADA OBJETO EN MEGABYTES

OBJ1 = M ó d e m s .

0 B J 2  — Se r v i d o r  (server) de i mp res or a.

0 B J 3  = S e r v i d o r  (server) de -ficheros.

0BJ4 = S e r v i d o r  (server) de c l a v e s  de s e a u r i d a d

0 B J 5  = C o n t r o l a d o r  de inter-face de red.

O B J E T O  R E S E R V A  E N M E G A B Y T E S

OBJ 1 

OBJ 2 

OBJ 3 

OBJ 4 

OBJ 5

2
10

7

10

FIGURA
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FRECUENCIA DE APARICION DE TRANSACCIONES

T R A 1  = S i s t e m a  d e  C o n t r o l  d e  S t o s c k s .

T R A S  = S i s t e m a  d e  C o n t r o l  d e  F a c t u r a c i ó n .

T R A 3  = S i s t e m a  d e  C o n t r o l  d e  P r e s e n c i a .

T R A 4  = S i s t e m a  d e  C o n t r o l  d e  P e d i d o s  ( m ó d u l o  p a r a  r e o r e s e n t a n t e s )  .

N O D O 1 N 0 D 0 2 N O D O S N 0 D 0 4 N O D O S

T R A 1 8 0 / 0 2 0 0 /1 0 0

T R A 2 0 / 1 5 0 3 0 / 2 0 0

T R A S 0 / 5 0  3 0 / 0 1 0 0 / 0 0 / 1 0 0 0 / 5 0

T R A 4 0 / 1 0 0 0 / 1 0 0

FIGURA -25-
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R E S E R V A S  E N  E X C L U S I V A  D  N O  (ND e x c l / e x c l u )  S O B R E  O B J E T O S  D E  L A  R E D  

P O R  P A R T E  D E  T R A N S A C C I O M E S

TRA1 = S i s t e m a d e C o n t r o l d e St05Cl:s .

TRA2 = S i s t e m a d e C o n t  r o l d e F a c  t u r a c i ó n .

TRAS = S i s t e m a d e C o n t  r o l d e P r e s e n c  i a .

TRA¿» = S i s  t e m a d e C o n t  r o l d e P e d i d o s  ( m ó d u l o  p a r a  r e p r e s e n t a n t e s )

O B J  1 - M o d e m s .

O B J  2 = S e r v i d o r  ( s e r v e r ) d e i m p r e s o r a .

O B J  3 = S e r v i d o r  ( s e r v e r ) d e ii c h e r o s .

O B J  4 = S e r v i d o r  ( s e r v e r ) d e c l a v e s  d e  s e g u r

O B J  5 •— C o n t r o l a d o r  d e  int e r í a c e  d e  r e d .

OBJ1 OB JE OBJ 3  0 B J 4  0 B J 5

TRA1 3 0 / 0  2 0 0 / 1 0 0

TRA2 0 / 1 5 0  S O / 2 0 0

TRA3 0 / 5 0  3 0 / 0  1 0 0 / 0  0 / 1 0 0  0 / 5 0

TRA4 0 / 1 0 0  0 / 1 0 0

FIGURA -26-



RESULTADO DE LA UBICACION DINAMICA CON REDUNDANCIA PARA VARIOS CASOS

D E  C A P A C I D A D  D E  N O D O

O B J E T O  P O S I B L E S  U B I C A C I O N E S  D I A N A M I C A S
Al =  2 0  A 2  =  2 5  A 3  = 3 0  A 4  =  35

O B J  1 

0 B J 2  

O B J  3 

O B J  4 

O B J  5

4

i ,2,:

i

i ,2.: 

4

1 , 2 , 3

n

2 
1

1

t , 2 , 3

2
2

1 ,2,3,!

FIGURA -27-
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5.1 HPORTflClONES V CONCLUSIONES RELEURNTES.

Hasta 1985, la red privada más grande del mundo ( U S A )  
construida sobre líneas TI (1544 Kilobit por segundo) soportaba un 
tráfico del 80% de voz frente al 20% de datos. En 1990, la relación 
se transformó en 56% para voz y 44% para datos. En 1995, se 
espera que la relación se haya transformado en un 39% para voz  y 
un 61% para datos.

La causa más evidente de este cambio en el patrón de tráfico 
de información es la migración que se está produciendo, en cuanto a 
poder de procesamiento ,  de la red tradicional de com unicac ión  
host/terminal,  construida sobre potentes ordenadores mainframe, a 
la red cliente/servidor,  construida sobre PC's y workstations.

