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1. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es presentar clara y concretamente la forma en que se
realizo la implementacion de una arquitectura de sistemas OSS/BSS (Operation Support
System/Business Support System) para una red de transmisién de fibra Optica, como
respuesta a una problemética real y a una necesidad latente de contar con la
infraestructura adecuada para gestionar éste tipo de redes.

Asimismo, se pretende mostrar la forma en que se atendio esta problematica a través del
uso de una metodologia y procesos de ingenieria para llegar a un resultado que
satisficiera los requerimientos planteados por el cliente.



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1 Arquitecturas OSS/BSS

Los sistemas basados en las arquitecturas OSS/BSS se definen por el marco de
referencia NGOSS, el cudl a su vez es una iniciativa propuesta y gestionada por el
TeleManagement Forum. El NGOSS esta formado por cuatro marcos de referencia que
son el eTOM, el SID, el TNAy el TAM.

El TeleManagement Forum (TMF)

El TM Forum proporciona la referencia estratégica y las soluciones practicas para mejorar
la gestion y operacion de los servicios de informacion y comunicaciones. Sus miembros
activos suman mas de 530 compafiias en mas de 50 paises, tanto de renombre como las
recién formadas en las areas de suministro de servicios de telecomunicaciones, computo,
redes y soluciones de software. Asi mismo, dentro de sus miembros se incluye a los
usuarios de los servicios de comunicaciones.

2.1.1 NGOSS

El NGOSS define un marco de referencia completo e integrado para los proveedores de
servicios (SP’s) para desarrollar, adquirir y desplegar software y sistemas de soporte a la
operacion y al negocio (OSS/BSS) que sean operacionales. EI NGOSS se proporciona
como un conjunto de documentos que constituyen especificaciones comunmente
aceptadas por la industria y que sirven de guia en la implementacion de procesos en las
areas clave, tanto técnicas como de negocio.

De forma general el NGOSS permite:

Modelar y automatizar los procesos de negocio.

Contar con informacion y modelos de datos estandares.
Definir arquitecturas de sistemas.

Construir interfaces de integracion

Ademas define una metodologia de implementacion.
Objetivos del programa NGOSS

Especificar una arquitectura para gestionar redes de comunicaciones de proxima
generacion para:

Reducir el tiempo de venta de los servicios (Time To Market).
Reducir los costos de integracion.

Reducir los tiempos y costos de administracion.

Facilitar la introduccién de nuevas tecnologias.

Soportar la implementacion de multiples tecnologias.



Principios técnicos del NGOSS

¢ NGOSS se enfoca en la automatizacion de los procesos de negocio.

e Las implementaciones basadas en NGOSS emplean componentes COTS
(Comercial Off-The-Shelf) donde se considera apropiado.

e Las soluciones basadas en NGOSS se integran con las soluciones propietarias o
existentes y evolucionan a partir de estas.

¢ NGOSS se implementa sobre las mejores practicas de la industria y los estandares
de trabajo existentes.

e NGOSS pretende realizar el disefio y la implementacién de la solucion E2E (end to
end).

Principios de negocio del NGOSS

e Las soluciones NGOSS comparten el uso de la informacion corporativa a través de
un modelo comun de informacion.

e Las implementaciones NGOSS estdn conformadas por sistemas distribuidos
débilmente acoplados.

e Las soluciones NGOSS separan el control del flujo de los procesos de negocio de
la operacion de los componentes de negocio.

e Las soluciones NGOSS reutilizan componentes de aplicaciones con interfaces de
contrato claramente definidas.

e Las soluciones NGOSS implementan un mecanismo comun de comunicaciones.

Componentes del NGOSS

EI NGOSS esta conformado por 4 marcos de referencia:

e Marco de procesos de negocio (BPF): eTOM.

e Marco de uso compartido de la informaciéon (EWIF): SID

e Marco de integracion de sistemas (SIF): TNA

e Marco de aplicaciones de telecomunicaciones (TAF): TAM
eTOM

El mapa mejorado de operaciones de telecomunicaciones, eTOM por sus siglas en inglés
(enhanced Telecom Operations Map) es una iniciativa vigente del TM Forum para liberar
un modelo de procesos de negocio o marco de referencia para ser usado por proveedores
de servicio y otros participantes dentro de la industria de telecomunicaciones. El eTOM
describe todos los procesos de empresa requeridos por un proveedor de servicios y los
analiza a distintos niveles de detalle de acuerdo a su significado y prioridad para el
negocio. Para estas compaifiias, sirve como el plano para la direccion de los procesos y
proporciona un punto de referencia neutral a las necesidades de reingenieria de los
procesos internos, sociedades, alianzas y acuerdos de trabajo generales con otros
proveedores. Para los suministradores, el eTOM delimita los limites potenciales de
componentes de software para alinearlos con las necesidades de los clientes y destaca
las funciones requeridas, entradas y salidas que deben estar soportadas por los
productos.

6



El eTOM es un marco de referencia de procesos de telecomunicaciones que:

e Proporciona una estructura, una terminologia y un esquema de clasificacion
estandar.

e Ofrece las bases de la amplia disciplina empresarial del desarrollo de procesos.

e Representa las bases de la comprension y de la gestion de los portafolios de
aplicaciones IT en términos de procesos de negocio.

e Permite que los flujos de procesos E2E (end to end) consistentes sean creados y
permite su re-uso.

Adicionalmente, el eTOM:

Funge como verificador y fuente de terminologia comun y entendimiento.
Asiste en la division del negocio o agrupamiento organizacional.

Define roles y responsabilidades dentro de las unidades de negocio.

Asegura la interoperabilidad entre los sistemas y soluciones de los vendedores.

Los conceptos a través de los cuales se define el eTOM son:

Mercado/Ventas, Producto y Cliente
Servicio

Recurso (Aplicaciones, computo y red)
Proveedor/Socio

Empresa

Las 3 areas fundamentales de procesos del eTOM son (procesos de nivel 0):

e Administracion de la empresa
e Estrategia, infraestructura y producto
e Operaciones

A partir de estas se definen varios grupos de procesos que son detallados segun el nivel
en que se encuentren. De forma general, los procesos han sido desarrollados hasta el
nivel 3 (LO a L3), sin embargo en algunos casos, es posible encontrar procesos
desarrollados hasta de nivel 6.

La Figura 1. eTOM — Procesos de nivel 0y 1 (LO y L1) muestra el modelo eTOM con los
grupos de procesos de nivel 0 (LO) y nivel 1 (L1). En esta figura también es posible
observar cada uno de los 5 conceptos sobre los que se define este modelo.
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Figura 1. eTOM — Procesos de nivel 0y 1 (LOy L1)

De los 3 grupos de procesos de nivel cero, el que define los sistemas OSS/BSS es el de

Operaciones.

La Figura 2. eTOM — Procesos de nivel 2 (L2) muestra el grupo de procesos de
Operaciones hasta el nivel de detalle 3 (L2).
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La descomposicion de los procesos contenidos en estos grupos, depende de la necesidad
de cada organizacion de detallar su modelo de negocio hasta tal punto que le permita

Figura 2. eTOM — Procesos de nivel 2 (L2)

operar su infraestructura o sus tareas, de forma satisfactoria.

SID

El SID (Shared Information/Data Model) es un modelo de informacién independiente de la
plataforma, el lenguaje y el protocolo. Un modelo de informacion uUnico da lugar a

multiples modelos de datos (producto de diferentes necesidades de gestion).

La necesidad de contar con un modelo de informacién obedece, entre otros, a los

siguientes factores:

e Es una forma estandar de estructurar, definir e implementar la informacion y su

comportamiento.
e Es consistente y permite emplear una metodologia comun.

e Genera representaciones simples desde las cuéles otros modelos de datos de

tecnologias especificas pueden ser derivados.

Los componentes de este modelo son los siguientes:

¢ Entidades, asociaciones, atributos.




e Métodos, restricciones y esquemas de colaboracion entre entidades.

La Figura 1. eTOM — Procesos de nivel 0 y 1 (LO y L1) muestra las entidades manejadas
por este modelo hasta el nivel 2 (L1). De forma general, este modelo llega Unicamente
hasta el nivel 2 (L2), en el que se definen los componentes que estan dentro de cada
grupo de entidades del nivel 1 (L1).
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Figura 3. eTOM — Grupos de entidades del SID en el nivel 1

Al hacer un comparativo entre los modelos del eTOM y del SID, se puede observar que
existe una enorme similitud entre los conceptos que maneja cada uno de ellos. Esto es
debido a que ambos modelos son complementarios en el sentido de que uno, el eTOM,
define los procesos que seran llevados a cabo por una arquitectura OSS/BSS, mientras
que el otro, el SID, define la forma en que ser& estructurada la informacion utilizada a lo
largo de toda esta arquitectura.

TNA

Desde un punto de vista practico, el TNA (Technology Neutral Architecture) es el marco
de referencia que define los lineamientos a seguir para conseguir la interoperabilidad que
existe en las arquitecturas OSS/BSS. En este marco de referencia se definen las
tecnologias de interconexion entre los diferentes sistemas OSS/BSS de tal forma que los
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procesos que definen el modelo de negocio de la compafiia puedan ser ejecutados de
forma global (E2E), autométicamente.

Algunos de los conceptos que surgen de este componente del NGOSS, son el de EAI
(Enterprise Application Interfase) y el de middleware, los cuales definen un canal de
comunicacién comun entre modulos OSS/BSS para el intercambio de informacion,
ejecucion de procesos E2E y control de flujo de estos procesos.

Algunos de los estandares definidos por el TMForum en este sentido son el TMF-814,
MTNM y MTOSI, que definen la forma y la tecnologia (CORBA, Webservices, JMS, etc.) a
emplear en la intercomunicacion entre aplicaciones OSS/BSS.

TAM

El TAM (Telecom Applications Map) es una iniciativa del TMForum que forma parte del
NGOSS y que consiste en la identificacion de las funcionalidades de las principales
soluciones OSS/BSS en el mercado para ubicarlas en su correspondiente conjunto de
procesos dentro del modelo eTOM, de forma tal que sea posible para los
desarrolladores/integradores/usuarios localizar la aplicacion que mejor satisfaga sus
requerimientos en base al conocimiento mas amplio de sus funcionalidades.
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2.2 Redes de Transmision (SDH)

Introduccién

SDH y el equivalente norteamericano SONET son las tecnologias dominantes en la capa
fisica de transporte de las actuales redes de fibra 6ptica de banda ancha. Su misién es
transportar y gestionar gran cantidad de tipos de trafico diferentes sobre la infraestructura
fisica.

Esencialmente, SDH es un protocolo de transporte basado en la existencia de una
referencia temporal comudn (reloj primario), que multiplexa diferentes sefales dentro de
una jerarquia comun flexible, y gestiona su transmision de forma eficiente a través de fibra
optica, con mecanismos internos de proteccion.

Usando como referencia el modelo OSI, SDH es comunmente visto como un protocolo de
nivel uno, es decir, un protocolo de la capa fisica de transporte. En este papel, actia
como el portador fisico de aplicaciones de nivel 2 a 4, esto es, es el camino en el cual
trafico de superiores niveles tales como IP o ATM es transportado. En palabras simples,
podemos considerar a las transmisiones SDH como tuberias las cuales portan trafico en
forma de paquetes de informacién. Estos paquetes son de aplicaciones tales como PDH,
ATMo IP.

SDH permite el transporte de muchos tipos de trafico tales como voz, video, multimedia y
paquetes de datos como los que genera IP. Para ello, su papel es, esencialmente, el
mismo: gestionar la utilizacion de la infraestructura de fibra. Esto significa gestionar el
ancho de banda eficientemente mientras porta varios tipos de trafico, detectar fallos y
recuperar de ellos la transmision de forma transparente para las capas superiores.

Las principales caracteristicas que encontramos en cualquier sistema de red de transporte
SDH implementado a dia de hoy son las siguientes:

e Multiplexion digital: Este término fue introducido hace 20 afios y permitid que las
sefales de comunicaciones analdgicas sean portadas en formato digital sobre la
red. El trafico digital puede ser portado mucho mas eficientemente y permite
monitorizacion de errores, para propositos de calidad.

e Fibra optica: Este es el medio fisico cominmente desplegado en las redes de
transporte actuales. Tiene mayor capacidad de portar trafico que los cables
coaxiales o los pares de cobre lo que conduce a una disminucion de los costos
asociados al transporte de trafico.

e Esquemas de proteccion: Estos han sido estandarizados para asegurar la
disponibilidad del trafico. Si ocurriera una falla o una rotura de fibra, el tréfico podria
ser conmutado a una ruta alternativa, de modo que el usuario final no sufriera
disrupcién alguna en el servicio.

e Topologias en anillo: Estas estan siendo desplegadas cada vez en mayor nimero y
se debe para asegurar que si un enlace se pierde, habr4 un camino de trafico
alternativo por el otro lado del anillo. Los operadores pueden minimizar el nimero
de enlaces y fibra 6ptica desplegada en la red. Esto es muy importante ya que el
costo de colocar nuevos cables de fibra 6ptica sobre el terreno es muy alto.
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e Gestion de red: La gestion de estas redes desde un uUnico lugar remoto es una
prestacion importante para los operadores. Se ha desarrollado software que
permite gestionar todos los nodos y caminos de trafico desde un Gnico punto. Un
operador puede ahora gestionar una variedad grande de funciones tales como el
aprovisionamiento de capacidad en respuesta a la demanda de clientes y la
monitorizacion de la calidad de una red.

e Sincronizacion: Los operadores de red deben temporizar de forma sincronizada a
todos los elementos de la red para asegurarse que la informacién que pasa de un
nodo a otro no se pierda. La sincronizacion es de creciente concierto entre los
operadores, con avances tecnoldgicos cada vez mas sensibles al tiempo. La
sincronizacion se esta convirtiendo en un punto critico, proveyendo a SDH un
camino ideal de filosofia de red.

Conceptos basicos

Una Red de Transporte puede ser vista como los enlaces y equipos asociados que
habilitan trafico para ser portado entre dos clientes o nodos en una red. A estos nodos se
les puede asociar trafico de una funcion de una capa superior (por ejemplo switching o
routing).

Los elementos de red son equipos localizados en cada nodo de la red de transporte SDH,
los cuales realizan funciones sobre el trafico tales como multiplexién o routing.

Un Tributario es un flujo de trafico el cual es combinado con otros flujos tributarios
mediante la funcion de multiplexacion para dar lugar a un menor nimero de flujos de
trafico salientes. Una Sefial de Agregado es el término asociado con ese flujo de salida
generado.

Los tributarios de un elemento de red SDH son las interfaces de trafico en la red SDH.
Estos elementos de red soportan diferentes tipos de tributario no SDH permitiendo el
transporte eficiente de traficos de diverso origen. Por ejemplo en capas inferiores o de
acceso a la red un elemento de red puede aceptar alguno de los siguientes traficos
tributarios para portarlos directamente en su estructura de trama:

Interfaces de trafico PDH, tales como 2 Mbps, 34 Mbps, y 140 Mbps.
Interfaces de voz analdgicos.

Interfaces Ethernet que toman datos IP o datos provenientes de LAN.
Interfaces RDSI/ADSL.

Un Contenedor (C) es el elemento basico de una sefial SDH. Este esta formado por los
bits de informacién de una sefial PDH la cual serd empaquetada dentro del contenedor.
Existen diferentes tipos de contenedores, cada uno de los cuales corresponde con una
sefial PDH de diferente tasa de transmision.

La Cabecera de Ruta (POH): Cada contenedor tiene algun tipo de control sobre la

informacion asociada a él. Esta informacién es generada en el nodo originario de la ruta y
es terminada en el nodo final del camino. Esta informacion permite al operador etiquetar el
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tréfico, asi como trazar la sefial a través de la red (envio de trazas) e identificarla para
propositos de protecciones y monitorizacion de cuentas de errores.

El Contenedor Virtual (VC) se refiere al conjunto de un contenedor y a su cabecera de
ruta asociada. Volviendo a la analogia con una tuberia, el contenedor virtual puede ser
visto como el paquete de trafico PDH el cual es portado a través de la tuberia SDH.

Hay diferentes tipos de contenedores virtuales. Un VC-12 es construido de un contenedor
C-12, el cual contiene una sefial PDH de 2 Mbps. Un VC-3 porta un contenedor C-3 que
contiene una sefal PDH de 34 Mbps y un VC-4 porta una sefial PDH de 140 Mbps en un
contenedor C-4. Un contenedor virtual puede contener otros contenedores virtuales,
proceso que denotamos como anidamiento. Por ejemplo un VC-4 puede ser conformado
con 63 VC-12"s. Esto simplifica el transporte y gestion de estas sefiales a través de la red.

El Médulo de Transporte Sincrono (STM): Una sefal es introducida en un contenedor
virtual, el cual es portado sobre la red junto a algunos otros contenedores ubicados en un
modulo de transporte sincrono.

El contenedor virtual esta ubicado en el Area de Carga Util del STM (Payload Area). Los
STM’s pueden ser vistos como tuberias con las cuales se confecciona la red y el
contenedor virtual como los paquetes que son portados a través de las tuberias.

La unidad bésica de SDH es la estructura STM-1. Cuatro marcos STM-1 son
concatenados o multiplexados para dar un STM-4 el cual tiene una mayor tasa de
transmision. STM -16 y STM-64 ofrecen mayores tasas de transmisién y soportan un
mayor numero de sefiales en su area de carga util. Asi, los STM-4, STM-16 y STM-64
pueden ser vistos como tuberias mas gruesas.

La Cabecera de Seccion (SO): Los bytes de informacién son afiadidos a la estructura
STM aprovisionando un canal de comunicacién entre nodos adyacentes habilitando el
control de la transmision sobre el enlace. Esto permite a los dos nodos "hablar" con el otro
cuando aparece un evento de fallo en la seccién, como por ejemplo, cuando ocurre una
conmutacion de proteccion.

Un Camino o Ruta (PATH) es el término usado para referirnos a un circuito punto a punto
para el trafico, es decir, ésta es la trayectoria seguida por un contenedor virtual a traves
de la red. Una Seccion es definida como el enlace de transporte entre dos nodos
adyacentes. Un camino esta compuesto por un numero concreto de secciones. Volviendo
a la analogia inicial de una tuberia, la seccién puede ser vista como la longitud de una
tuberia entre dos nodos de red y el camino como la ruta que toma los contenedores
virtuales sobre esas secciones de tuberias. El trafico de los usuarios finales sera
transportado en contenedores virtuales por un determinado camino, sobre varias
secciones.

Un STM estd dedicado a una Unica seccion, de ahi que la cabecera de seccion sea
procesada en cada nodo y un nuevo STM con nuevas cabeceras es construido para la
siguiente seccion. El contenedor virtual, por el contrario, sigue un camino sobre diversas
secciones, de modo que la cabecera de camino permanece con el contenedor de extremo

a extremo del camino.
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Resumiendo lo expuesto hasta ahora, la informacion entrara en la red SDH como un flujo
digital de informacion. La informacion de estas sefiales es mapeada en un contenedor, y
cada contenedor, por lo tanto, tiene algo de informacion de control afiadida, conocida
como cabecera de camino. La combinacion de estas sefiales y la cabecera es conocida
como contenedor virtual. Los contenedores virtuales forman el area de carga util del
modulo de transporte sincrono (STM) el cual también contiene informacion de control
llamada cabecera de seccidn.

La informacion entra en la red como flujos digitales de 2 Mbps que seran acomodados en
contenedores virtuales VC-12. Un elemento de red SDH multiplexara esta sefal junto con
otras sefiales de tributario en una sefial agregada de mayor tasa de transmision, cémo lo
es una sefial STM-1 de 155 Mbps. Esto sucede en la red local SDH. Esta sefial puede
entonces ser de nuevo multiplexada para dar una sefial STM-4 a 622 Mbps en el siguiente
nivel, llegando a alcanzar el STM-64 cuando son portadas a 10 Gbps. En este flujo de
mayor tasa de transmision son transportadas muchas sefiales en una unica fibra, en lo
gue es conocido como red troncal o backbone de la red y transportara la informacién a un
determinado punto geografico.

La sefal de 2 Mbps puede ser extraida y entregada en su destino o si su destino es un
equipo terminal, la sefial agregada es demultiplexada descendiendo hasta la sefial de 2
Mbps. La estructura de multiplexion SDH define el camino estandar para relacionar las
sefiales contenidas en un STM, cuya unidad béasica es una estructura STM-1 (155 Mbps).

Finalmente, la tasa de transmision de STM-1 se puede incrementar a STM-16 o0 STM-64
por cuestion de costos, ya que transportar informacién de un punto a otro requiere una
fibra Optica ubicada de un lugar al otro. Esta instalacion es costosa, asi que se limita el
namero de fibras instaladas, intentando portar en una fibra tanta informacién como sea
posible.

La estructura SDH

La sefal STM-1, el elemento basico del SDH, comprende 2430 bytes de informacion. Esto
esta distribuido en 270 columnas por 9 filas. Dentro de ellos estan contenidos la carga util
del STM-1, los punteros y las cabeceras de seccion.

La construccion del area de carga STM es definida por la estructura SDH. Las tasas de
transmision de los clientes son asociadas en contenedores (C) y una cabecera de camino
(POH) afiadida para dar lugar a un contenedor virtual (VC). Estos formaran Unidades
Tributarias (TU) las cuales consisten en los contenedores virtuales mas el puntero. El
puntero indica la posicion de contenedor virtual dentro de la unidad tributaria.

La unidad tributaria es empaquetada en Grupos de Unidades Tributarias (TUG) y
finalmente en Grupos de Unidades Administrativas (AUG).

Las reglas SDH de multiplexién aseguran que la posicién exacta de un contenedor virtual
contenido en el area de carga Util pueda ser identificado por cada nodo. Esto tiene la
ventaja de que cada nodo puede directamente acceder a un contenedor virtual de la carga
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atil sin necesidad de desmontar y volver a construir la estructura de carga. Las montafias
de multiplexores que aparecian en las redes PDH no son requeridas.

Siguiendo estas reglas de multiplexion, una sefial STM-1 puede ser constituida de
diferentes modos. Los VC-4 que formaran la carga 0til de la estructura STM pueden
contener una sefial PDH de 140 Mbps, tres sefiales PDH de 34 Mbps, sesenta y tres
sefales PDH de 2 Mbps 6 combinaciones de ellas, de modo que la capacidad total no sea
excedida. Cuando son necesarias tasas de transmision mayores que STM-1, éstas son
obtenidas usando un simple esquema de concatenacion de bytes, alcanzando tasas de
622 Mbps (STM-4), 2.5 Gbps (STM-16) y 10 Gbps (STM-64).

Funciones de un sistema de transmision sincrona
Existen tres funciones béasicas en los equipos de transmision SDH:

e Multiplexién
e Terminacion de linea
e Cross-conexion

En el pasado, estas funciones eran proporcionadas por piezas diferentes e
independientes del equipo, pero con la introduccion de SDH es posible combinar estas
funciones en un simple elemento de red.

Multiplexion: es la combinacién de diversas sefiales de baja velocidad en una Unica sefial
de alta velocidad, con lo que se consigue una maxima utilizacion de la infraestructura
fisica. Los sistemas de transmision sincronos emplean la multiplexion por divisién en el
tiempo (TDM).

Terminacion de linea/Transmision: en una direccion la sefial digital tributaria es terminada,
multiplexada y transmitida en una sefial de mayor velocidad. En la direccion opuesta, la
sefal de mayor tasa de transmision es terminada, demultiplexada y reconstruida la sefal
digital de tributario. Esta es la tarea de terminales de linea. Las redes de transmision
sincrona usan tipicamente fibra Optica como enlaces de transporte fisico asi que esto
requiere la terminacion y transmision de sefales Opticas.

Cross-Conexiones: las cross-conexiones en una red sincrona suponen el establecimiento
de interconexiones semi-permanentes entre diferentes canales en un elemento de red.
Esto permite que el trafico sea enviado a nivel de contenedor virtual. Si el operador
necesita cambiar los circuitos de trafico en la red, el encaminamiento puede conseguirse
cambiando conexiones.

Esta descripcion podria sugerir que una cross-conexion es similar a una conmutacion de
circuito, pero hay diferencias fundamentales entre ellas. La principal diferencia es que una
conmutacion trabaja como una conexion temporal la cual se realiza bajo el control de un
usuario final, mientras que una cross-conexion es una técnica de transmision usada para
establecer conexiones semi-permanentes bajo el control del operador, a través de su
sistema de gestion de red. El operador cambiara esta conexion semi-permanente segun
cambie el patron del tréfico.

16



Otros términos empleados en las funcionalidades de los elementos de red SDH son la
consolidacion y la agregacion. La consolidacion se produce cuando trafico en rutas
parcialmente ocupadas puede ser reorganizado en un simple camino con mayor carga de
densidad de tréfico.

La agregacion se produce cuando el trafico incidente, el cual es dirigido hacia diversos
destinos es reorganizado. El trafico para destinos especificos es reordenado en caminos
junto con otro trafico para ese destino. Por ejemplo, el trafico de un tipo especifico como
el ATM o trafico de datos con diferentes destinos puede ser separado del trafico PSTN y
ser transportado por una ruta diferente.

Elementos de un sistema de transmisiéon sincrona

La recomendacion de la ITU-T G.782 identifica ejemplos de equipos SDH a través de
combinaciones de funciones SDH. Estan clasificados en terminales de linea, multiplexores
(de los cuales hay siete variantes) y cross-conectores (donde hay tres variantes).

Terminales de linea

Las terminales de linea son el tipo de elemento de red SDH mas simple. Este
implementara Unicamente la terminacion de linea y la funcién de multiplexién, de modo
que su utilizacion es tipica en configuraciones punto a punto. Algunos flujos tributarios
seran combinados en la terminal de linea para generar un flujo agregado de mayor
velocidad y esto serd transmitido a un enlace 6ptico. Elementos de red son requeridos en
los dos puntos finales de este enlace y una conexion fija de circuitos de cliente es
establecida entre estos dos puntos terminales.

Multiplexores Add-Drop (ADM)

Estos equipos ofrecen la funcion de cross-conexiones junto con la de terminal de linea y
multiplexion. En SDH es posible extraer (Drop) un contenedor virtual e insertar en sentido
contrario (Add) otro contenedor virtual a la sefial STM directamente sin necesidad de
desensamblarla, segin vimos anteriormente. Esta ventaja fundamental de los sistemas
sincronos significa que es posible conectar flexiblemente sefales entre interfaces de
elementos de red (agregados o tributarios). Esta capacidad de enrutamiento permite que
la funcion de cross-conexion sea distribuida por la red, resultando mejor que concentrarla
en un enorme cross-conector dedicado.

En el caso del terminal de linea, los enlaces establecidos eran circuitos fijjos punto a
punto. La funcionalidad afiadida a un ADM permite que sea establecida una red mas
flexible en la cual los circuitos de cliente que transiten la red puedan ser mas facilmente
variados.

Esta flexibilidad puede ser demostrada por una red de ADMs encadenados. Considerando

el enlace de transporte como una linea de bus, en cada parada (ADM) el pasaje (circuitos
de trafico) podra elegir entre descender o mantenerse en el transporte.
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En un ADM, los circuitos de trafico individuales pueden ser llevados fuera del flujo
agregado mientras que el resto del trafico continla pasando a lo largo de la cadena de
elementos. Esto crea una estructura en bus, en la cual una sefial puede bajar o
mantenerse en el bus en cada punto ADM.

Varios ADMs pueden ser conectados por el bus y la conectividad de cada ADM sera
donde los circuitos de trafico son bajados o pasaran, propiedad que puede ser cambiada
por el operador, en funcién de las necesidades de trafico. Asi, una conexion flexible entre
algunos puntos es creada, como si fuera una linea fija entre cada uno de esos puntos. Si
un cliente quiere portar su circuito de trafico hacia un nodo diferente, esta peticién puede
ser enviada remotamente al equipo, reconfigurando a distancia las conexiones en el ADM.
Diferentes tipos de multiplexores ofrecen diferentes niveles de cross-conectividad. Un
ADM como los descritos realizarda la funcion add-drop simple en la que algunos
contenedores virtuales pueden ser extraidos, otros pueden ser insertados y el remanente
es pasado a través sin cambio alguno. ADMs también pueden ofrecer intercambio de
intervalo de tiempo, mediante una cross-conexion de un contenedor virtual de un lugar en
el lado Este a un lugar diferente en el lado Oeste.

También se puede realizar conexiones entre puertos tributarios, de modo que proveen
funcionalidad de cross-conexion.

Los ADM son particularmente Utiles para crear redes en anillo. Las sefiales son
introducidas en el anillo via interfaces tributarios de los ADM, los cuales son acoplados en
la sefial agregada de mayor velocidad de transmisién dentro del anillo para transportarlas
a los otros nodos.

Cross-Conectores Dedicados

Tal y como describimos anteriormente, la cross-conectividad de los ADMs permite que la
funcion de cross-conexion sea distribuida a lo largo de red, pero también es posible tener
un unico equipo cross-conector. Los cross-conectores digitales (DXC) son los mas
complejos y costosos equipamientos SDH.

No es la inclusion de bloques con funciones de cross-conexiéon lo que distingue a los
DXCs de los ADMs, sino mas bien la presencia de supervision de las conexiones en
mayor o menor orden si que lo hace. Esto es, la caracteristica distintiva de un DXC es su
capacidad de proporcionar supervision de las conexiones.

Todos los DXC proporcionan funcionalidad de cross-conexion y seria inusual implementar
un DXC sin cross-conexion completa entre todas las entradas y salidas. Los DXCs
también incorporan esas funciones de multiplexion y terminacion de linea, las cuales son
esenciales como interfaz entre la matriz de cross-conexién y el resto de la red.

Regeneradores y Repetidores
Los elementos de red también pueden ser configurados para extender la longitud de los
tramos entre nodos. Las sefiales que viajan a lo largo de un enlace de transmision

acumulan degradacion y ruido. Los multiplexores configurados como regeneradores
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convierten la sefial Optica en eléctrica para regenerarla. La sefal regenerada es
convertida de nuevo a sefial Optica, agregada y transmitida.

Por ejemplo, un enlace troncal STM-16 entre dos ciudades donde los ADM’s estan
situados en ambos puntos, pero el tramo intermedio es demasiado largo y la sefial puede
estar degradada hasta el punto que el ADM receptor no pueda llegar a reconstruir la sefial
transmitida. Un ADM configurado como regenerador se introducird en una localizacion
intermedia entre las dos ciudades para reconstruir la sefial y eliminar asi la posible
introduccion de errores.

Los amplificadores o6pticos son otra opcion para extender el alcance de las sefales
Opticas. Estos trabajan como repetidores, reimpulsando la sefial, la cual no sufre ninguna
transformacion eléctrica. De este modo, el tramo se amplia por potencia inyectada en la
sefal que no esta limpia de degradaciones ni ruido, asi que dependiendo de la longitud
del enlace y tipo de fibra, puede que sea requerido un regenerador también.

Tipos de Conexiones

En un sistema SDH podemos establecer diferentes tipos de conexiones entre elementos,
como las siguientes:

¢ Unidireccional: es una conexién de una via a través de los elementos de red SDH.

e Bidireccional: es una conexion de dos vias a través de los elementos de red,
teniendo funciones de envio y de recepcion de informacion.

e Extrae y Continta (Drop & Continue): es una conexion donde la sefal es bajada a
un tributario del elemento de red pero ésta también continla por la sefial de
agregado hacia otro elemento de red. Este tipo de conexiones puede ser usado
para difusiones y mecanismos de proteccion.

e Difusién (Broadcast): es una conexion donde un contenedor virtual entrante es
llevado a méas de un contenedor virtual de salida. En esencia, una sefial entrante al
elemento de red puede ser transmitida a varios lugares desde el contenedor virtual.
Este tipo de conexion puede ser empleado para difusiones de video por ejemplo.

Esquemas de Proteccion

La gran capacidad de los enlaces SDH hace que un simple fallo de enlace pueda tener un
impacto nocivo en los servicios proporcionados por la red si no se dispone de una
proteccion adecuada. Una red resistente que asegure el trafico que porta y que puede
restaurarlo automaticamente ante cualquier evento de fallo es de vital importancia. Los
sistemas de transmisién SDH permiten desplegar esquemas de proteccion estandar.
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3. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Debido a las condiciones de sub-utilizacion de la infraestructura de su red de transmision
interna, y a la necesidad imperativa de diversificar su negocio aprovechando para ello su
posicion estratégica en el mercado, una organizacion se dio a la tarea de hacer un
andlisis exhaustivo para expandir su red e incursionar en un nicho de mercado nuevo para
ella.

Después de finalizar dicho analisis, se generaron un sinnumero de conclusiones, dentro
de las cuéles, las mas relevantes son las siguientes:

1. La red de transmision existente seria ampliada para abarcar todo el territorio
nacional, considerandose tres regiones geograficas y nueve gerencias contenidas
en estas regiones, cOmo se muestra a continuacion:

Tabla 1. Nueva divisién geogréfica de la red de transmisién
Regidén Gerencia
Centro
CENTRO Occidente
Norte
Baja California
Noreste
Noroeste
Peninsular
SUR Sureste
Oriente

NORTE

2. Las tecnologias soportadas por esta red serian las siguientes:

e SDH
e PDH
e ETHERNET

3. Para la ampliacion de la red seria necesario adquirir nuevos equipos que
soportarian las tecnologias antes mencionadas, asi cdmo sus correspondientes
gestores que permitieran configurarlos y administrarlos, tanto de forma local como
remota. De esta forma, se tomo la decision de adquirir equipos de la marca Alcatel
con las siguientes caracteristicas:

Tabla 2. Elementos de red y gestores

Tecnologia Tipo de Equipo Gestor
ADM 1660 SM 1353NM, 1354RM
SDH ADM 1650 SMC 1353NM, 1354RM
Tarjeta ISA-ES-16 1353NM, 1354RM, 1354BM-ETH
Tarjeta ISA-ES-4 1353NM, 1354RM, 1354BM-ETH
PDH Multiplexor 1511 ba 1353AC
LAN Switch 9800 (alta capacidad) | Omnivista 2500
ETHERNET | LAN Switch 6850 (baja capacidad) | Omnivista 2500
Conmutadores Telefénicos (PCX) Omnivista 4760
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Ademas de estos equipos, habria equipos de teleproteccién, de sincronia y de
medicion cuya funcionalidad seria la de soportar y mantener las configuraciones de
los quipos listados en la tabla anterior. Finalmente, todos estos equipos tendrian
gue integrarse con aquellos ya existentes en la red actual, los cuales son
basicamente de las marcas Siemens, ABB, Nortel, Nokia y CISCO.

Los servicios que debian ser soportados por toda la infraestructura de red
mencionada se listan a continuacion:

e E1

E3

STM-1

STM-4

STM-16

e STM-64

e ETHERNET 10/100/1000 Mbps

Estos servicios debian poderse proveer tanto a clientes internos como a externos,
con determinados acuerdos de niveles de servicio para cada uno de ellos, por lo
que debia ser monitoreado el desempefio de la red, asi como la calidad del
servicio, a través de los gestores de los elementos.

. Toda la infraestructura de red debia ser gestionada por una arquitectura de
sistemas OSS/BSS que integrara los sistemas existentes y que permitiera
automatizar en la mayor medida posible todos los procesos involucrados en la
gestion de la red de transmision y en la venta de servicios. Esta arquitectura de
sistemas deberia estar basada en estandares y en las mejores practicas de la
industria de telecomunicaciones en este respecto. Ademas las comunicaciones
entre los modulos que conformaran esta arquitectura serian a través de un bus de
comunicacion comun en donde fuera posible, haciendo uso de tecnologias
estandares de alta difusion.
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4. CONTEXTO DE LA PARTICIPACION PROFESIONAL

Como parte del proyecto de la ampliacion de la red de fibra Optica descrito en la seccion
anterior (Antecedentes del proyecto), se vio la necesidad de contar con infraestructura de
sistemas de soporte a la operacion y al negocio (OSS/BSS) que permitiera administrar
debidamente los servicios otorgados a los clientes finales (internos y externos), con base
en el modelo de operacion propuesto por el TeleManagement Forum (TMF) en su
arquitectura NGOSS y su modelo de procesos de negocio definido en el eTOM.

Los servicios que la red de fibra Optica presta y que por lo tanto debian ser soportados por
la solucion OSS/BSS son los siguientes:

El

E3

STM-1

STM-4

STM-16

STM-64

ETHERNET 10/100/1000 Mbps

Adicionalmente, la solucion OSS/BSS propuesta debia integrarse con los siguientes
sistemas ya existentes y en operacion:

Tabla 3. Sistemas existentes y en operacion

Sistema Tipo Proveedor Descripcién

Netboss | Gestor de Fallas | Harris Sistema de gestion de eventos (alarmas) de elementos de
la red.

Maplinfo | GIS Maplnfo Sistema de informacion geogréfica empleado para

Corporation | representar  graficamente, mediante  coordenadas
georeferenciadas (latitud, longitud y altitud), la ubicacién de
los sitios en los que se cuenta con equipos que conforman
la red.

SAP ERP SAP Sistema para la planeacion y el control de los recursos de
la red y la facturacion.

Finalmente, la solucion OSS/BSS propuesta debia cumplir con los requerimientos
funcionales que se listan en la siguiente seccidn y que se encuentran agrupados por
madulo funcional.

4.1 Requerimientos funcionales planteados para la solucion OSS/BSS

Médulo de ventas, manejo de 6rdenes y atencion al cliente
El sistema debia ser capaz de:

e Manejar el perfil del cliente

e Manejar el proceso de venta, incluyendo la gestién de prospectos y la pre-venta.

e Manejar el proceso de manejo de érdenes, prepropuesta, pre-aprovisionamiento,
aprovisionamiento, entrada, modificacién y cancelacion de 6rdenes.

e Manejar el proceso de manejo de problemas.
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Soportar diferentes tipos de servicios de transporte y datos: servicios punto a punto
transparentes con niveles de servicio; servicios paquetizados con anchos de banda
fijos, variables y escalonados dinamicamente; servicios multipunto medibles por
trafico y con niveles de servicio.

Integrar toda la informacion del cliente, independientemente de donde resida la
informacion, y ser el canal usado para la interaccion con ésta, independientemente
del tipo de transacciones en las que se involucre el contacto.

Proveer asistentes en linea en la misma aplicacion para ayudar al usuario a realizar
tareas tipicas como dar de alta un contacto o una cuenta, que guien al usuario a
las pantallas donde realizar estas tareas y le indiquen en qué campos debe poner
tal informacion. Esta ayuda debe estar integrada al sistema.

Manejar estadisticas de métricas basicas por cliente, desde la perspectiva de las
oportunidades, el andlisis de la fuente de las oportunidades potenciales, por
método de ventas, por representante, por tipo de servicio y por las fases del
proceso de ventas.

Soportar al menos una metodologia de ventas para atencion a clientes corporativos
ofrecidas por el mismo fabricante del software. El sistema debe tener las pantallas
y campos necesarios para automatizar la alimentacién de la informacion de esta
metodologia.