Los gestores  de redes privadas reparten sus responsabi lidades  
entre : mantener la red, gestionar la red, diseñar la red, implantar 
la red, resolver los fallos de la red, evaluar la red y por supuesto,  
evolucionar hacia nuevas posibil idades para la red. Los gestores de 
red del presente se ven forzados a mantener los niveles  de servicio  
de la red, adaptándola al nuevo equipamiento que aparece en el  
mercado. La necesidad de herramientas que testeen las capas bajas 
(m ode lo  OSI) de la LA N /W A N , así  c o m o  las capas altas (nivel  de 
apl icación)  se convierte en algo absolutamente indispensable.



"Los usuarios no pueden esperar a las soluciones del mañana", 
dice  Mark L. Van Ñame, Consultor de ordenadores en Carolina del  
Norte (USA);  ¿esto significa qué el camino más corto es optar por  la 
solución actual  a sabiendas de que es imperfecta e incompleta,  
mientras se espera a que en los años venideros se obtengan mejores  
expectativas? La respuesta es sí..., la gestión de red es demasiado  
vital para esperar al estandar que se adoptará en los próximos años. 
No es la solución ideal admitámoslo, pero es la mejor que tenemos".

A sí  se expresa el sentir común de cientos de responsables de 
redes de ordenador que demandan una herramienta versáti l  e 
integrada en el campo de la gestión de red.

En esta tesis  se ha abordado el tema de la gest ión de red, 
(proponiendo un prototipo denominado SASGER ) que responde a la 
demanda que em ana  de las ac tua les  e x t e n s io n e s  de red de  
com unicac ión  local que están es tab lec iéndose  en muchos  ámbitos  
e m p r e s a r i a l e s .

Los benef ic ios  de este sistema son entre otros : incrementar la 
seguridad y e f icac ia  en los procedimientos  con in tervención  de  
operador , reducir  la in fo rm ac ió n  auxi l iar  que requieren  los  
operadores,  facilitar los procesos  de toma de d e c i s io n e s  de los  
operadores,  reducir el t iempo requerido para restaurar o alterar la 
red autom ática  o m anua lm ente  y mejorar los  m e c a n is m o s  de 
ejecución de acciones sobre los e lementos de la red, ag il izándolos  y 
s im p l i f i c á n d o lo s .



El usuario denominado final, según las tendencias actuales, va a 
tener acceso  directo a servicios  de gestión, asistido siempre por la 
herramienta de supervisión del sistema de red y a través de macros  
de control muy simplificadas y de fácil manejo.  Hasta ahora estas  
tareas estaban reservadas a técnicos  e sp ec í f i co s  que recibían las 
peticiones de los usuarios y las resolvían en diferido.

Las nuevas espectat ivas  permiten por una parte desmit i f icar  
las operaciones  de gest ión, convir tiéndolas  en algo  cotid iano que  
adecúa la red a las necesidades del usuario. El concepto  de red 
virtual multivisión es una consecuencia  natural.

Por otra parte, la posibil idad de interacción en tiempo real con  
funciones de control diversas proporciona a la red una flexibil idad  
soñada por cualquier usuario de un sistema en red.

La gestión de red se trata de un lema no estandarizado por los  
organismos internacionales  en materia de hom og e n iza c ión .  Ha de  
tenerse  en cuenta ,  que la e v o l u c i ó n  en c o m u n i c a c i o n e s  es  
exponenc ia l .  Las primeras redes del mercado no requerían una  
complejidad de gestión relativamente alta porque •

1) No  existía una gama extensa de fabricantes. La incorporación 
de ambientes  multi fabricante es fruto del impacto  de e stos  
productos ,  que abren un mercado con futuro, que l lama a 
nuevas empresas con nuevas gamas de productos.
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2)  N o  exis tían redes lo su f ic ien tem ente  extensas  por ser  
estructuras reservadas exc lus ivam ente  a organizaciones  con un 
poder adquisitivo e informacional grande.

Hoy por hoy, la situación se ha modif icado drásticamente y lo 
r e c o m e n d a b le  se torna estr ic tam ente  n ecesa r io .  Las redes  del  
presente son grandes, complejas  y sofisticadas.  El resultado es la 
ap a r ic ió n  de p r o b le m as  p o t e n c i a lm e n t e  d e v a s t a d o r e s  y del  
crecim iento  de los requerimientos de información en la gestión de 
red .

Ahora bien, la falta de normas, de cara a esta tesis , me ha 
obligado co m o  primer paso a realizar mi recorrido de asentamiento  
de conceptos ,  com pendio  de las tendencias más reseñables y que  
constituye la primera aportación de la tesis :

a) Las tareas  de g e s t i ó n  i d e n t i f i c a d a s  su p e ra n  las  
r e c o m e n d a c i o n e s  pre l iminares  de ISO, c o m p l e t á n d o s e  con  
algunos aspectos extraídos de tendencias experimentales.

b) El recorrido por las topologías de gestores de red incluye  
todas las alternativas de mercado y exper imentales  hasta el 
m o m en to  construidas .