Tener un manejo completo del ciclo de venta, desde la creacién del prospecto
hasta el cierre de la oportunidad y la activacion de servicio a travées de los sistemas
de aprovisionamiento.

Incluir el manejo de cuentas a través de un explorador jerarquico y permitir revisar
las cuentas de servicio, de facturacion y de contratos o acuerdos.

Incluir el manejo de jerarquia de cuentas, de manera que reporte la relacion entre
las diferentes cuentas en esquema padre-hijo. Debe de incluir también un
visualizador grafico de la estructura jerarquica de las cuentas.

Manejar a nivel de cuenta por lo menos la siguiente informacion: actividades,
direcciones, notas (privadas y publicas), archivos adjuntos, contactos, equipo,
infraestructura, oportunidades, perfiles de facturacion (alianzas y finanzas),
cotizaciones, ingresos, solicitudes de servicio, subcuentas de facturacion y de
servicio, estado de instalaciones en proceso y de reportes de problemas.

Incluir indicadores para mostrar informacion del valor de la cuenta, el estatus de la
misma.

Ofrecer la posibilidad de poder recibir, almacenar y procesar el correo electronico
gue llegue al area de ventas. Estos correos electronicos deben ser almacenados
como parte de las actividades que se registren.

Mantener todas las cotizaciones que se han generado para un cliente, almacenar
las distintas versiones de las mismas y generar, a partir de la cotizacion, la orden
de venta asociada.

Tener un apartado para el manejo de todos los activos que estén en posesion de la
organizaciéon y de sus clientes. Debe mantener asociado qué activo pertenece a
qué cuenta.

Contar con un apartado para llevar el control de las instalaciones. Cada una de
estas entidades debe documentar: puntos de servicio y solicitudes de servicio
asociadas, notas, medidores, infraestructura por cuenta, archivos adjuntos,
actividades y cuentas a las que se asocia la instalacion.
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Ofrecer una pantalla de portal del cliente adecuada para el manejo de clientes en el
ambiente de telecomunicaciones. Esta pantalla debe de proveer de la siguiente
informacion: datos generales del cliente, activos instalados, articulos de
facturacion, cotizaciones, 6rdenes, solicitudes o tickets de servicio e historial de
facturacién. Desde los registros presentados se debe poder navegar hasta el
detalle de cada uno de ellos, siempre y cuando se tengan las autorizaciones
correspondientes.
Permitir exportar la informacion de cuentas, oportunidades y contactos hacia
herramientas externas. El mecanismo de exportacion debe de permitir enviar todos
los registros de la consulta actual o el registro actual, debe permitir exportar todas
las columnas o solo las visibles y debe permitir generar el archivo de exportacion
como uno delimitado por tabuladores, por comas, como HTML o usando un
delimitador indicado por el usuario.
Incluir funcionalidad para tomar la orden de venta generada y descomponerla en
los mensajes para su manejo en los sistemas de aprovisionamiento y facturacion.
Tener la capacidad de mantener las oOrdenes de ventas y servicio con la
informacion de los estatus recibidos de los sistemas externos que indique el status
de procesamiento.
Manejar por lo menos los status de agregar, modificar y eliminar productos y
servicios asociados a la orden que impactaran directamente en el perfil del cliente.
Manejar a nivel de cada producto/servicio de la orden de ventas el estatus en el
que se encuentra. Este status sera el reportado por los sistemas de apoyo a la
operacion de la red de fibra oOptica. El sistema debe de ofrecer un conjunto de
reportes predefinidos. Estos reportes deben ofrecerse al usuario dependiendo del
contexto de la pantalla en la que esté ubicado.
Permitir disparar las 6rdenes de aprovisionamiento y activacion directamente desde
el proceso de manejo de érdenes.
Disponer de un sistema de configuracion de productos/servicios que permita definir
las reglas de un producto o servicio de telecomunicaciones.
El configurador de productos/servicios debe permitir el uso en modo avanzado de
lenguajes de programacion basados en estdndares para la correcta definicién y
manejo de productos/servicios que por sus particularidades necesiten ser tratados
a través de programacion. Al menos, el sistema debe de soportar los lenguajes de
programacion de MS Visual Basic y JAVA Script.
Proveer herramientas de definicion de los productos/servicios con sus atributos en
forma jerarquica, para que las definiciones basicas de los productos/servicios se
hereden al producto/servicio final.
Ofrecer soporte completo para evaluaciones basadas en restricciones a través de
un administrador de reglas de productos/servicios.
Proveer la capacidad de crear cotizaciones incrementales: al momento de generar
una cotizacion, los usuarios deben poder elegir agregar o modificar los
productos/servicios configurables que el cliente ya tiene adquiridos y el precio total
debe variar de acuerdo a la nueva configuracion.
Poder armar paquetes de productos/servicios asociando  mdultiples
productos/servicios a un producto/servicio que funcione como contenedor.
Incluir un editor de atributos que definen cada producto/servicio.
Ofrecer como parte de la definicibn de un producto/servicio, un area donde se
defina la estructura del producto/servicio.
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Permitir definir la interfase de usuario indicando qué elementos y con que plantillas
se desplegaran en la pantalla de usuario final.

Soportar para autenticaciéon de usuarios el uso de la base de datos o de un
servicio de directorios, preferentemente LDAP.

Soportar integracion con sistemas externos de autenticacion single-sign-on (SSO).
Soportar para las operaciones de autorizaciobn de usuarios un mecanismo que
genere roles o responsabilidades que incluyan las areas del sistema a las que se
tendra acceso, los usuarios incluidos dentro de esa area. Dentro de estos roles, el
sistema debe de incluir la funcionalidad para manejar el disefio de las pantallas que
apareceran en el sistema, asi como el orden e indicar qué vista dentro de la
pantalla sera la vista por omisién y si alguna pantalla o vista estard oculta en la
presentacion inicial del sistema. Estas pantallas/vistas ocultas deben de estar
disponibles a través de un mapa del sitio con la posibilidad de ser ejecutadas con
una combinacién de teclas o a través de un boton de acceso rapido en la interfase.
Proveer un mecanismo para trabajar remotamente sin estar conectado al servidor
central y posteriormente sincronizar el trabajo realizado.

Permitir realizar modificaciones para adecuarse a las necesidades del usuario.
Estas modificaciones deben realizarse utilizando una herramienta de configuracion
de facil uso y que permita exportar las configuraciones copiando los archivos
correspondientes. Estos archivos deben ser utilizables tanto en el servidor de
aplicaciones como en PC’s de usuarios, para que utilicen el sistema fuera de linea.
Incluir una herramienta de configuracidon con un asistente de actualizacion que
automatice el proceso de migracion del mismo sistema a versiones futuras. Este
asistente debe ser parte de la herramienta de configuracion del sistema. La
herramienta debe soportar el trabajo de multiples grupos de desarrolladores,
permitiéndoles bloquear proyectos (secciones del sistema), y posteriormente
liberarlas para poner los cambios a disposicion de los demas. El sistema debe
almacenar en su base de datos todas las modificaciones que se hagan con estas
herramientas deben ser reutilizables al actualizar el sistema a nuevas versiones.
Incluir en su herramienta de configuracion el manejo de una biblioteca de términos
gue seran utilizados a lo largo del sistema para generar las etiquetas en la interfase
de usuario, permitiendo el manejo simplificado de la adecuacion de términos y
evitando inconsistencias a lo largo del sistema. El sistema de configuracion debe
de ofrecer asistentes para la creacion de los siguientes componentes: menus,
objetos de negocio, listas multivalores, reportes, vistas, fichas para graficas, para
formas y para listas, asi como para los objetos de integracion a utilizar dentro del
sistema. La herramienta de configuracién deber ser capaz de generar el codigo
basico de integracibn en JAVA para los puntos donde se desea exponer la
funcionalidad del sistema a otras aplicaciones.

Permitir la reutilizacién de los componentes desarrollados o modificados desde su
herramienta de configuracion independientemente de la forma o el dispositivo en
que sera desplegado. El asistente de actualizacién debe ser capaz de leer el
sistema existente configurado y el sistema en su version original y compararla con
la nueva version y hacer la union de los cambios para crear una nueva version que
incluya la configuracion previamente realizada y reporte cualquier conflicto.
Proporcionar herramientas para realizacion de consultas en forma flexible y
sencilla. Debe soportar consultas y debe mostrar en forma tabular la informacion
solicitada y ésta debe ser manipulable en forma sencilla, basandose en el uso del
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raton para ordenamiento y configuracion del reporte, ajuste de columnas, bloqueo
de columnas para navegacion, etc. Debe permitir la navegacion entre pantallas
manteniendo el contexto. Debe generar su propia barra de menus dentro del
navegador para las operaciones tipicas del sistema. El esquema de configuracion
seguido por su herramienta de configuracién debe ser declarativo. La solucién
debe encargarse de generar el SQL necesario para acceder a los datos. El sistema
debe permitir hacer las consultas a través de formatos predefinidos.

Proveer una herramienta para definir flujos de trabajo de una manera grafica, sin
necesidad de programacion o procedimientos almacenados en base de datos,
permitiendo activar y desactivar procesos definidos a voluntad del administrador;
llevar control de versiones de los flujos de trabajo, asi como control de activacion y
expiracion de los mismos. Debe ofrecer la posibilidad intrinseca de edicion gréafica
de los flujos de trabajo en el navegador. Debe proveer la capacidad de
construccion y modelado de los flujos de trabajo dentro de la misma aplicaciéon que
se usa para la configuracion. Debe ofrecer que la activacion de los flujos de trabajo
sea realizada desde el sistema final, sin necesidad de usar para esta operacion la
herramienta de configuracion.

Almacenar toda la informacion de los diferentes puntos de contacto dentro del
mismo esquema de base de datos en forma unificada.

Utilizar las reglas de proceso definidas por el usuario. La l6gica debe residir en el
sistema y no en procedimientos almacenados en la base de datos.

Ser reutilizables cuantas veces sea necesario. Esto aplica también para los
elementos que lo conforman.

Permitir la incorporacion de usuarios moviles sin necesidad de realizar cambios,
adecuaciones o adiciones al sistema. Esto es, el sistema de estos usuarios moviles
debe ser el mismo que el utilizado por los usuarios conectados en forma local;
adicionalmente, los usuarios con equipos portéatiles deben contar con la capacidad
de sincronizaciéon a la base de datos central sin intervencién de programadores ni
herramientas fuera del sistema. La sincronizacion de informacion de la base de
datos movil debe ser a requerimiento del usuario movil.

Soportar integracion con los servicios de directorios lideres del mercado.

Ofrecer la facilidad de ver los reportes en DHTML y guardarlos o imprimirlos en
formato PDF para alta fidelidad.

Ofrecer aparte de la pantalla clasica de manejo de solicitudes de servicio, una
especifica de la industria de telecomunicaciones que se encargue de los reportes
de problemas. Esta pantalla debera estar basada en el mismo objeto de negocios
gue las solicitudes de servicio.

Incluir una pagina inicial de reporte de problemas, que incluya las siguientes
secciones: busqueda rapida, agregar un registro de manera rapida, ligas a reportes
abiertos, nuevos reportes, reportes asignados al usuario, reportes abiertos y
cerrados, reportes recientes. Debe contar con ayuda interactiva.

El reporte de problemas debe incluir como minimo la siguiente informacién:
identificador, apellido, nombre, cuenta, teléfono, propietario del reporte,
descripcion, acuerdo asociado, tipo de reporte, area, subarea, prioridad,
productos/servicios relacionados, severidad, estatus, subestatus, organizacion,
creado por grupo, fecha de modificacion, fecha de cierre, fuente, fecha
comprometida y un campo para poner el resumen de la reporte, asi como la fecha
de apertura, sintomas y si es reproducible.
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El reporte de problemas debe estar ligado con las siguientes entidades de negocio:
actividades, planes de actividades, encuesta de satisfaccion, reporte principal,
reporte relacionado y busqueda de soluciones.
Mantener una relacién con por lo menos un reporte principal o padre.
Permitir al usuario la relacion del reporte con otros reportes para propositos de una
mejor documentacién del reporte.
Ofrecer herramientas para revisar a que acuerdos de niveles de servicio se debe
de ajustar la resolucion, trayendo a la pantalla un listado de los acuerdos aplicables
para que el usuario decida cual es el mejor. Debe tener la capacidad de
seleccionar la mejor opcion con base en reglas.
Ofrecer gréficas predefinidas relacionadas con los reportes de problemas. Las
graficas deben ser sensibles a los registros que se estén mostrando en la pantalla.
Incluir un explorador grafico de las solicitudes de servicio. Las ramas del explorador
deben permitir acceso a las actividades, archivos adjuntos y soluciones
relacionadas con la solucion.
Ofrecer al usuario una pantalla donde indique sus preferencias de usuario,
incluyendo el disefio de sus pantallas para personalizar la visualizacion de las
diferentes secciones.
Incluir una herramienta de difusion de mensajes en forma permanente que permita
enviar informacion a un usuario, un grupo o a toda la empresa.
Proveer de asistentes en linea en la misma aplicaciéon para ayudar al usuario a
realizar tareas tipicas como dar de alta un contacto o una cuenta, que guien al
usuario a las pantallas donde realizar estas tareas y le indiquen en qué campos
debe poner tal informacion. Esta ayuda debe estar integrada al sistema y no ser
una ventana adicional en el sistema ejecutandose en el navegador de Internet.
Incluir una pantalla de bienvenida general donde se puedan poner mensajes
personalizados, donde se puedan incluir diferentes secciones de informacién
relevante para el perfil definido por el usuario, asi como un calendario de
actividades. Estas secciones deben contar con la posibilidad de que el usuario las
oculte de la interfase o bien cambie su orden.
Permitir almacenar las consultas construidas para su invocacion posterior. El
sistema debe de tener un menu con las consultas que hacen contexto para las
pantallas mas utilizadas por el usuario.
Ofrecer un centro de busquedas que se invoque desde cualquier zona del sistema
al presionar un botén que esté siempre disponible. Este sistema de busqueda debe
permitir encontrar registros de diverso tipo como contactos, oportunidades,
cuentas, productos/servicios y empleados. Al seleccionar cualquiera de las
opciones disponibles, se deben de poner disponibles para la consulta la serie de
campos que hagan sentido. Con los resultados obtenidos, se debe de disponer de
una opcion de previsualizacion del registro antes de ir directamente a él.
Disponer de un botén de “impresion rapida” para generar en HTML una forma con
la informacion del registro actual e invocar el cuadro de dialogo de la impresora.
Ofrecer una solucién para la automatizacion de la integracion entre aplicaciones,
gue cuente con los flujos de integracion tipicos en la industria de
telecomunicaciones y que ofrezca portabilidad, de manera que no se ate a ningun
servidor de integracion propietario. La solucion debe de poder ser ejecutada por
alguno de los servidores de integracion lideres del mercado.
Manejar una interfaz grafica basada en tecnologias web, en idioma espafiol.
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e Para configuracion avanzada, el sistema debe permitir el uso de MS Visual Basic y
JAVA Script dentro del sistema. Ambos lenguajes pueden presentarse bajo una
implementacion propia del vendedor.

e Utilizar una plataforma de base de datos, para lo cual debe utilizarse alguna de los

manejadores lideres del mercado.

Correr sobre plataforma de hardware RISC con sistema operativo UNIX.

Interactuar con Lotus Notes.

Integrarse a los médulos de inventario.

Integrarse a los médulos de aprovisionamiento y activacion.

Integrarse a los médulos de facturacion.

Mobdulo de inventario de red
El sistema debia ser capaz de:

e Manejar el inventario fisico de equipos, tanto instalado como en bodega,
incluyendo la informacion detallada de los equipos, modulos, accesorios, con
representacion e informacion geografica. Debe incluir los equipos O6pticos,
conmutadores telefénicos, equipos de datos, equipos de sincronia, medicion,
teleproteccion. Con informacion de garantias, mantenimiento y administrativa.

e Soportar el inventario fisico de equipos adicionales en sitios (rectificadores, bancos
de baterias, UPS, plantas generadoras, aire acondicionado, etc.).

e Manejar el inventario de los elementos pasivos de la red como cables de fibra
Optica, sitios, paneles de crosconexion y parcheo, racks, gabinetes, otras
instalaciones, con informacion de mantenimiento y administrativa, y con
representacion en mapas.

e Manejar el inventario légico de la red, incluyendo servicios disponibles en equipo
instalado, circuitos, capacidad, numeracién, manejo de la numeracion IP, etc.

¢ Incluir el inventario de servicios de la red, con sus caracteristicas y ligado a la
informacion de los clientes.

e Usar informacion georeferenciada.

e Manejar el proceso de descubrimiento de red, con recopilacion de informacién de
los gestores de elementos tales como configuracion, versiones y manejar el
proceso de control de cambios.

e Permitir el almacenamiento en la base de datos y visualizacion de archivos
relacionados a los elementos en formatos de diferentes aplicaciones como adobe,
Autocad, Excel, Visio, Word, etc., asi como archivos de imagenes y multimedia.

e Proporcionar una representacion de la estructura de la red, capacidad y
conectividad, tanto en formato textual como grafica. En formato grafico, debe
mostrar diagramas esquematicos de los equipos, diagramas de ruta incluyendo
todos los circuitos y enlaces que la conforman, conectividad fisica y diagramas de
entidades légicas, como anillos.

e Mostrar todos los elementos del inventario desde el nivel de red hasta el de puerto
en forma jerarquica y permitir una facil navegacion en esa jerarquia.

e Mostrar en forma sencilla todos los elementos fisicos que conforman una entidad
I6gica, por ejemplo todos los elementos que conforman un circuito de A a B.
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Mostrar con facilidad todos los circuitos que pasan por un determinado punto de la
red, ya sea equipo o enlace.
Mostrar facilmente la capacidad utilizada y libre de cualquier enlace o dispositivo.
Mostrar facilmente todos los objetos relacionados con un elemento de red
seleccionado, por ejemplo, si se selecciona un determinado equipo mostrar todas
las tarjetas, puertos, enlaces, conexiones, ubicaciones, direcciones ip, niameros
telefénicos, etc. relacionados con ese equipo.
Mostrar facilmente todos los servicios relacionados con un equipo o0 enlace
seleccionado.
Contar con un modelo de inventario fisico que permita manejar equipos y
elementos de multiples proveedores y tecnologias, para lo cual debe contar con
plantillas facilmente modificables, mediante las herramientas gréficas.
Almacenar configuraciones preestablecidas de equipos que se puedan insertar con
facilidad en la red.
Modelar diferentes tipos de medios de comunicacion: fibra éptica, cables de cobre,
enlaces de radio, etc.
Asociar multiples estados a los elementos y enlaces de red, y permitir asociar un
codigo de colores a dichos estados, para su despliegue en pantalla.
Mantener informacion geografica asociada a los elementos, y asociarla en forma
jerarquica, por ejemplo: rack, sitio, domicilio, zona, estado, region, etc.
Manejar el inventario a nivel fisico (equipos, enlaces, cables, racks, etc.), logico
(circuitos) y de servicios asociados a clientes especificos.
Mantener un inventario de elementos l6gicos, como circuitos, nimeros, topologias
l6gicas, etc. debe tener la capacidad de incluir nuevos elementos légicos mediante
plantillas.
Incluir nuevas tecnologias, tanto a nivel fisico, como logico.
Soportar como minimo las siguientes tecnologias, a nivel fisico y légico de forma
preconfigurada: SDH, secciones Opticas WDM, circuitos de punta a punta
configurados sobre varias tecnologias y tipos de circuitos, ethernet punto a punto.
Asociar cualquier servicio de un cliente determinado, con sus respectivos
elementos l6gicos, fisicos y viceversa.
Manejar como parte del inventario componentes en almacén.
Permitir la creacion, modificacion y eliminacién de cualquier elemento de red a nivel
de: dispositivo, tarjeta, puerto, crosconexion, enlace, circuito, topologia, ubicacion,
suscriptor, numero, etc.
Contar con herramientas para crear, modificar o eliminar usuarios, propietarios,
proyectos, roles, etc.
Incluir herramientas para busqueda, por cualquier atributo de algun elemento, y
realizar interrogaciones complejas a la base de datos.
Incluir al menos los siguientes reportes:
0 Reporte de configuracion de elementos mostrando todas las tarjetas,
puertos, etc., que conforman un elemento de la red.
0 Reporte de jerarquia de circuitos mostrando todos los circuitos que cruzan
un determinado enlace.
o0 Reporte de servicios desplegando todos los elementos fisicos y légicos que
conforman un determinado servicio asignado a un cliente.
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0 Reporte de trafico mostrando la lista detallada de circuitos que pasan por un
determinado elemento o enlace de red.

0 Reporte de numeracion mostrando la asignacion de direcciones ip
asignadas a diferentes elementos.

o El sistema debe contar con herramientas para crear o modificar reportes, utilizando
hojas de estilo XML. También debe permitir la extraccién directa de informacién de
la base de datos usando una conexion ODBC y herramientas externas de reporteo.

e Manejar una interfaz gréfica basada en tecnologias web e idioma espafiol.

e Estar basado en plataformas abiertas: unix, J2EE, base de datos relacional.

¢ Integrarse al sistema Harris NetBoss, para el enriquecimiento e impacto de eventos
con informacién detallada de servicios, para lo cual debe incluir los mdédulos
necesarios para el andlisis del impacto en servicios y la gestiébn del nivel de
servicio.

¢ Integrarse a los modulos de aprovisionamiento y activacion.

e Integrarse al sistema MAPINFO para el despliegue de mapas con ubicacién de
elementos de la red.

¢ Integrarse al sistema SAP para la asociacion del inventario fisico de la red con su
contraparte financiera.

e Integrarse a los modulos de manejo de ordenes.

Modulo de aprovisionamiento y activacion
El sistema debia ser capaz de:

e Realizar el aprovisionamiento y activacion de servicios punta a punta, tanto de
equipo o6ptico SDH, como a nivel de capa 3 (ruteadores ip y LAN switches) y
proporcionar herramientas que permitan a los ingenieros el disefio de circuitos de
punta a punta, analizar el inventario de recursos de red y le sugiera alternativas de
recursos fisicos y logicos; ademas proporcione alternativas basadas en reglas de
negocio y caracteristicas de las tecnologias ordenadas, con base a dichas reglas,
en circuitos de trabajo y de proteccion.

e Soportar configuracion de elementos basada en politicas.

e Contar con herramientas para la creacion, modificacién y eliminacion de tipos de
dispositivos, insercién de tarjetas y puertos, y creacion de circuitos. Debe poder
modelar cualquier tipo de dispositivo, incluidos equipos complejos con multiples
repisas y racks; debe ser capaz de ser alimentado con reglas especificas de
configuracién de cada fabricante, que permita la repeticion de las tareas de
configuracién en forma sencilla.

e Contar con herramientas para actividades de preventa, como seleccion automéatica
de rutas y modelado de servicios, validacion de propuestas y capacidad de pre-
aprovisionar y reservar servicios sin llevar a cabo la activacion durante un tiempo
determinado.

e Eliminar servicios liberando capacidad en el inventario fisico y légico.

e Soportar la auto-activacion realizada por clientes debidamente autorizados, en
servicios previamente determinados; este proceso debe ser via web.

e Modelar circuitos de proteccion.

e Modelar circuitos con concatenacion virtual.
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Modelar la capacidad en una determinada parte de la topologia, detallando la
capacidad libre en cualquiera de los circuitos.
Manejar el proceso completo de disefio y asignacion, permitiendo el seguimiento
de cada paso en el cambio de configuraciones incluyendo procesos automatizados
(activacion), como manuales (ordenes de trabajo, instalacion de equipos,
modificaciones fisicas, cableado y crosconexion).
Proporcionar herramientas para el manejo del flujo de trabajo e integracion de
logica de procesos de negocio, ademas debe permitir tanto procesos
automatizados como control de procesos manuales.
Incluir al menos los siguientes reportes:
0 Reportes de Crosconexiones, con informaciébn de crosconexiones y
terminacion de enlaces
0 Reportes de enrutamiento técnico de circuitos, proporcionando informacion
detallada de los elementos fisicos y l6gicos que conforman un determinado
circuito, en forma jerarquica, de punta a punta.
0 Reporte de capacidad con detalle de la jerarquia l6gica de circuitos
0 Reporte de proyecto con el detalle de los pasos del proceso de disefio y
asignacion, asignaciéon de recursos y tiempos para un proyecto de
aprovisionamiento.
0 Reporte de tareas con el detalle de todas las tareas que debe ejecutar un
técnico y sus prioridades en los proyectos relevantes en que participa.
0 Reporte de plan de proyecto en formato de gantt con el detalle de
actividades que conforman un determinado proyecto de aprovisionamiento.
Contar con herramientas para crear o modificar reportes, utilizando hojas de estilo
XML. también debe permitir la extraccion directa de informacion de la base de
datos usando una conexion ODBC y herramientas externas de reporteo.
Manejar una interfaz grafica basada en tecnologias de web, en idioma espariol.
Estar basado en plataformas abiertas: UNIX, j2ee, base de datos relacional.
Estar integrado a los modulos de inventario.
Estar integrado a los modulos de manejo de ordenes
Estar integrado al sistema de facturacion.

Moédulo de facturacion

El sistema debia ser capaz de:

Contar con un modulo de mediacion capaz de recopilar informacion de utilizacion
de la red para fines de célculo de factura.

Aplicar validaciones, filtros, duplicacién, y edicién de archivos para depuracion.
Recopilar la informacion de uso de los elementos de red y/o NMS’s existentes.
Generar los archivos depurados necesarios para la facturacion.

Manejar servicios de canal libre con tarifa plana, con aplicacion de descuentos por
violaciones a SLA (disponibilidad y rendimiento) y diferentes niveles de servicio.
Manejar servicios Ethernet con diferentes anchos de banda aprovisionados, y con
SLAs. También debe manejar servicios Ethernet con ancho de banda variable
aprovisionados en forma dindmica basados en el uso, con calidad de servicio y por
horarios.

Armar paguetes de servicios.
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¢ Almacenar la informacion de los clientes, domicilios y jerarquia contable; ser capaz

de compartir la informacion de la base de datos de clientes con el sistema de

ventas, manejo de 6rdenes y atencion al cliente.

Aplicar diferentes tipos de descuentos, créditos y ajustes.

Aplicar diversas validaciones y reglas sobre los niveles de uso para tasacion.

Manejar varios ciclos de facturacion.

Aplicar los impuestos correspondientes.

Generar el formato de factura.

Contar con funcionalidades de cuentas por cobrar, balance de cuenta, control de

cobranza, alimentacion a la contabilidad general y reportes financieros.

Manejar una interfaz grafica basada en tecnologias web, en idioma espariol.

e Contar con herramientas para crear o modificar reportes utilizando hojas de estilo
XML. También debe permitir la extraccién directa de informaciéon de la base de
datos usando una conexion ODBC y herramientas externas de reporteo.

e Manejar una interfaz gréafica basada en tecnologias web, en idioma espariol.

e Estar basado en plataformas abiertas: UNIX, J2EE, base de datos relacional.

e Estar integrado al resto de la solucién a través de un bus de comunicacion con
arquitectura EAIl y debe incluir integracion al sistema de gestion HARRIS NetBoss y
al sistema ERP SAP ya existentes en la organizacion.

e Estar integrado a los médulos de inventario.

e Estar integrado a los modulos de manejo de 6rdenes.

Arquitectura de la solucién
El sistema debia cubrir las siguientes caracteristicas:

e Todos los sistemas deben estar integrados en una arquitectura acorde a los
conceptos de NGOSS del TMF incorporando tecnologias de integracion basadas
en BPMy EAI.

e Todos los modulos deben intercomunicarse mediante el bus l6gico proporcionado
por el EAL.

e Utilizar conectores previamente desarrollados entre aplicaciones donde esta
solucién resultara mas eficiente y econdmica.

e Las interfaces para integrarse a los sistemas de gestion deben utilizar cualquiera
de las siguientes tecnologias: TMF814/CORBA y/o MTOSI/XML.

e Los sistemas deben estar basados en tecnologias abiertas: UNIX, base de datos
relacionales, plataforma j2ee, interfaz grafica basada en web.

Plataforma

La plataforma propuesta debe considerar todos los elementos que se requieran para el
correcto funcionamiento de los sistemas, como servidores, licencias de sistema operativo,
licencias de bases de datos, licencias del servidor de integracion, almacenamiento,
herramientas de respaldo, etc. Los servidores deben utilizar el sistema operativo UNIX y
soportar la operacién en modalidad de alta disponibilidad.
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Licencias
Respecto al licenciamiento el sistema debe considerar los siguientes requerimientos:

Dos operadores por turno en modalidad 7 x 24

Tres administradores de cada aplicacién

Tres administradores de base de datos

Tres desarrolladores para cada aplicacion

Diez usuarios para ventas/manejo de 6rdenes

Diez usuarios para centro de contacto/mesa de ayuda/manejo de problemas
54 técnicos de campo, ubicados en 54 centros de trabajo.
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5. ANALISIS Y METODOLOGIA EMPLEADA
5.1 Metodologia Empleada

La metodologia empleada para la implementacion de este proyecto tratd de ser lo mas
apegada posible a la recomendada por el Instituto de Gestion de Proyectos (PMI), la cudl
consiste en los siguientes fases:

Planificar
Hacer
Revisar
Actuar

Para cumplir con estas fases, el PMI propone los siguientes grupos de procesos:

Procesos de Iniciacion

Procesos de Planificacion
Procesos de Ejecucion

Procesos de Seguimiento y Control
Procesos de Cierre

Estos grupos de procesos, que estan suficientemente documentados, brindan la ayuda
necesaria en la implementacion de proyectos, de forma tal que teniéndolos en cuenta fue
mas facil desarrollar todas las tareas requeridas para este proyecto.

De todas estas tareas que se mencionan, quiza las mas relevantes, son las que se
describen a continuacion.

Participacién en la fase comercial

La participacion desde la etapa comercial del proyecto permitié6 entender con anticipacion
los requerimientos del cliente y detectar algunas necesidades y limitaciones que de no
haber sido consideradas, podrian haber generado conflictos con la aceptacion del
proyecto. La parte mas importante de participar en esta etapa es que se puede influir en la
negociacion de la duracion del proyecto y en el alcance que tendra éste.

Anélisis de requerimientos

El punto de partida para la implementacién exitosa de este proyecto consistié en analizar
con todo lujo de detalle los requerimientos planteados con el cliente. En esta etapa fue de
vital importancia involucrar al cliente para clarificar las dudas que fueron surgiendo
conforme se revisaban todos y cada uno de sus requerimientos. Lo mas importante de
esta etapa no es definir lo que el producto resultado del proyecto hara, sino también lo
gue no hara, para que el cliente sepa cual sera el alcance real del mismo.
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Definicién del alcance con el cliente

Esta tarea permite que nos pongamos en los zapatos del cliente, ya que muchas veces lo
gue nosotros suponemos no es lo mismo que lo que el cliente quiere. Es por esta razén
gque debe existir este acercamiento para lograr un acuerdo conjunto con el cliente
respecto de lo que espera del proyecto. Esto se realiza a través de juntas de aclaraciéon
con el cliente.

Seleccion del Equipo de Trabajo

Una vez que se tiene perfectamente claro lo que se va a hacer y lo que se entregara al
cliente, es momento de elegir al equipo de trabajo para la implementacion del proyecto.
Esta tarea conlleva los procesos de entrevistas y aplicacion de pruebas técnicas para la
adecuada identificacion de los candidatos idoneos que puedan ayudar a la exitosa
consecucién del proyecto.

Elaboracion del plan de trabajo

Una vez que se tienen claras las tareas y los recursos humanos que las llevaran a la
realidad, es necesario elaborar el plan de trabajo del proyecto, el cual servira de guia en
la ejecucién de cada una de las tareas involucradas en el proyecto. Al elaborar el plan de
trabajo, siempre es importante mantener en mente el costo, el tiempo, la calidad y el
alcance del proyecto, ya que una variacion en uno de estos parametros afectara
necesariamente a los otros tres.

Interpretacién de requerimientos

Con el equipo de trabajo completo y el plan de trabajo definido, se procede a la
interpretacién a un nivel mas profundo de detalle de los requerimientos del proyecto, los
cuales no siempre son claros ni coherentes, independientemente de que ya se hayan
tenido acercamientos previos con el cliente en este respecto. COmo equipo de trabajo,
ademads, la interpretacion de requerimientos va mas enfocada al andlisis de las
dependencias entre médulos y a la definicién de la interoperabilidad entre éstos.

Después de varias sesiones de interpretacion de los requerimientos con el grupo de
trabajo es muy probable que surjan muchas dudas hacia el cliente.

Aclaracion de requerimientos con el cliente (juntas de aclaracién)

En esta tarea nuevamente se tiene un acercamiento con el cliente para clarificar los
requerimientos, pero a diferencia del primer acercamiento, en esta ocasion, las preguntas
estan perfectamente identificadas y la intensién, mas que la aclaracion del requerimiento
es conocer el punto de vista del cliente sobre aspectos claramente identificados y que
podrian tener mas de una opcion para ser implementados.

Entrega de primera version de la propuesta técnica

Después del segundo acercamiento con el cliente y clarificadas la mayoria de las dudas

principales, se esta en posicion por parte del equipo de trabajo de entregar una primera
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version de la propuesta técnica que satisfara los requerimientos inicialmente planteados
por el cliente. Casi siempre el cliente respondera esta primera propuesta con comentarios
y cambios, pero con certeza, al menos alrededor del 80% de los puntos de solucidon
planteados en la propuesta seran aceptados, lo que permite, pasar a la siguiente tarea.

Mesas de trabajo (entendimiento y definicién del modelo de negocio)

Después de que el cliente nos da su retroalimentacion respecto de la primera propuesta
técnica entregada, se hacen los cambios solicitados y se invita al cliente a participar en
mesas de trabajo o talleres (worksohops) para afinar los detalles que quedan pendientes
de clarificacion. En estas mesas de trabajo se acuerdan varias sesiones de cierta
duracion, segun se considere necesario, para presentar la forma en que fueron
interpretados los requerimientos del cliente y la forma en que se les dara solucion desde
la perspectiva del modelo del negocio para el cual serd empleado el proyecto en
desarrollo.

Para el caso particular de este proyecto se realizé una mesa de trabajo por cada modulo
funcional del OSS/BSS y una adicional para la arquitectura global. Cada mesa duré de 2 a
6 sesiones de 6 horas cada una.

Estas sesiones son muy enriquecedoras ya que permiten que el cliente reflexione sobre si
la funcionalidad propuesta respondera adecuadamente a su necesidad operativa o si es
necesario realizar ajustes, antes de desarrollar ni implementar nada. En algunos casos en
estas sesiones el cliente descubre que modificando su modelo de negocio obtendra
formas mas eficientes de trabajo. También estas sesiones pueden ser empleadas, co6mo
en el caso de este proyecto, para “entrenar” al cliente sobre algunos aspectos nuevos
para él, lo cuél es de suma importancia, ya que si el cliente no sabe qué es lo que se esta
desarrollando, sera muy dificil conseguir su aceptacion y esto es debido a que no se
sentird con la confianza para comprometerse a aceptarlo y, desde mi perspectiva, un
cliente con conocimiento de lo que es esta haciendo es mas cooperativo.

Al finalizar las mesas de trabajo, tanto el equipo de trabajo como el cliente tienen un nivel
muy alto de acuerdo respecto al sistema que sera entregado cémo producto del proyecto
y sera mas facil avanzar en las tareas subsecuentes.

Elaboracion de especificaciones funcionales

Después de las mesas de trabajo, el equipo de proyecto esta en posibilidad de escribir la
documentacion que contendra las especificaciones funcionales del proyecto. Las
especificaciones funcionales, como su nombre lo indica, contienen el detalle de toda la
funcionalidad con la que contara el sistema; dicen QUE es lo que hara el sistema e
integran los procesos de operacion del sistema en base al modelo de negocio del cliente.
El objetivo de las especificaciones funcionales es servir de guia en la implementacion del
proyecto, por lo que es necesario lograr un acuerdo formal con el cliente respecto de las
mismas antes de iniciar cualquier actividad de implementacion o desarrollo.

36



Validacién de las especificaciones funcionales

La validacion de las especificaciones funcionales consiste en el proceso que va desde la
entrega de las mismas al cliente hasta su aceptacion. En ocasiones el cliente puede no
estar de acuerdo con la primera version de estas especificaciones y emitir sus
comentarios al respecto, con lo que se tendran que hacer los ajustes necesarios por parte
del equipo de proyecto, volver a presentarlas en una nueva version y esperar la
retroalimentacién del cliente. Este proceso se puede repetir tantas veces coOmo sea
necesario, pero lo mas recomendable y sano para todos es que no se exceda de tres
iteraciones, aunque con dos ya es suficiente, ya que de llegar a més iteraciones el
problema podria estar en otro lado y no necesariamente en las especificaciones
funcionales.

Aceptacién de las especificaciones funcionales

Una vez que las especificaciones funcionales son aceptadas por el cliente, es posible
iniciar con la implementacion y desarrollo del proyecto y cualquier cambio posterior a lo
acordado en las especificaciones funcionales tendra que ser negociado y aceptado por
ambas partes, cliente y equipo de trabajo, ya que algunos de estos cambios pueden
generar costos extras, ya sea para el cliente o para quienes desarrollan el proyecto. Para
la gestion de los cambios solicitados se maneja un proceso claramente definido, de forma
tal que estos cambios se apliquen siempre y cuando haya habido un analisis concienzudo
de los mismos.

Definicion e implementacion de entornos de trabajo (desarrollo-maqueta,
preproduccion y produccion)

La decision de los entornos de trabajo que se emplearan a lo largo del proyecto se toma
en las etapas iniciales y depende de varios factores cémo el presupuesto y la criticidad del
entorno operativo del sistema. Para el caso particular de este proyecto el entorno
operativo era muy critico ya que se tenian enlaces de comunicacion de la red de
transmision activos, trasportando informacion de clientes, por lo que una interrupcion de
alguno de estos servicios podria resultar en un problema serio. Por estas razones se
decidio contar con un entorno de preproduccién que estuviera entre el de desarrollo y el
de produccion para evitar el mayor nUmero de interrupciones posibles.

En ocasiones un entorno de preproduccion puede ser omitido, mas no asi un entorno de
desarrollo, ya que una de las peores practicas en la implementacion de sistemas de este
tipo es desarrollar directamente sobre los sistemas de produccién.

Desarrollo de la solucién

Una vez obtenida la aceptacion del cliente respecto de las especificaciones funcionales se
inicia el desarrollo de la solucion en el entorno de desarrollo y, paulatinamente, en los de
preproduccion y produccion. Esta tarea implica ademas la instalacion de todo lo necesario
para dejar listo hardware y el software definitivos en el entorno de produccién. La
terminacién de esta tarea implica necesariamente que todo lo acordado con el cliente este
listo: desarrollado e instalado en el entorno de produccién y listo para su validacion.
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Pruebas operativas internas (modulares y E2E)

Una vez que se ha finalizado con el desarrollo del sistema OSS/BSS, se procede a probar
gue todo, tanto a nivel modular cobmo a nivel global, funcione como se espera. Para ello se
definen los protocolos de pruebas correspondientes, los cuéles son validados por el
cliente ya que también seran ejecutados junto con él mas tarde para obtener la aceptacion

final del sistema.