c) La identificación de los requerimientos de usuario respecto a 
herramientas software de gest ión. A modo de resumen pueden



distinguirse  los sigu ientes  enfoques  según d iversos  puntos de 
vista :

a) I n d e p e n d e n c i a  r e s p e c t o  de! f a b r i c a n t e .  Se buscan  
herramientas que no dependan del equipamiento de la red 
y que puedan trabajar en ambientes multifabricante.

b) I n t e g r a c i ó n .  La existencia  de herramientas integradas  
que constituyan el gestor de la red parece el futuro de este 
e n to r n o .

c) F l e x i b i l i d a d .  El gestor debe ser lo suf ic ientem ente  
e v o luc io na d o  para crecer con la red, adaptándose a los 
nuevos requerimientos de los usuarios y de los elementos  
componentes  del sistema.

d) I n t e l i g e n c i a .  Los usuarios gestores de red deben ser 
herramientas sofi st icadas  capaces  de analizar los sucesos  
de la red. discr iminando entre problemas potencia les  y 
s ituaciones  de régimen de funcionamiento normal.

Asentadas las bases del entorno de gestión y ya en el capítulo 2 
de la tes is  se aborda el s egu ndo  grupo de aportac iones .  La 
presentación de las bases de información de gestión que maneja el 
s i s tem a  S A S G E R .  Procediendo a un acercam iento  a través del  
p lanteam iento  de la estructura de las bases  de in form ación  de
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gestión (BIG) que manejan iodos los agentes gestores de que está  
com puesto  la mencionada herramienta.

La formulación de un subconjunto completo  de  primitivas para 
la gestión de  estas bases de información definiendo las estructuras 
internas del ges tor(agen ie )  de la red permite una ident i f icac ión  
completa de las BIG que maneja SASGER.

El s iguiente  grupo de aportaciones y el más importante de la 
tesis podemos ubicarlo en la presentación de un algoritmo dual que 
maneja el comportamiento  cooperativo de los agentes  múlt iples  de 
SASGER.

La ut il ización de varios módulos  de gest ión  en el s is tema  
propuesto obl iga a la incorporación de un s is tema cooperativo que  
coordine y compagine  las vis iones  probablemente parciales de los  
distintos agentes .  Esto nos l leva a mencionar que el principio de 
f lexibil idad de SASGER esta basado en que cada agente posee  una 
BIG independiente .  Claro está que esta característica  provoca el 
planteamiento de mantenimiento de cons is tenc ia  entre las v is iones  
albergadas en las distintas BIG de los distintos agentes.  De ahí que  
el algoritmo posea una naturaleza dual, ya que deberá coordinar la 
gestión de los agentes,  cuidando que se mantenga la cons istencia  del 
sistema global de información de gestión.

El algoritmo viene dotado de un mecanism o de seguridad que  
sa lvaguarda  la integridad de las BIG's aún en pre se n c ia  de
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in teracc iones  ex lernas  de sabotaje o inc luso  en c a so  de fa l lo  
hardware en alguno de los agentes. El mecanismo esta basado en el  
consenso  inter-ageme de modo que la consistencia  se reestablezca.

El m e c a n i s m o  c o o p e r a t i v o  se  po ne  en f u n c i o n a m i e n t o  
apl icándolo  a un problema que afecta a las redes extensas  : la 
localización óptima de objetos en un sistema distribuido.

El capitu lo  4 de la tesis  aborda el reto real izando una 
aportación colateral:  la uti l ización de un algoritmo opt im izado de 
localización basado en el método de Knapsack.

Se describe finalmente la aplicación de este método en un caso  
de reso luc ión  de "cuello de botella" detectado por el s is tem a  
multiagente de la herramienta de gestión SASGER.

La presente tesis ha abordado la gestión inteligente de redes en 
el ámbito LAN/NVAN y es probable que los avances tecno lóg icos  
hardware y software que hacen preveer evo lu c io n es  espectaculares  
en el campo de la telemática puedan ampliar y especif icar nuevas  
mejoras más sustanciosas aplicables a! ámbito de la gestión.

S e  i n c lu y e n  a c o n t in u a c ió n  a lgu nas  p o s ib l e s  l ineas  de  
invest igación que quedan abiertas :

* desarrollo de interfaces de usuario amigables  para gestores
de red automatizados.
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* desarrollo  de m ecan ism os  de "accounting" f lex ib les  para 
gestores inteligentes que permitan interacción de usuario final.

* im p lem en tac ió n  hardware de m e c a n is m o s  de ajuste  de 
prestaciones de la red subyacente por parte del usuario.

* desarrollo de sistemas de seguridad fiables y f lexibles  para 
gestores automatizados en entornos L A N /W A N .

D o y  por terminada esta tesis  in c lu y e n d o  un conjunto  de 
referencias  b ib l iográf icas  que si bien me han servido  para su 
desarrollo ,  espero puedan ser uti l izadas por cualquiera que desee  
investigar en este área.
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