Un protocolo de pruebas es un conjunto de documentos que sirven de guia en la
ejecucion de las pruebas y permiten hacerlas de forma muy controlada. Los documentos
incluidos en los protocolos de pruebas para este proyecto se listan a continuacion, con
una breve explicacion de cada uno de ellos:

1. Plan de Pruebas: Contiene el detalle de la forma en que se realizaran las
pruebas y habla de los siguientes puntos:

Vi.

Vii.
Viii.

El ambiente de pruebas sobre el que se correran las pruebas.
La metodologia de pruebas que utilizaremos para cumplir con los
objetivos.
La descripcion de los documentos que son necesarios para la
correcta ejecucion, registro, validacion y aceptacion de las pruebas:

1. Protocolo de pruebas

2. Listas de pruebas

3. Calendario de pruebas

4. Reporte de pruebas

5. Reporte de fallas
El proceso de administracion de fallas para evaluar y dar seguimiento
a la solucion de las fallas.
Los recursos necesarios para realizar de forma correcta la ejecucion
de las pruebas, incluidas las personas que estaran involucradas
durante todo el proceso, asi como sus roles y responsabilidades.
El calendario y la programacion de actividades comprendidas en el
proceso de pruebas.
Los horarios y las actividades diarias.
Los supuestos y las consideraciones (tipos de fallas: menores,
mayores o criticas, criterios para la aceptacion del sistema en base a
los resultados de las pruebas, condiciones contractuales para la
ejecucion de las pruebas).

2. Protocolo de Pruebas: Contiene la lista de las pruebas a ejecutar con la
serie detallada de los pasos a seguir para la correcta ejecucion y apreciacion
de cada prueba, ademés de una seccidn para comentarios y para firma.

3. Lista de Pruebas: Es un condensado del protocolo de pruebas que contiene
Gnicamente la lista del nombre de cada una de las pruebas que seran
ejecutadas.

4. Calendario de pruebas: Cémo su nombre lo indica, es un calendario que
indica la fecha, la hora y los responsables para cada prueba.
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5. Reporte de Pruebas: Es una estadistica que se entrega al final de cada
sesion de pruebas y que contiene los resultados de todas las pruebas
ejecutadas en ese dia (pruebas ejecutadas, pruebas pasadas, pruebas
falladas y su reprogramacién para su posterior ejecucion, etc.).

6. Reporte de Fallas: Es similar al reporte de pruebas, pero sélo que contiene
la informacion de las pruebas cuyo resultado no fue satisfactorio.

Las pruebas operativas internas son un ejercicio de ejecucion de las pruebas sin la
participacion del cliente que permiten verificar el correcto funcionamiento del sistema por
parte del equipo de proyecto. Su aplicacidon es tan o mas rigurosa que las que se realizan
con el cliente, con la finalidad de poder detectar cualquier falla que pudiera ocasionar
complicaciones en el sistema.

Validaciéon de Pruebas

Una ves que el protocolo de pruebas operativas ha sido ejecutado satisfactoriamente al
100%, se dice que queda validado por el equipo de proyecto, lo que significa que se esta
en posicién de correr las pruebas con el cliente y que el sistema esta terminado vy listo
para su entrega y posterior aceptacion.

Pruebas pre-operativas

El protocolo de pruebas pre-operativas consiste en probar todos aquellos aspectos
técnicos béasicos de la infraestructura de hardware. Para el caso particular de este
proyecto, las pruebas pre-operativas que se consideraron fueron enfaticas en los
siguientes rubros:

e Verificacion de las condiciones fisicas del hardware.

¢ Verificacion de la correcta instalacion de los sistemas operativos correspondientes
en cada servidor y PC de operacion, asi como de la consola de administracion.

¢ Verificacién de la conectividad de cada componente de la red en cada una de las
tres redes consideradas.

e Verificacion exhaustiva del funcionamiento del cluster.

¢ Verificacion de la instalacion eléctrica de todos los componentes de la arquitectura
de hardware del OSS/BSS, incluida la parte de los UPS'’s.

e Verificacion de las variables fisicas del entorno de operacién de la infraestructura
de hardware del OSS/BSS: aire acondicionado, humedad, ventilacion, etc.

Las pruebas operativas se realizan tanto internamente con el equipo de proyecto, cémo
externamente con el cliente y una vez que los resultados de estas pruebas han sido
satisfactorios, se procede con la implementacion de todos los desarrollos en el entorno de
produccion.
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Migracion a ambiente de produccion

La migracion hacia el ambiente de produccion se realiza una vez que el cliente ha
aceptado las pruebas pre-operativas y se hace de forma paulatina hasta finalizar con cada
uno de los desarrollos. Una vez terminada esta migracion se esta en posicion de ejecutar
los protocolos de pruebas operativas.

Pruebas operativas con el cliente (modulares y E2E)

Es la repeticién de la ejecucion de las pruebas operativas que se habian realizado
internamente con el equipo de proyecto, pero ahora con la participacion del cliente y
tienen como objetivo la aceptacion del proyecto. En los documentos correspondientes el
cliente registra sus comentarios respecto de cada prueba y al final, si estd de acuerdo,
firma las pruebas. En caso de existir algin problema con alguna prueba, esta se pospone
hasta que pueda ser ejecutada nuevamente de acuerdo a la retroalimentacion que brinde
el cliente. Lo ideal en esta tarea es no perder continuidad en la ejecucion de las pruebas y
tratar de que el cliente vaya aceptando parcialmente lo que vaya funcionando
correctamente, para evitar cualquier retraso en la aceptacion del sistema.

Pruebas de estrés

Las pruebas de estrés se ejecutan después de las pruebas operativas y tienen como
principal objetivo comprobar que la infraestructura de hardware y de software del
OSS/BSS soporta la carga de trabajo solicitada inicialmente con el cliente. Para ello se
define un protocolo de pruebas y se emplea una herramienta de software, generalmente
de monitoreo de desempefio, para simular rafagas de transacciones y monitorear el
comportamiento de dicha infraestructura.

Las conclusiones a las que se llega después de la ejecucién de estas pruebas son de
suma importancia, ya que permiten determinar la capacidad actual del sistema y
pronosticar su crecimiento en funcién de las transacciones futuras.

Los resultados de estas pruebas, como para el caso particular de este proyecto,
normalmente se muestran cémo estadisticas de desempefio del sistema completo.

Aceptaciéon de pruebas

Si la ejecucion de las pruebas pre-operativas, operativas y de estrés es exitosa, el cliente
debera otorgar la aceptacion del sistema, lo que significa que ha quedado concluido y que
se pueden iniciar las actividades de cierre del proyecto.

Elaboracion de especificaciones técnicas (memoria técnica)

Cémo consecuencia de la aceptacién del sistema se procede a la elaboracién de la
memoria técnica del proyecto, la cual se denomind especificacion técnica y que se basa
completamente en las especificaciones funcionales, sélo que ahora en lugar de explicar
QUE se hace, se dice el COMO se hizo. Esta documentacion también es revisada y
validada por el cliente y le sirve a éste como fuente de consulta en caso de tratar de hacer

modificaciones al sistema en el futuro.
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Capacitacion

La capacitacion normalmente se da al final del proyecto sobre todo en los casos en que
se trata de sistemas desarrollados o configurados a la medida, sin embargo a veces es
mejor dar capacitacion al inicio del proyecto o a la mitad para que sea mas facil tratar
algunos aspectos con el cliente o para que vaya teniendo un mayor nivel de participacion
en el proyecto. Para éste proyecto en particular, el cliente tenia muy claros sus
requerimientos de capacitacién. Los cursos impartidos para este proyecto se dieron a
mediados del desarrollo del proyecto y al final del mismo. La capacitacién consistié en los
siguientes cursos:

Inventario y aprovisionamiento con CRAMER (5 dias).

FM, SIAy SLM con HARRIS (5 dias).

Facturacion con HIGHDEAL (5 dias).

CRM con COHERIS (5 dias).

Administracién del sistema (modelo de datos, EAl y modulo de activacion) (5 dias).
Capacitacion para el grupo de ingenieria (15 dias).

Capacitacion para el grupo de operacion (15 dias).

Capacitacion para el grupo de administracion (15 dias).

ONoOhWNE

Recepcién de entregables

Una vez que se han terminado los trabajos y se han realizado y validado las pruebas se
procede a la entrega/recepcion de los entregables comprometidos, ademas de la
infraestructura de hardware y software. Estos entregables normalmente son los
siguientes:

e Documentacion
o Oficial
= Usuario
= Administrador
= Desarrollador
Especificaciones Funcionales
Especificaciones Técnicas
Manuales de Capacitacion
Protocolos de Pruebas
Arquitectura Final del Sistema
Acuerdos de soporte y garantia (HW y SW)
Evaluaciones
o Constancias
e Copias del software original instalado
e Copias del software con las configuraciones realizadas

OO0OO0O0OO0OO0O0

Aceptacion del sistema

Una vez finalizados todos los puntos listados anteriormente, el cliente procede a aceptar
oficialmente el sistema. De forma normal, si el cliente ha estado de acuerdo en todas las
fases de este proceso, no deberia haber problema con la aceptacion completa del
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sistema. Sin embargo a veces los clientes, por diversas circunstancias se muestran
renuentes a proceder con la aceptacion final. Lo mas recomendable para evitar esto es
generar un ambiente de confianza a lo largo de todo el proyecto para que el cliente no
sienta, a la hora de la aceptacion final, que ésta sera una carga y una responsabilidad
inmensa, mas que una etapa mas en el desarrollo del proyecto.

Para mitigar este riesgo durante este proyecto se implemento un concepto muy
interesante denominado Matriz de Trazabilidad y que consiste en lo siguiente:

Se define una tabla con 3 columnas, en la primera columna van, de forma Unica e
individual, todos y cada uno de los requerimientos planteados por el cliente. En la
segunda columna va la forma en que se contempla resolver la necesidad (especificacion
funcional). En la tercera columna va el procedimiento con el que se probara esta
funcionalidad (protocolo de pruebas). De esta forma, al ejecutar la prueba, si ésta es
exitosa, se mostrara que la funcionalidad desarrollada para satisfacer el requerimiento
cumple con su objetivo y que, por tanto, el requerimiento esta cubierto.

Con esto nos aseguramos que desde el momento en que cliente acepta como exitosa la
prueba, esta aceptando también la parte del sistema a la que se refiere la prueba.

Cierre de proyecto

El cierre de proyecto es una de las etapas mas complicadas, pero también de las mas
enriquecedoras en lo que a conocimiento se refiere. Es complicada porque implica
terminar con la relacion tan intensa que se venia llevando con el cliente, liberar a los
recursos y transferir el conocimiento al cliente, quién normalmente no se atreve, al menos
al inicio, a continuar sin el proveedor la operacion de su nuevo sistema.

Es enriquecedora porque es en esta etapa en donde se puede hacer el recuento de todas
las cosas que se realizaron y tomar experiencia de cada una de estas. Es recomendable
gue en esta etapa de cierre, los integrantes del equipo se den el tiempo para escribir y
comentar las ensefianzas del proyecto para no cometer los mismos errores o replicar los
aciertos en proyectos futuros.

Ejecucion de la fase de soporte y garantia

Esta fase existe unicamente si dentro del contrato con el cliente solicito el soporte y la
garantia del sistema. Para el caso de este proyecto en particular asi fue, por lo que fue
necesario disefar la forma en que seran atendidas las solicitudes del cliente.

El primer punto fue definir el método de comunicacion, que para el caso de este proyecto
se trato de un sistema CRM (diferente del CRM del OSS/BSS) en dbnde el cliente genera
sus propias boletas de servicio que seran atendidas mas tarde por un operador.
Dependiendo de la severidad del problema, pueden acordarse distintas formas de
contacto para cada caso.

Después se defini6 una metodologia para la atencion de las incidencias del cliente, lo que
implica la definicion de parametros como los acuerdos del nivel de servicio y el tiempo

promedio de solucion del problema para cada caso. También se definieron los niveles de
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soporte para determinar la escalacion de los problemas de acuerdo con la complejidad
gue represente su resolucion. De esta forma se definieron para este proyecto 3 niveles de
escalacion, en donde los niveles 1 y 2 son atendidos localmente mientras que el nivel 3 es
atendido directamente por el proveedor, ya que se refiere a un problema técnico mucho
mas complejo.
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5.2  Analisis de requerimientos planteados

Con todos los requerimientos expresados en la seccion 3 Antecedentes del Proyecto, se
procedio a realizar el andlisis exhaustivo de la solucion que satisfaria estas necesidades.

El andlisis previo a la implementacién de cualquier proyecto es el paso mas importante
dado que de él depende la misma continuidad del proyecto ya que si el resultado de este
analisis determina que no se puede cumplir con el alcance o que el costo estimado no es
suficiente, no tendra ningun caso continuar con el proyecto a menos de que se llegue a
una negociacion con el cliente para replantear un nuevo escenario.

El analisis previo gira mayormente en torno a la parte técnica y a la factibilidad de su
implementacion. Las siguientes secciones ilustran cada uno de los pasos en que consistio
dicho analisis, desde la seleccion de las herramientas de software que serian
implementadas hasta el dimensionamiento de la arquitectura de hardware en que serian
instaladas tales aplicaciones.

5.2.1 Mapeo de médulos funcionales con aplicaciones y soluciones

El primer paso en el desarrollo de la arquitectura OSS/BSS que cumpliera con los
requerimientos planteados consistié en el analisis minucioso y detallado de los mismos,
iniciando con la creacion de la relacion entre los modulos solicitados y las aplicaciones
gue satisfacian la funcionalidad, tal como se muestra en la Tabla 4. Correspondencia
entre modulos y aplicaciones.

Tabla 4. Correspondencia entre moédulos y aplicaciones

Médulo Requerido Mo6dulo Propuesto Proveedor
Ventas, manejo de ordenes y atencién al cliente S!stema CRM Coher!s
' Sistema TT Coheris
Inventario de red Inventario Cramer
Aprovisionamiento y activacién Inv.enta.r ' Cramer
Activacién Desarrollo en JAVA
Facturacion Factyrapién H?gh Deal
Mediacién High Deal

Adicionalmente, para satisfacer los requerimientos de integracion de los nuevos moédulos
con los ya existentes y de la gestion de los acuerdos de nivel de servicio ofrecidos por la
red fue necesario incluir los modulos que se muestran en la Tabla 5. Mddulos adicionales.

Tabla 5. Médulos adicionales
Médulo Requerido Moédulo Propuesto Proveedor

. , SIA Harris
Gestion de SLA's SLM Harris

Los modulos de SIA y SLM se integraban al modulo de gestion de fallas (Fault
Management, FM) existente y estarian basados en productos del mismo proveedor
(Harris).

Para los otros moédulos existentes, SAP y MAPINFO, la integracion seria Unicamente a
nivel de comunicacion, por lo que no era necesario desarrollar mas que la interfaz de
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comunicacion y los WebServices para cada proceso y esto formaria parte de toda la
interoperabilidad del sistema, la cual estaria basada principalmente en WebServices
utiizando como bus de comunicacion un middleware desarrollado con el producto
WebLogic del proveedor BEA, el cual se aborda en una seccién posterior.

5.2.2 Identificacién de funcionalidades para el OSS/BSS

El segundo punto en importancia, después del mapeo de modulos requeridos con
aplicaciones, era el de determinar las funcionalidades que deberia tener el OSS/BSS para
cumplir con los requerimientos planteados. Del resultado de dicho analisis, se concluy6
gue el OSS/BSS debia cumplir con las siguientes funcionalidades principales:

Venta de servicios

Gestionar el proceso de venta de servicios desde la identificacion del cliente hasta
el soporte (gestion de boletas de servicio) mediante procesos de venta
ampliamente aceptados, asi como mantener la base de datos de clientes y
prospectos y toda la informacion y documentacion relacionada con éstos.

Facturar los servicios vendidos mediante el uso de diversos ciclos de facturacion,
formas de pago, tipos de moneda, tipos de tarifa (plana y dindmica) promociones,
ajustes por penalizaciones, etc.

Generar las facturas de los clientes de forma sincronizada con el sistema de
facturacion maestro SAP.

Mostrar a los clientes, tanto internos como externos, el estatus de cada una de sus
operaciones.

Gestion del inventario de red

Mantener de forma légica el inventario completo de todos los elementos (y todos
sus componentes) que conforman la red, tanto activos como en bodegas.
Sincronizar el inventario l6gico con el inventario fisico de forma peridédica para
evitar discrepancias respecto de la capacidad de la red.

Manejar una nomenclatura homologada para todos y cada uno de los dispositivos
que conforman la red, asi como para sus componentes.

Proporcionar las opciones mas eficientes posibles en lo que a la construccién de
servicios se refiere, empleando algoritmos desarrollados para este fin, con lo cual
se pueda realizar el aprovisionamiento de los servicios antes de que éstos sean
activados.

Gestionar la informacién georeferenciada de cada sitio en dénde se encuentren
elementos que formen parte de la red para referencialas en el sistema GIS
MAPINFO, de forma tal que sea posible visualizar en un mapa geografico del pais
todo el equipo desplegado en la red nacional.

Mantener una interfaz de comunicacion con el sistema SAP que gestiona el
inventario de activos para que ambos sistemas mantengan esta informacion
sincronizada.
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Gestion de la infraestructura de la red

5.2.3

Gestionar las alarmas de fallas generadas por cada uno de los elementos de la red
y sus gestores particulares, de forma consolidada, manteniendo el mismo formato
para cada evento generado independientemente de la fuente que lo haya
generado. Las alarmas debian ser mostradas tanto en forma de lista como
graficamente en el dispositivo afectado en mapas de topologia de red para cada
tecnologia haciendo uso de codigos de colores para indicar la severidad de la falla.
Contar con procedimientos automaticos de respuesta para procesar las alarmas de
falla generadas por los elementos de red en base a ciertos criterios y reglas de
correlacion, previamente establecidos, como por ejemplo, notificar via SMS o e-
mail a los operadores de algunas fallas consideradas como criticas 6 correr algun
script para tratar de solucionar el problema.

Determinar, en primer lugar, el impacto en los servicios soportados por los
elementos de red en funcién de las alarmas generadas por éstos y, en segundo
lugar, el impacto en los usuarios de esos servicios.

Monitorear la disponibilidad de los servicios de acuerdo a los acuerdos de nivel de
servicio firmados con los clientes y en caso de incumplimiento o violacién, hacer los
ajustes correspondientes en la facturacion de los clientes en términos de las
penalizaciones aplicables por cada contrato.

Reservar (aprovisionar) y configurar (altas, bajas y cambios) los servicios
directamente en los gestores de elementos, a través de sus interfaces, sin
necesidad de la intervencion humana.

Definicion de la arquitectura de gestion

Dado que las funcionalidades del OSS/BSS identificadas y listadas en la seccion anterior
dependian casi completamente de la capacidad de los gestores de elementos de red y de
sus interfaces, el siguiente paso consistié en analizar las funcionalidades de cada uno de
estos gestores para corroborar si éstas cubrian las necesidades que se habian detectado
y que consistian en las siguientes:

Gestion de Fallas
Disponibilidad de Informacién de Inventario
Configuracion remota (activacion)

Los gestores debian proporcionar estas funcionalidades a través de sus interfaces norte,
con las cuales se comunicaba el OSS/BSS, o a través de algun protocolo que permitiera

contar

con estas funcionalidades. De esta forma se procedi6 a analizar las

funcionalidades de cada gestor, tal cdbmo se describe en las siguientes secciones.

Gestion SDH

Coémo

ya se ha mencionado anteriormente, los dispositivos que componen la parte de la

red SDH son los siguientes:

ADM 1660 SM
ADM 1650 SMC
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o Tarjeta ISA-ES-4
e Tarjeta ISA-ES-16

Y los gestores que se emplean para la gestion de esos dispositivos son los siguientes:
e 1353 NM
e 1354 RM
e 1354 BM-ETH

La Figura 4. Arquitectura de gestion SDH muestra la arquitectura de gestion para la

tecnologia SDH.
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Figura 4. Arquitectura de gestion SDH

Cbomo se puede observar en ella, estos gestores pertenecen a una suite de gestion que
permite administrar varias tecnologias que no estan consideradas en este proyecto. La
parte importante de esta figura es que muestra las interfaces norte de los gestores. Para
el caso de los gestores 1354 se puede observar que cuentan con dos tipos de interfaces:
loo e ISN, mientras que el gestor 1353 Unicamente cuenta con una interfaz loo.

Las interfaces ISN son bidireccionales y permiten funcionalidades de extraccion de
informacion de inventario y de desempefio en un sentido y por el otro, permiten el envio
de comandos de configuracion al gestor a través de un sistema externo (OSS/BSS)
superior.

Las interfaces loo son unidireccionales y Unicamente permiten el envio de informacion de
alarmas, béasicamente, a un sistema externo (OSS/BSS) superior, por lo que se
consideran como pasivas o estaticas.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la figura anterior es el hecho de que los
gestores 1354 se implementan sobre el gestor 1353, lo que implica que los primeros
ademas de gestionar los recursos (gestion fisica) también gestionan los servicios (gestion
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l6gica), mientras que el 1353 Unicamente realiza gestion a nivel de elemento (gestion
fisica).

Ademas de las interfaces norte (ISN e loo), los gestores de SDH empleados en este
proyecto tienen un componente adicional denominado ISN Dispatcher, el cual se muestra
en la Figura 5. Arquitectura del ISN Dispatcher. Este componente permite que diversos
gestores se agrupen en una sola interfaz ISN comun a todos ellos, la cuél atiende todas
las solicitudes realizadas por un sistema externo (OSS/BSS) y las reparte en cada gestor
segun corresponda.

External OS

T358ISN FrrEERrET AnnESEER TSR I """""""""""""

Isn Dispatcher

/TN

Figura 5. Arquitectura del ISN Dispatcher

Este componente facilita enormemente la comunicacion con los gestores sobre todo
cuando, como es el caso de este proyecto, se tienen mas de uno, ya que de otra forma,
seria necesario comunicarse con cada gestor de forma individual.

Gestion PDH

Para el caso de PDH, el unico dispositivo que compone la parte de la red que proporciona
esta tecnologia es el siguiente (en la red existente existe un modelo diferente que es el
1515, pero el funcionamiento es el mismo exactamente):

e MUX 1511 ba
Y el gestor que se emplea para gestionar estos dispositivos es el 1353 AC

La Figura 6. Arquitectura de gestion PDH muestra la forma en que el gestor 1353 AC se
interconecta con la red PDH. COomo se puede observar en esta figura, el gestor hace uso
de mediadores (1322 VD) para la extracciéon de la informacion de los dispositivos, ya que
para la gestién de alarmas remota no se puede hacer directamente desde el dispositivo.
En algunos casos estos mediadores son los propios ADM’s, ya que también cuentan con
esta funcionalidad.
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Este gestor cuenta con una interfaz del tipo loo por medio de la cual es posible hacer la
extraccion de las alarmas, de la informacion del inventario y el envio de primitivas de

configuracion desde y hacia los elementos gestionados.

Gestion ETHERNET

Para el caso de los dispositivos y gestores Ethernet, no existe una interfaz norte de

gestibon que permita implementar las funcionalidades requeridas, sin embargo

los

dispositivos pertenecientes a esta tecnologia soportan ampliamente el protocolo SNMP, el

cual soluciona estos problemas.
Conclusiones sobre los gestores de red

Después del andlisis realizado en cada uno de los gestores fue posible determinar

las

funcionalidades de cada uno de estos respecto de las necesidades que implicaba la
implementacién del OSS/BSS. La Tabla 6. Funcionalidades de los gestores de elementos

de red resume la informacion obtenida.

Tabla 6. Funcionalidades de los gestores de elementos de red

Tecnologia Gestor : Funcmnalldad' : :
Gestion de Fallas | Info. de Inventario Configuracién

1353NM Si Si Si

SDH 1354RM Si Si Si
1354BM-ETH Si Si Si

PDH 1353AC Si Si Si
Omnivista 2500 Si* Si* No

ETHERNET Omnivista 4760 Si* Si* No

Con esta informacién fue posible llegar a las siguientes conclusiones:
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e Para las tecnologias SDH y PDH era posible proporcionar todas las
funcionalidades requeridas.

e Dado que los servicios a ser proporcionados por la red irian de E1 a STM-64, es
decir, Unicamente servicios PDH y SDH, la falta de la funcionalidad de
configuracion remota en los gestores de Ethernet no representaba un problema, ya
que no era necesaria, por lo que si seria posible configurar los servicios solicitados
originalmente.

e Los gestores de Ethernet no contaban con interfaces norte por lo que no era
posible la extraccion de alarmas ni de informacion de inventario, sin embargo, tanto
el gestor como los dispositivos gestionados (LAN Switches y PCX) soportaban el
protocolo SNMP, por lo que la gestion de alarmas estaba resuelta y para la parte
de la informacién de inventario era necesario hacer un desarrollo adicional, pero
finalmente seria posible contar con la funcionalidad.

e Con las funcionalidades ofrecidas por los diversos gestores era posible cumplir al
100% con los requerimientos planteados.

Una vez definido lo anterior, el siguiente paso era comenzar la definicion formal de los
procesos, lo cudl se analiza en la siguiente seccion.

5.2.4 Definicion de procesos

Una vez habiendo realizado la correspondencia entre lo requerido para el proyecto y lo
disponible en el mercado y lo que debia ser desarrollado y las funcionalidades principales
con las que debia cumplir el OSS/BSS, se procedio a generar la relacién entre cada uno
de los médulos propuestos con los procesos del grupo Operaciones del modelo eTOM
gue se muestra en la Figura 1. eTOM — Procesos de nivel 0 y 1 (LO y L1), ya que es
precisamente en esta parte del modelo en donde se definen todos los procesos operativos
de las arquitecturas OSS/BSS.

Este grupo de procesos de Operacidon se muestra en la Figura 2. eTOM — Procesos de
nivel 2 (L2).

De esta forma, se llego a la relacion que se muestra en la Figura 7. Correspondencia
entre grupos de procesos y aplicaciones.
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Figura 7. Correspondencia entre grupos de procesos y aplicaciones

Con el establecimiento de esta relacion es posible definir cuales son los procesos de los
gue se ocupara cada modulo (procesos modulares), asi como también la definicién de los
procesos en los que se involucra a mas de un médulo (procesos globales).

A continuacioén la lista de los procesos definidos.

Procesos globales de aprovisionamiento. Son los procesos que constituyen la
funcionalidad principal del sistema de soporte a la operacion y son denominados globales
porque en ellos participan mas de un médulo funcional; en estos procesos el médulo CRM
cobra especial importancia porque es él quien se encarga de orquestar el flujo de los
mismos, los procesos globales son:

Alta de cliente

Alta de servicio

Baja de cliente

Baja de servicio

Cambio de datos en facturacion

Procesos modulares operativos. Son procesos inherentes a cada modulo funcional vy
se llevan a cabo para cubrir funcionalidades especificas, a pesar de ser denominados
modulares en estos procesos los modulos interactdan entre si para cubrir una necesidad
de informaciéon muy puntual. Los procesos operativos agrupados por modulo funcional son
los siguientes.

e CRM
- Atencion a quejas
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Cobranza
Suspension
Falla en la red

e Inventario

Creacion de elementos de red.

Modificacion de elementos de red.

Eliminacion de elementos de red.

Modelado de tecnologias fisicas y l6gicas.
Asociacion entre elementos de red y servicios.

e Facturacion

Creacion de cliente (PARTY)
Creacion de cuenta

Creacion de producto
Creacion de cargo

Creacion de oferta

Creacion de suscripcion
Creacion de proveedor
Visualizacion de transacciones
Calculo de factura

e Activacion y aprovisionamiento

e Harris

Aprovisionamiento de servicios
Activacion de servicios

Extraccion de datos de CRAMER para enriquecer alarmas a través del SAA
Interfaz entre SLM y Facturacion para extraer informacion del SLA del
servicio

GUI SIA y SLM

Creacion y Cierre de TT por fallas en la red

Gestion de datos en SIAy SLM

El detalle de los procesos se aborda en la seccién que corresponde a cada uno de los
mddulos que conforman la solucion.

5.2.5 Definicion de la arquitectura conceptual del OSS/BSS

Finalmente, después el resultado de todos los andlisis previos y una vez definidos los
procesos que serian implementados en el OSS/BSS para cumplir con los requerimientos
solicitados, se pudo generar lo que seria la arquitectura conceptual definitiva del
OSS/BSS, la cual se muestra en la Figura 8. Arquitectura conceptual OSS/BSS.
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Figura 8. Arquitectura conceptual OSS/BSS

En ella se pueden observar cada uno de los modulos funcionales, tanto nuevos cémo
existentes, que la conforman, los cuales se listan a continuacion:

CRM

TT

Facturacion (Mediacion)

Inventario

Aprovisionamiento

Activacion

Gestion de Fallas (FM)

Andlisis de Impacto en los Servicios (SIA)
Gestdn de Niveles de Servicio (SLM)
SAP (ERP)

MAPINFO (GIS)

En secciones subsecuentes de este documento se daran mas detalles de las
funcionalidades de cada uno de estos médulos y sus detalles de implementacion.
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También, en esta figura es posible apreciar que el bus de comunicacién comudn para todos
ellos es el EAI, del cuél ya se habia dicho que fungiria como middleware o bus de
comunicacion y que, de forma principal, realiza cuatro tareas de suma importancia para
toda la arquitectura OSS/BSS:

1. Sirve de bus de comunicacion entre todos los modulos de la arquitectura.

2. Controla los procesos globales que cruzan toda la arquitectura (como los de alta y
baja).

3. Controla los flujos de ejecucién de dichos procesos globales.

4. Gestiona el control de errores entre los mddulos tanto en las entradas como en las
salidas de informacion de cada médulo.

Finalmente, en la Figura 8. Arquitectura conceptual OSS/BSS, también se puede observar
a los elementos de red y los gestores de dichos elementos, integrados con el OSS/BSS,
ya que es precisamente esta infraestructura de red la que serd administrada con la
arquitectura propuesta.

5.2.6 Definicion de los entornos de trabajo
Para la implementacion del OSS/BSS se consideraron 3 entornos de trabajo:

Desarrollo

Se trata de un entorno que funge como laboratorio y maqueta de pruebas y en el cual se
instalan todos las aplicaciones con licencias temporales para iniciar con el desarrollo de
las aplicaciones, las pruebas y las demostraciones. Una vez que los desarrollos son
probados y validados pasan al entorno de preproduccion. Las ventajas de un entorno de
desarrollo son varias como las siguientes:

e EI HW empleado debe cumplir Gnicamente con los requerimientos minimos de
cada aplicacion por lo que el costo es mucho menor que el de un ambiente de
produccion.

e Es posible instalar y desinstalar las aplicaciones las veces que sea necesario sin
que haya cortes en la operacién o riesgo de afectaciones mayores.

¢ Unicamente son respaldados los desarrollos validados como funcionales.

e Pueden servir como equipo de entrenamiento y capacitacion.

Pre-Produccién

Al entorno de pre-produccion se llevan los desarrollos que ya fueron validados en el
entorno de desarrollo para probarlos de forma “limpia”. Ademas, es en este entorno en
donde se realizan pruebas globales con varios desarrollos al mismo tiempo y en donde se
comienza a ver la integracion de los sistemas. Los componentes de SW deben ser
probados ampliamente en este entorno antes de poder pasar al entorno de produccion y
lo mas recomendable es que las migraciones de estos componentes hacia produccion
sean programadas espaciadamente si es posible, para subir mas de un componente e
impedir lo menos posible la operacion real.
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La migracion de varios componentes debera de ser de la forma méas controlada posible,
ya que al instalarse todos de forma conjunta puede darse el caso de que uno de estos
falle y que no sea posible identificar cual fue, por lo que se tendra que regresar a las
versiones anteriores.

Algunas de las ventajas de contar con un entorno de pre-produccién se listan a
continuacion:

e Aligual que en el entorno de desarrollo, el HW empleado debe cumplir Gnicamente
con los requerimientos minimos de cada aplicacién por lo que el costo es mucho
menor que el de un ambiente de produccion.

e Es posible instalar y desinstalar las aplicaciones las veces que sea necesario sin
gue haya cortes en la operacién o riesgo de afectaciones mayores, sin embargo se
recomienda que estos procedimientos se realicen con poca frecuencia y de forma
controlada debido que se tiene un mayor nimero de desarrollos estables.

e Unicamente son respaldados los desarrollos validados como funcionales, tanto
individualmente, como globalmente.

e Pueden servir como equipo de entrenamiento y capacitacion.

Produccién

El ambiente de produccion es el ambiente real de operacion y en éste no hay desarrollo
de ningun tipo, Unicamente se migran, en ventanas de mantenimiento programadas los
componentes que necesiten ser agregados o modificados y que hayan sido plenamente
validados en un ambiente de pre-produccion.

En estos ambientes se tienen programados respaldos periddicos de toda la informacion y
es importante contar con un plan de recuperacion en caso de desastres o siniestros para
poder poner en operacion el sistema en caso de una falla, en el dltimo punto del respaldo.

La teoria existente al respecto de este tema es muy amplia y vale la pena tener en cuenta
todas las recomendaciones aplicables. Para el desarrollo del OSS/BSS se realizaron las
acciones que se comentan, ademas de que se manejo un sistema de control de versiones
para los desarrollos de los componentes de SW.

5.2.7 Definicion de la arquitectura de hardware

De acuerdo a los requerimientos planteados para la solucion propuesta para el OSS/BSS
se empleo una arquitectura basada sobre plataformas UNIX de SUN Microsystems. Dicha
arquitectura de hardware se muestra en la Figura 9. Arquitectura de hardware del
OSS/BSS. El dimensionamiento de esta arquitectura se hizo de forma conjunta con cada
uno de los proveedores de las aplicaciones en base a los requerimientos iniciales, a la
informacion disponible sobre el modelo de negocio de la organizacion, el numero de
transacciones esperadas y las mejores practicas de cada proveedor.
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Figura 9. Arquitectura de hardware del OSS/BSS

Para la organizacion de los servidores se empleo un rack de 38 unidades, tal como se
muestra en la Figura 10. Rack de servidores del OSS/BSS. En este rack también se
incluyo un Terminal Concentrator Kit (TCK), el cual permite la administracion de los
servidores, a través de la estacién de trabajo (también mostrada en la misma figura) de

forma serial.
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Figura 10. Rack de servidores del OSS/BSS

De forma adicional a estos componentes, también se adquirid una unidad de respaldo en
cinta y un conjunto de 16 PC’s para la operacion y administracion del OSS/BSS. A
continuacion se explica con mayor detalle cada uno de los elementos que componen esta
arquitectura.

Servidores

Todos los servidores que soportan las aplicaciones tienen configuracion de discos duros
con proteccion, tarjetas de redes redundantes, doble fuente de poder y bahias disponibles
para agregar procesadores y memoria RAM de tal forma que son altamente escalables y
adaptables a las necesidades futuras, tanto de procesamiento como de almacenamiento.

CRM, TT, Facturacién, Inventario y Aprovisionamiento (3 Servidores)

Los modulos de CRM, TT, Facturacion, Inventario y Aprovisionamiento utilizan el mismo
tipo de servidor, SUN Fire V440, tal como se muestra en la Figura 9. Arquitectura de
hardware del OSS/BSS . Las caracteristicas de este servidor son las siguientes:

e 2 Procesadores UltraSPARC llli a 1.593 GHz con 1 MB de memoria cache cada
uno

4 GB de Memoria RAM conformada por 8 DIMMS de 512 MB cada uno

4 Discos Duros SCSI Ultra 320 de 73 GB a 10,000 RPM, cada uno

2 Fuentes de poder redundantes

1 Unidad de DVD-ROM
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FM, SIA'y SLM (1 Servidor)

Dado que los modulos de SIA y SLM serian integrados al modulo de gestion de fallas
existente, se realiz6 una ampliacién del servidor en el que residia dicho sistema, el cual
era un servidor SUN V880 con 2 procesadores Ultra SPARC llli dual core a 1.2Ghz y 8
GB de memoria RAM. La ampliacion consistié en duplicar su capacidad agregando otros 2
procesadores Ultra SPARC llli dual core a 1.2Ghz y 8 GB de memoria RAM, para quedar
en 4 procesadores dual core y 16 GB en memoria RAM.

Modelo de Datos (2 Servidores)

Para la arquitectura correspondiente al modelo de base de datos se utilizan dos
servidores SUN FIRE V440, en configuracion de cluster con arreglo de discos duros, con
las caracteristicas generales siguientes:

e 2 Procesadores UltraSPARC Illi a 1.593 GHz con 1 MB de memoria cache cada
uno

8 GB de Memoria RAM conformada por 8 DIMMS de 1 GB cada uno

4 Discos Duros SCSI Ultra 320 de 73 GB a 10,000 RPM, cada uno

2 Fuentes de poder redundantes

1 Unidad de DVD-ROM

Asimismo se empleo un arreglo de discos duros cuyas caracteristicas generales se
describen a continuacion (se trata de 2 unidades con las mismas caracteristicas):

e 2 Arreglos Sun StorEdge 3310 SCSI de Discos Duros Ultral60 SCSI-JBOD listos
para Rack de 365 GB (5 x 73 GB a 10000 RPM cada uno)
e 2 Fuentes de poder AC por cada arreglo de discos

Interoperabilidad: EAI (1 Servidor)

El modulo EAI utiliza un servidor SUN FIRE V240. Las caracteristicas de este servidor se
describen a continuacion.

1 Procesador UltraSPARC llli a 1.34 GHz con 1 MB de memoria cache cada uno
4 GB de Memoria RAM conformada por 4 DIMMS de 1 GB cada uno

4 Discos Duros SCSI Ultra 320 de 73 GB a 10,000 RPM, cada uno

2 Fuentes de poder redundantes

1 Unidad de DVD-ROM

Consola de Administracion (1 Equipo)

La consola de administracion, una SUN BLADE 150 WORKSTATION, permite acceder a
cada uno de los servidores a través de las redes de administracion (Ethernet y Serial)
para ejecutar en éstos, tareas de configuracion y mantenimiento. Las caracteristicas
generales de la consola de administracion se muestran a continuacion:
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1 Procesador UltraSPARC Ili a 550 MHz con 512 KB de memoria cache
256 MB de Memoria RAM conformada por 1 DIMMS de 256 MB
1 Disco Duro 80 GB a 7,200 RPM

2 Fuentes de poder redundantes

1 Unidad de DVD-ROM

1 Floppy de 1.44 MB

Tarjeta Ethernet 10/100 BaseT

1 Puerto serial

1 Puerto paralelo

4 Puertos USB

2 Puertos IEEE 13942

3 Bahias PCI

1 Teclado con interfaz USB

1 Monitor plano de 17 pulgadas con resolucion de 1024 x 768

Equipos de administracion y operacion (16 PC’s)

Los equipos de administracion y operacién corresponden a 16 PC’s seran empleadas de
la siguiente forma: 6 PC’s para la administraciéon de los médulos que conforman el
sistema de soporte a la operacion y al negocio y 10 PC’s dedicadas a la operacioén (venta,
manejo de érdenes y atencion al cliente).

De forma general, las caracteristicas con que cuentan estas 16 PC’s son las mismas y se
describen a continuacion:

e Computadoras Personales marca DELL OptiPlex GX520
e Procesador Intel Pentium 4 Hyper Threading 521 Processor (2.80GHz, 800FSB)
¢ Memoria RAM de 1GB RAM

La Unica variante entre las PC’s de operacién de las de administracion es que las
primeras (10 PC’s), incluiran el software Microsoft Office Small Business 2003 y no asi las
6 restantes.

RACK

Cbomo se aprecia en la Figura 10. Rack de servidores del OSS/BSS, todos los servidores
estaran ubicados dentro del rack, el cual es un Cabinet, Sun Rack 100038, con puerta
frontal.

Red de administracion

Para la configuracion y mantenimiento de la infraestructura de hardware del OSS/BSS se
concibié una red de administracion basada en ethernet, de la consola de administracion
hacia cada uno de los servidores. Adicionalmente, por cuestiones de seguridad y de alta
disponibilidad en la conectividad con los servidores para efectos de administracién, en el
rack se incluy6 un dispositivo denominado Terminal Concentrator Kit (TCK) que permite,
de la misma forma, la administracion de los servidores, conformando una nueva red de

administracion serial.
59



La Figura 11. Red de administracién del OSS/BSS ilustra estas configuraciones.
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Figura 11. Red de administracion del OSS/BSS
Red de Datos

Ademas de las conexiones hacia las redes de administracion, el OSS/BSS debia tener
conectividad hacia la red de datos para poder comunicarse con los demas médulos
existentes y con todos los elementos de la red y sus gestores. La Figura 12. Red de datos
del OSS/BSS muestra un diagrama conceptual de estas interconexiones.

60



Sun Rack 1000 u __________________________ i
B R ELeMENTOS | |
| £ Conexiones | e :
L catle UTR-RJ45 i
E | LAN de

administracién

GESTIOH

\
:
i
SISTEMAS DE i
:
i
:
i

S T

1 -
debe exceder los 100 m. \“—’\\__ e HETBOSS

SAP

ADMINISTRACION 6 PC's OPERACION 10 PC's i

J
——tp
V
.
i
P
'
P
=
f
f
0 H : ;
6 Conexiones [ /_\ S ot
cable UTP-R.J45 H
L TCR, e S e —
. : g(\ Red de Datos i :
V
= La longitud del cable no ' . H
- [}
—
f
H
J
— =
J

PC 1 PC & PC 1 FC 10 [

i
[ L) H
] 1 1
- - - - ! N MAPINFO i
e f— f— e [ (] H
wile, =l ile, S=els, || :
Il 1 1 I i 16 Conexiones ] H
I I I T i cable UTR-Fl45 i .
;

Figura 12. Red de datos del OSS/BSS

61



6. PARTICIPACION PROFESIONAL

Mi participacion en este proyecto fue cédmo encargado de toda la implementacion técnica
de los modulos de gestién de fallas (FM), andlisis de impacto en los servicios (SIA) y
gestion de los acuerdos de niveles de servicio (SLM), dada mi experiencia en el area de
gestion de redes.

También participé desde el inicio del proyecto como Administrador Técnico del Proyecto
(TPM), desempefiando las siguientes actividades, entre otras:

Apoyo técnico en la preventa y venta del proyecto.

Definicion de la propuesta técnica global para el OSS/BSS.

Negociacion con el cliente respecto del alcance del proyecto.

Interpretacion y canalizacion de las solicitudes y requerimientos del cliente.
Definicién y dimensionamiento de la arquitectura de HW y SW.

Disefio de control de las mesas de trabajo.

Escritura y validacion de las especificaciones funcionales.

Escritura y validacion de las especificaciones técnicas.

Escritura y validacion de los protocolos de prueba.

Escritura y validacién de la documentacién técnica del sistema.

Ejecucién y control de los procesos de la gestion de proyectos.

Formacion del equipo de trabajo (entrevistas y VoBo para contratacion).

Gestion y seguimiento del equipo de trabajo (lideres de proyecto de cada mdédulo,
project .managers y consultores de los proveedores e integrantes del equipo de
trabajo del cliente).

Elaboracion de reportes de avance a los diferentes involucrados (al cliente, a mis
jefes, a mi equipo de trabajo, a las diferentes areas de la empresa que participaban
en el proyecto).

Revisién periodica del proyecto a través de juntas semanales con los diferentes
involucrados.

Unos meses después de iniciado el proyecto también fui nombrado administrador del
proyecto (PM), lo que implico que ademas de las actividades anteriores me hiciera cargo
de la parte financiera del proyecto y de la relacion con el cliente, por lo que, entre otras
mas, desempefiaba las siguientes actividades:

Seguimiento y control financiero del proyecto

Elaboracion de reportes periédicos sobre la situacion financiera del proyecto
Control del margen de utilidad esperado para el proyecto

Trato con los proveedores

Contrataciones de personal

Asistencia a reuniones de seguimiento financiero

Punto principal de contacto hacia el cliente
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7. DESARROLLO
7.1  Arquitectura global de la solucion OSS/BSS

La Figura 13. Arquitectura global del OSS/BSS muestra la arquitectura global del Sistema
de Soporte a la Operacion y al Negocio disefiado para satisfacer los requerimientos
planteados al inicio del proyecto. Cada uno de los modulos que lo componen se explica
en las secciones siguientes.

CRM-TT Facturacion ERF
{COHERIS) {HIGHDEAL) i {SAP)

¥ ¥r 3

Enterprise Application Interface - EAI
{BEA)
. - Inventariz y
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(BEA-JAVA) { ) (CRAMER) { )
Gestores de Elementos de RED Simbologia:
<;> Interfaz a través del EAI
> Interfaz directa
Elementos de RED ;7 777777 ! Mbdulo existente

Figura 13. Arquitectura global del OSS/BSS
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7.2

7.2.1

Médulos de CRMy TT

Introduccién

Los modulos de CRM (Customer Relationship Management) y de TT (Trouble Ticketing)
fueron implementados con el producto Coheris CRM.

Coheris CRM es una herramienta que incluye todas las funcionalidades que permiten
administrar la relacién con el cliente y entre sus principales caracteristicas encontramos
gue Coheris permite:

7.2.2

Administrar todos los contactos y eventos relacionados con el cliente, por ejemplo
quejas, aclaraciones y solicitudes de servicio. Para ello toma principalmente como
medios de comunicacion el e-mail y el teléfono.

Administrar los procesos y manejo de 6rdenes a través de su flujo de procesos
integrado.

Manejar las érdenes de servicio y atencion de incidencias de los clientes.

Arquitectura

La arquitectura de solucion del sistema CRM se muestra en la Figura 14. Arquitectura de
Coheris CRM.

Clientes
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Interface

Web

Interface

Vendedores

AP|
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Fuerza

1 Client Sevice
de venta . E-mail

Marketing
Sales

II Module

Operadores

Design
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Figura 14. Arquitectura de Coheris CRM

Basicamente, Coheris es una aplicaciébn con arquitectura de 3 capas basada en el
estandar J2EE en conjuncion con un esquema robusto de base de datos Oracle 10g;
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estos elementos permiten a Coheris proveer amplias capacidades respecto a la
administracion de la relacion con el cliente.

7.2.3 Caracteristicas funcionales

Gestion de la cartera de clientes

El CRM permite llevar a cabo la gestion de clientes y de sus servicios asociados. La
interfaz grafica de usuario fue disefiada en funcion de las necesidades de negocio de la
organizacibn para su huevo mercado como proveedor de servicios de
telecomunicaciones; para tal efecto fue definida una interfaz gréafica de usuario basada en
el estandar de Coheris pero con los campos requeridos que describen todas las
caracteristicas de los clientes potenciales y que permitiran identificarlos plenamente.

El concepto de “gestion de clientes” implica varias acciones que permiten el control
adecuado de los registros de cliente y en consecuencia se mantiene actualizada, en todo
momento, la informacién del cliente y sus servicios; para tal efecto, en el CRM se han
modelado los procesos de aprovisionamiento correspondientes.

Caracteristicas del cliente

El Cliente es la entidad fundamental en el sistema CRM y en torno a €l se desarrollan
todas las acciones y procesos necesarios para atender sus necesidades. Para poder
describir con exactitud al cliente e identificarlo dentro del sistema se definieron los
siguientes atributos:

Datos Generales:

Razén social
Nombre comercial
RFC
Tipo de cliente:

0 Interno

o0 Externo
o Perfil:

o VIP

o Platinum

o Gold

o Silver

o Bronze
Responsable de pago
Moneda
Tipo de cambio
Idioma
Fecha de Alta
Ejecutivo de cuenta
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Informacion del Contacto

e Tipo de contacto:

0 Legal

0 Técnico

o Cobranza

0 Representante
Titulo
Nombre
Apellido Paterno
Apellido Materno
Cargo
Departamento
Teléfono 1
Teléfono 2
Teléfono Movil
Fax
e-mail
Localizador
Comentarios
Fecha de Nacimiento

Informacion de la Ubicacion

e Tipo de ubicacion:

o Fiscal

o De Envio

o Fisica

o De Sitio
e Nacional

o Calle/nimero
Colonia
Delegacion / municipio
C.P.
Ciudad
Estado
Comentarios
¢ Internacional
Calle/nimero
Suburbio
ZIP o Area Postal
Ciudad
Estado
Pais
Comentarios

Oo0OO0Oo0o0oOo

o

Oo0OoO0o0o0o



Identificadores Externos (SAP)

e Centro Gestor

o Centro Beneficio
Centro de Costo
Division
Posicion Financiera
Cuenta de Gasto
Cuenta de Productos
Fondos
Sociedad
Grupo de Cuenta

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Informacion Crediticia

¢ Nivel de cumplimiento

o Status de cobranza
Método de pago
Fianzas (S/N)
Monto de la Fianza
Comentarios

O O0O0O0

Datos de Facturacion

Ciclo de Facturacion

Frecuencia de Facturacion (semana, mes, trimestral)
Planes de descuento

Plan de unidades de crédito

Crear para facturacion o reporteo

Direccionamiento de cargos

Tipo de impuesto

Responsabilidad de Pago

Valor de la cuenta

Adicionalmente, el sistema CRM maneja un concepto denominado “asunto” que se
encuentra directamente asociado al cliente y se refiere a las quejas, aclaraciones y
Trouble Tickets que, en un momento dado durante la operacién es necesario crear y
asociar a los clientes.

Jerarquia de clientes

El sistema CRM mantiene la relacién de padre a hijo entre sus clientes como se muestra
en la Figura 15. Jerarquia de clientes y cuentas.
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Figura 15. Jerarquia de clientes y cuentas

De manera general y respecto a caracteristicas que los describen un cliente y una cuenta,
para el sistema CRM, son un mismo objeto que guardan relacion de tipo padre-hijo.

Informacién adicional que puede estar asociada a un cliente

Un cliente, ademas de sus caracteristicas generales, tiene relacionada informacién extra
gue se genera conforme transcurre el proceso y se ejecutan las diferentes acciones que lo
conforman. De esta forma el sistema CRM permite:

Archivar los documentos enviados al cliente en una seccién de archivos adjuntos.
Crear cotizaciones en funcién de los servicios sobre los que el cliente esta
interesado.

Ver el estado de cuenta

Consultar el historial de pagos

Consultar los saldos

Mostrar Factura

Listar los productos asociados al cliente.

Consultar las indisponibilidades de servicio.

Consultar las violaciones de SLA's.

Almacenar la informacion resultante de las encuestas de calidad de servicio.

Productos y Servicios

A nivel conceptual en el ambito de un sistema de soporte a la operacion y al negocio
(OSS/BSS) se hace la diferencia entre productos y servicios de la siguiente manera:

Servicio: Es la entidad que a nivel de red proporciona cierta funcionalidad a un
usuario determinado, como ejemplo podemos mencionar los siguientes servicios:
Servicio E1, Servicio E3, Servicio STM1, etc., son todas aquellas entidades que
nos permiten referirnos a las funcionalidades y capacidades de la red.
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e Producto: ElI producto es un concepto que engloba el o los servicios
proporcionados en la red con su correspondiente parte comercial (precios,
descuentos, etc.), por ejemplo: producto “Mi Enlace”, “Mi Transporte”, “Mi
Conexion”, etc., A estos ejemplos les corresponde uno o varios servicios a nivel de
red, para este ejemplo tenemos:

0 Producto “Mi Enlace” - Servicio E1
0 Producto “Mi Transporte” - Servicio STM1

En la solucion OSS/BSS, el médulo de inventario se encarga de definir y administrar los
servicios que dan soporte a los productos, por otro lado el sistema Highdeal se encarga
de la definicion comercial de los productos; de esta forma el CRM recupera el catadlogo de
productos del sistema Highdeal haciéndolos accesibles al operador para hacer uso de
ellos en el proceso de venta y preventa.

Facilidades Operativas

El sistema CRM permite al operador hacer uso de algunas facilidades operativas
relacionadas con el uso de la herramienta, con dichas facilidades el sistema CRM:

¢ Permite hacer busquedas de clientes y de asuntos relacionados con el cliente en
base a parametros tales como Fecha, ID de Cliente, Estatus de Cliente, Estatus del
asunto.

e Exporta los resultados de las busquedas a un formato de texto plano separado por
comas.

e Permite el envio de correos electronicos.

e Permite la recepcion y procesamiento de correos electronicos a partir de los cuales
se crea un ticket de queja.

e Proporciona una ayuda en linea respecto a las tareas que el operador efectta y al
ambito en el que éste se desenvuelve.

¢ Permite la definicién de perfiles de usuarios lo cual brinda la capacidad de limitar
los permisos sobre los elementos de la herramienta dependiendo del perfil que el
usuario tenga en la organizacion.

e Impresion de algunas de las pantallas de la GUI.

e Proporciona la posibilidad de reorganizar la manera en que se muestran los
elementos en pantalla, modificar el nombre de las etiquetas, establecer valores por
omision, establecer permisos de acuerdo a perfiles, cambiar colores y administrar
los elementos que conforman las pantallas de la GUI gracias al médulo Designer.

e Permite a la fuerza de ventas visitar a sus clientes llevando consigo una
computadora portatil donde se encuentra instalado el médulo némada de Coheris
CRM, asi los vendedores pueden:

0 Visualizar los productos y los precios sin estar en linea.
o0 Capturar los datos que el cliente les proporcione durante su visita.
0 Crear el antecedente del prospecto para su posterior tratamiento.

e Generara reportes y consultas cuyos datos son perfectamente manipulables y
exportables a un formato de texto plano separado por comas.

e Permite generar graficas a partir de los datos obtenidos en los reportes o consultas.

¢ Permite adjuntar archivos relacionados a los clientes.
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7.2.4 Procesos

El sistema CRM tiene la responsabilidad de monitorear y orquestar los procesos
asociados a la solucion OSS/BSS gracias al flujo de procesos integrado. La Figura
16.Procesos inherentes al CRM nos ilustra los procesos controlados por Coheris CRM.
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Figura 16.Procesos inherentes al CRM

A continuacion se enuncia a manera de resumen las funcionalidades de los procesos de
los que se haré cargo el sistema CRM.

1.

A.

Procesos de aprovisionamiento.

Alta de Cliente. Permite capturar toda la informacion que describe a nuestro cliente,
es decir, toda informacion que utilizaremos a lo largo del proceso y que puede ser
utilizada tanto por el CRM como por los otros modulos con los que interactua.

. Alta de Servicio. Es un proceso basado en el proceso de alta de cliente con la

Unica diferencia de que para este proceso la informacion del cliente ya se
encuentra en la base de datos y lo Unico que es necesario hacer es seleccionar el
o los servicios sobre los que el cliente esta interesado para que sean dados de alta.
Baja de Cliente. Este proceso comienza con la solicitud de un cliente cuando
requiere que su contrato sea cancelado y permite desactivar los servicios que se le
estan proporcionando al cliente y liberar los recursos para que en algin momento
puedan ser utilizados por otros clientes con servicios distintos.

Baja de Servicio. Permite solicitar la cancelacion o desactivacion de un servicio que
el cliente tenga asociado y se hace a solicitud expresa del mismo; al finalizar el
proceso los recursos ocupados por el servicio cancelado son liberados para su
reutilizacion en otros servicios.
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7.2.5

Procesos de atencion a clientes.

Cobranza. Este proceso consiste en la generacion manual o a través del sistema
de facturacion, de un ticket de cobranza o accion de cobranza. Este ticket se
genera como un reporte al que hay que dar seguimiento y su objetivo es notificar al
cliente que tiene un adeudo pendiente.

Actualizacion de datos. Permite realizar cambios de datos en facturacion para
actualizar la informacion que describe al cliente, asi como también de los
parametros que definen las subscripciones.

Atencién a quejas. Proceso que consiste en la generacion de un ticket a partir de
una solicitud expresa del cliente que requiere expresar su inconformidad por alguna
falla en el suministro de su servicio, un error en su factura, alguna aclaracién o
cualquier circunstancia que el cliente quisiera que le fuera atendida.

Suspension. Consiste en la generacion de un ticket de suspension a raiz de una
solicitud del modulo de facturacion, la cuél se realiza cuando el cliente ha
incumplido con sus pagos y el plazo que tiene para pagar se ha terminado.

Procesos de atenciéon a Incidencias.

Falla en la red con afectacion de servicio. Este proceso genera un ticket debido a
una falla de algin elemento de la red a solicitud del sistema de gestion de alarmas
(HARRIS), que es el modulo que recibe las alarmas. Ademas, alineado al ciclo de
vida de una falla en la red, una vez que el problema fue solucionado (cuando
HARRIS recibe una notificacion conocida como “clareo de alarma”) se solicita el
cierre del ticket (reporte) previamente abierto, con lo que se cierra el ticket,
significando que el problema ha sido resuelto.

Interfaces

En esta seccion se enuncian las interfaces que se han establecido entre el CRM y los
otros modulos de la solucibn OSS/BSS (ver Figura 17. Interfaces CRM — OSS/BSS).
Estas interfaces permiten hacer llegar la informacion necesaria a cada modulo para que
cada uno pueda efectuar su tarea especifica dentro de los procesos establecidos para el
sistema.
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Figura 17. Interfaces CRM — OSS/BSS

Cabe mencionar que como funcionalidad extra el sistema CRM tiene la capacidad de
integrarse con sistemas de directorios estandar bajo el protocolo LDAP y con entornos
SSO, cémo fue solicitado en los requerimientos.

Interfaz con Cramer

Esta interfaz permite el intercambio de informacion entre el moédulo CRM y médulo de
inventario y se emplea en los proceso antes descritos. La finalidad principal es la consulta
de disponibilidad de recursos y la asignacion de servicios a clientes. La interfaz se lleva a
cabo a través del EAl empleando Webservices.

Interfaz con SAP

Esta interfaz permite el intercambio de informacion de los clientes entre el modulo CRM y
el sistema SAP, asi como que el sistema CRM acceda a las facturas en formato
electrénico para poderlas mostrar a los operadores en caso de ser necesario.

Interfaz con Highdeal
Esta interfaz permite:

La consulta y recuperacion de los catalogos que HighDeal almacena y administra.
Crear cuentas de facturacion.

Actualizar datos de facturacion.

Actualizar cuentas respecto a las altas, bajas y cambios de servicios asociados a
un cliente.
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e La posibilidad de crear tickets para acciones de cobranza para clientes morosos.
Esta interfaz se construye a través del EAI utilizando webservices.
Interfaz con HighDeal (Mediacion)
La interfaz con Highdeal mediacion permite:
¢ La entrega de las solicitudes de ajuste por aclaraciones.
e La entrega de las solicitudes de ajustes por violaciones de acuerdos de niveles de
servicio.
Interfaz con Harris

La Interfaz con Harris permite:

La creacién de trouble ticket de falla con afectacion de servicio.
Cierre de tickets a partir de un clareo de alarma.

Clareo de alarmas cuando un ticket se cierra.

El envio de las notificaciones de indisponibilidad.

Notificacién de violaciones a SLA's.
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7.3 Moédulo de Facturacion

7.3.1 Introduccioén

Dentro del OSS/BSS existe un médulo de Facturacion, en el que se llevan a cabo las
tareas de recoleccion de informacion y de creacion de interfaces de comunicacion hacia el
modulo de CRM y hacia otros sistemas satelitales, con el fin de reflejarlos en un formato
final preestablecido llamado factura.

Tomando como base este marco de referencia, en esta seccibn se presentan las
caracteristicas que describen de manera funcional la forma en que la solucion “HighDeal
Transactive” cumple con los requerimientos planteados inicialmente. Esta solucion esta
basada en tecnologia J2EE y se implementa sobre manejadores de base de datos
relacionales como Oracle, ademas posee una interfaz grafica basada en WEB para su
administracion.

7.3.2 Arquitectura

La Figura 18. Arquitectura del Médulo de Facturacion muestra la arquitectura del médulo
de Facturacion y los componentes que la conforman.

Eal

CRM-TT FM, SIA, SLM
(COHERIS (HARRIS)

Midulo de Factu-acidn

Reimpresion de

Facturacion | Mediacion
Facturas

Figura 18. Arquitectura del Médulo de Facturacion

7.3.3 Caracteristicas funcionales
Mediacion

El componente de mediacién se encarga de recolectar todos los datos que se van a
tarificar y los envia al componente Facturacion.

Este componente consta de dos partes, uno que se encarga de la recoleccion y el
proceso batch de la informacién y que consiste de varios scripts en lenguaje de SHELL y
otro encargado de subir esta informacion al componente Facturacion para su tarificacion,
el cudl consta de una aplicacion Java llamada CAT (Conector Administration Tool).
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Facturacion

En este componente estan definidas las reglas de los servicios que se proporcionan y se
manejan en el OSS/BSS; también es aqui en donde se definen los clientes, sus cuentas,
subcuentas y las relaciones con los servicios contratados.

A partir de la relacion de la cuenta del cliente, sus subcuentas y los servicios que se
tienen contratados, el componente hace el calculo del monto a cobrar de acuerdo a las
reglas definidas en él y genera la informacién necesaria en un archivo tipo XML que
contiene todos los datos que se plasman en la factura para hacer efectivo el cobro por
los servicios proporcionados al cliente.

Este componente cuenta con una interfaz de administracion para el operador (Highdeal
Transactive™ r3.3 Desktop Tool) en el que se puede verificar la existencia de los datos
creados desde el CRM.

La generacion del archivo XML que contiene la informacién para la factura se genera con
esta herramienta, asi como la verificacion del estado de las cuentas, las transacciones
hechas y la administracién en general de los clientes.

Re-impresion de Facturas

Los archivos tipo XML generados por el componente de Facturacion pueden ser
visualizados e impresos por medio de este componente de re-impresion de facturas. Se
trata de una interfaz web implementada con tecnologia JAVA que tiene la cualidad de ser
portable y que por lo tanto, se puede consultar desde cualquier PC que tenga acceso al
servidor de aplicaciones conde se haya montado la aplicacion.

7.3.4 Procesos

Esta seccion describe los procesos que seran contemplados dentro del médulo de
Facturacion.

Mediacién

El proceso de Mediacion se describe como la recoleccion de informacion proveniente de
mddulos especificos del OSS/BSS a través de medios como archivos planos o tablas de
transferencia especificas, lo cual se logra mediante el uso de sentencias SQL necesarias
para la recuperacion de informacion y la invocacion de herramientas propias de HighDeal
que permiten la escritura en tablas (a través del API correspondiente) asi como la
integracion del moédulo IEC (Import-Export-Connector) con los elementos que
proporcionaran el uso de la red; todo esto mediante la utilizacion del concepto EAI para el
intercambio de informacion.

Tasacion

A. Planes de precio. Existe prorrateo de precios, tomando la parte proporcional del dia
de contratacién y/o cancelacion contra la fecha de corte de ciclo. Se manejan
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plazos libres y forzosos de 1 a 5 afios. La penalizacion por cancelacion anticipada
sera el equivalente a 5 rentas con precio vigente al momento de la cancelacion.

. Descuentos. Existen diferentes conceptos de descuento:

a. Por contratacion

b. Por capacidad contratada

c. Por violaciones a los SLA’s establecidos
Jurisdiccion. El control sobre la posibilidad de poder aplicar o no descuentos a
cuentas, se lleva a cabo desde el CRM mediante el uso de perfiles de usuario.
Paquetes de Productos. Es posible manejar vigencia en los paquetes para efectos
de comercializacién, ademas se pueden modelar paquetes.
Productos. Es posible manejar un catalogo de productos que incluye:
Cargo fijo mensual.
Cargo por una sola vez.
Cargo por uso dentro de la red.
Cargo por uso fuera de la red.
Cargo por distancia.
Cargo por capacidad.

g. Unidades de crédito.
Los cargos fijos mensuales por concepto de renta son en modalidad de pago por
adelantado.
Ancho de Banda. Es posible tasar tomando como base los siguientes parametros
del ancho de banda:

a. CIR (Committed Information Range)

b. EIR (Excess Information Range)

c. MIR (Maximal Information Range, MIR = CIR + EIR)

~ooo0oTp

. Limites de crédito. Los limites de crédito aplican para cualquier tipo de cliente.
. Ajustes. Los ajustes se realizan a nivel de:

a. Cuenta

b. Saldo
Los ajustes pueden ser de:

c. Crédito

d. Débito
Los ajustes se reflejan en la factura, en el sistema y en la contabilidad y pueden ser
modificables con otro ajuste (reverso). Esto se hace desde el CRM antes de que
sea impresa la factura.

Tablas de referencia. Se puede definir hasta cinco tablas de referencia por
producto para esquemas especiales de cargos como:

a. Cargo por segmentos. De 2 Mbps, 34 Mbps, 68 Mbps, ..., 100 Mbps, ...

b. Cargo por distancia. 0, <20 Km., >20 Km. o (0-81, 82-161, 162-805, >805)

c. Cargo por horario. Horario pico, horario no pico, fines de semana, dias

festivos.

Cobertura. Se refiere a la distancia lineal entre la punta A y la punta Z. Esta
informacion se calcula por el CRM mediante el ingreso por parte del vendedor de la
coordenada georeferenciada de cada una de las puntas en donde se encuentren
las instalaciones del cliente.

Paquetes de datos. Los paquetes de datos se pueden tasar mediante la medicion

de uso de la red, tomando como parametro el conteo de los mismos.
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Facturacion

A.

Cuentas. Existen diferentes tipos de cuentas y subcuentas que permiten ser
jerarquizadas en forma de arbol. El identificador general dentro del OSS/BSS es el
Cliente_ID generado por el CRM. Ademas existen diferentes perfiles:

a. VIP

b. Platinum

c. Gold

d. Silver

e. Bronze
Ciclos de facturacion. Existen dos ciclos de facturacién, el primer ciclo cortara de
forma mensual los dias 15 de cada mes y el segundo ciclo cortard de forma
mensual el dltimo dia de cada mes. El primer ciclo incluira a clientes internos y el
segundo a clientes externos, ademas se podran abrir nuevos ciclos dependiendo
del volumen de usuarios en cada uno.

. Impuestos. Se manejan 3 tasas de impuesto:

a. 0%

b. 10%

c. 15%
La tasa de impuesto se cobra de acuerdo al lugar en donde se presta el servicio y
es un dato manual que sera proporcionado por el vendedor a través del CRM.

Pagos. Se pueden recibir los siguientes tipos de pago:

a. Totales.- Para cancelar la totalidad del importe por factura.

b. Parciales.- Para cancelar parcialmente el importe por factura.

c. Referenciados.- Se podran recibir pagos para cancelar facturas en

especifico, haciéndose referencia al niumero de la factura.

Se podran recibir pagos en pesos y délares, en las siguientes formas de pago:

a. Ventanilla

b. Internet.

c. Depésito.

d. Transferencia.

e. Tarjeta de crédito.
El dnico método de recoleccion sera a través de SAP enviandose al modulo de
facturacion los pagos correspondientes en el formato definido, a través del médulo
MIT

. Calendario de cobranza. Los status de las cuentas en procesos de cobranza

contemplados son:
f. Moroso.- Cliente que dejo de pagar al menos una factura.
g. Suspendido.- Cliente que por no pagar tiene el servicio suspendido, la
reactivacion sera sin costo alguno.
h. Corte de servicio.- Cliente que por no pagar tiene el servicio suspendido y
que en caso de requerir reactivacion, sera con costo extra.
Facturas. La impresion de las facturas las realiza el sistema SAP y se manejan dos
formatos de facturas:
i. Cliente interno.
j- Cliente externo.
El modulo de facturacién genera los archivos para la impresion en formato XML.

Los métodos para la entrega de las facturas seran:
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Impresion

CD
. DVD

Portal del cliente

Correo Tradicional

p. Correo Electrénico

La entrega se hace a través del sistema SAP. Las facturas pueden ser expresadas
en pesos o ddélares. Se cuenta con la facilidad de “saldo estimado” que permite
entregar el saldo del cliente antes del corte de ciclo de facturacion, esta es una
actividad a realizarse por el administrador del médulo de facturacion.

es 3~

Reimpresion

SAP se encarga de la impresion de las facturas. La reimpresion se solicita desde el CRM
y la marca de agua es generada por el sistema SAP.

Generacién de Reportes
Es posible emitir los siguientes tipos de reportes:

e Predefinidos: reportes con formato fijo y con tiempo de ejecucion periédico,
diario, semanal, mensual, etc.

e Bajo demanda: Reportes que no tienen una estructura fija y que podra, ser
construidos y emitidos bajo demanda de usuarios finales.

El catalogo de reportes predefinidos incluye entre otros reportes los siguientes:

Ingresos Facturados.

Detalle de uso de red.

Detalle de pagos realizados.
Detalle de descuentos facturados.
Estado de cuenta del cliente.
Detalle de impuestos.

Detalle de servicios contratados.
Cuentas por cobrar.

Morosidad en diferentes plazos.
Reportes de control por procesos.
Reporte de cuentas contables.
Informacién contable.

7.3.5 Interfaces

Este apartado describe las relaciones con otros modulos del OSS/BSS que seran
contempladas para el médulo de facturacion.

El manejo de errores para el intercambio de informacion (interfaces) se hard desde el
modulo del EAI, estableciéndose colas para la atencidon de requerimientos y reintentos
dependiendo del tipo de error regresado por los médulos.
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Interfaces con SAP
API para consulta de encabezado de factura

Después de cada ciclo de facturacion, HighDeal generaré dentro de la base de datos, una
transaccion para cada factura generada. Todas las facturas generadas son escritas dentro
de un archivo con formato XML que sera enviado a SAP de acuerdo al layout definido por
tipo de factura.

Facturacion permitirhd a SAP la consulta de datos correspondientes al encabezado de las
facturas mediante la invocacion del API “consulta encabezado de factura” para la consulta
de conceptos que se puedan facturar.

Médulo para Exportacién de Legal (MEL)

Esta interfaz envia a SAP a través de archivos en formato XML las facturas que seran
impresas después de cada ciclo de facturacion, asi como el detalle de los cargos con la
informacion contable solicitada.

El formato de la factura se define en términos de la informacion contenida y del disefio en
gue se presenta dicha informacion. Esto se considera como la factura estandar y se
genera desde el primer ciclo de facturacion y hasta la cancelacion, conteniendo dos
partes fundamentales:

1. La parte Fiscal

Esta disefiada para imprimirse en una sola pagina y debera contener toda la informacién
fiscal de la organizacién, del cliente y el consolidado de conceptos de facturacion
(servicios, ofertas y cuentas), asi como la informacion de saldo, pagos y ajustes.
Adicionalmente, la parte fiscal puede ser impresa en papel preimpreso 6 sin impresion
anterior.

2. La parte Detallada

Se emplea usualmente como parte de la factura y puede contener mas de una hoja. Se
imprime usualmente en papel sin impresion previa o con el logotipo impreso. Presenta el
desglose de los conceptos de facturacion mostrados en la parte fiscal, asi como el detalle
del uso.

Médulo para Importacion de transacciones (MIT)

Esta interfaz permite la integracion de una transaccion (pago) a la cuenta del cliente
dentro de la facturacion.

Las transacciones pueden ser:

e Ajustes
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e Pagos
¢ Reembolsos
o FEtc.

El médulo MIT recibe de SAP una peticibn para importar una transaccion. Esta
transaccion es cargada en una tabla dedicada de Oracle que contendra todas las
peticiones hacia el médulo MIT que deberan ser integradas a la facturacion.

APl para manejo de tipo de cambio

Facturacién debera almacenar la informacién concerniente al tipo de cambio (Peso vs.
Délar Americano), esta moneda podra ser utilizada dentro de HighDeal en lugar del peso
mexicano, para todas las operaciones de tasacion, facturacion y pagos/ajustes.

La informacion del tipo de cambio Peso vs. Délar debera ser consultada por HighDeal
hacia SAP y almacenada en tablas para su consulta posterior

Interfaces con CRM
Modulo para Importacion desde CRM (MIC)
Esta interfaz permite:

Alta de clientes

Alta de contratos
Cancelacion de clientes
Cancelacion de contratos

El modulo MIC recibe desde el CRM una peticién que se almacena en una tabla de Oracle
dedicada, que contendra todas las peticiones hechas desde el CRM y que deberan
integrarse en la facturacion.

Las peticiones que podran realizarse son entre otras:

Creacion de cliente y asociacion de oferta.
Creacion de oferta

Creacion de contrato

Modificacion a cliente

Modificacion a oferta

Modificacion de contrato

Cancelacion de oferta

Cancelacion de Cliente

Cancelacién de contrato

Mdédulo para Importacion de transacciones (MIT)

Esta interfaz permite la integracién de una transaccion (ajustes, pagos, reembolsos, etc.)
a la cuenta del cliente dentro de la facturacion.
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El modulo MIT recibe de CRM una peticion para importacion de transaccion, esta
transaccion es cargada en una tabla dedicada de Oracle que contendra todas las
peticiones hacia el médulo MIT que deberan ser integradas a la facturacion.

Médulo para Importacion de SLA (MIS)

El CRM recibe las notificaciones por violacién de SLA desde HARRIS, después de que se
recibe una queja por parte del cliente, el operador del CRM envia una peticion para
aplicacion de ajuste por SLA a Facturacion.

Facturaciéon agrega todas las peticiones de ajuste por violacién de SLA recibidas desde el
CRM para cada cliente y realiza el calculo del descuento correspondiente de acuerdo al
SLA contratado.

El modulo MIS recibe de CRM una peticion para importacion de transaccion, esta
transaccion es cargada en una tabla dedicada de Oracle que contendra todas las
peticiones hacia el moédulo MIS que deberan ser integradas a la facturacion.

Médulo para exportaciéon de catalogo de productos (MEP)

El modulo de facturacion es el repositorio de catalogos para productos y ofertas por lo que
desde el CRM sélo pueden consultarse las ofertas actuales y vigentes dentro de
HighDeal. EI modulo MEP actualiza la tabla de interfaz para consulta de productos con
todos los productos y ofertas actualmente disponibles y vigentes dentro de HighDeal.

La funcionalidad de este modulo permite crear un medio sencillo y rapido de acceso a los
catalogos, ya que la informacion de productos y ofertas dentro de HighDeal se encuentra
en varias tablas.

API para consulta de encabezado de factura

El CRM para cuestiones de informacién y/o aclaracion, necesita conocer la informacién
relativa a la facturacion de los clientes y obtiene toda la informacion del estado de cuenta
del cliente mediante la ejecucién de una consulta hacia facturacion. La informacion que se
puede consultar es la siguiente:

Detalle de conceptos de facturacion
Saldo actual del cliente

Pagos y/o ajustes

Detalle de consumo

API para consulta de saldos del cliente

El CRM necesita conocer la informacion correspondiente al saldo en las diferentes capas
gue tiene el cliente. Después de cada interaccion hecha por el médulo MIT se activa un
proceso que actualiza el saldo del cliente para que este pueda ser consultado en linea
desde el CRM.
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Moédulo para exportacion de deudas (MED)

Facturacion controla el proceso de “Cobranza” para todos los clientes. Cuando no se
recibe pago alguno por parte del cliente a través del modulo MIT, facturacién coloca al
cliente dentro de un “Calendario de Cobranza”.

Facturacién envia al CRM la solicitud de accién que corresponda de acuerdo al periodo
dias transcurridos y tipo de calendario que tiene asignado y actualiza la tabla de interfaz
MED con la informacién de todas las cuentas que no hayan realizado pago alguno y que
se encuentren en status de cobranza. Ademas, Facturacién envia al CRM una solicitud de
creacion de ticket con la accion de cobranza que le corresponda de acuerdo al calendario
asignado.

Modulo para exportacién de limites de uso (MET)

Facturacidon es el responsable de la tasacion del uso que es reportado por la red, asi
como del control del limite de crédito por cliente. EI CRM necesita saber para cada cliente
si la suma de su consumo esta dentro de algun umbral definido para la ejecucion de
acciones.

Facturacion agrega el uso tasado de cada cliente a un acumulado de uso y lo compara
contra los umbrales definidos, en caso de alcanzarse algin umbral, se escribe en una
tabla dedicada de Oracle y se envia al CRM una solicitud de accion de acuerdo a las
acciones definidas.

Interfaces con lared
Conector para importar y exportar (IEC)

Facturacion recibe todos los registros de uso (XDR’s) producidos por los elementos de la
red, para realizar el proceso de tasacion cuando la oferta lo requiera. Después de realizar
el proceso de tasacion el uso se refleja como detalle dentro de la factura durante el
proceso de Facturacion.

Los equipos de la red tienen el registro de todo el uso realizado por cliente, facturacién
recibe de estos equipos los eventos sin tasar, a través del modulo IEC. Este modulo
recibe los XDR’s, ejecuta procesos de validacion y los integra al sistema de facturacion
para que sean tasados, generando reportes con cifras de control y archivos de registro de
eventos que permiten el reproceso de XDR’s identificados con error.
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7.4  Mdbdulo de Inventario y Aprovisionamiento

7.4.1 Introduccion

El médulo de Inventario y Aprovisionamiento ocupa un lugar protagonico dentro del
OSS/BSS ya que contiene el repositorio central de la red. Es utilizado tanto por el CRM
para realizar la activacion de servicios, como por la solucion de HARRIS para el
enriquecimiento de alarmas e, incluso por MAPINFO para ubicar sitios y poder realizar la
creacion de sus mapas.

La Figura 19. Contexto del Mddulo de Inventario y Aprovisionamiento dentro del OSS/BSS
muestra la forma en que éste modulo se integra al OSS/BSS

Eal

Inventario y N
CRM-TT Aprovisionarrienta Activacion
{COHERIS (CRAMER) {BEA-JAVA)

L | l

Fiv, SIA, SLM

(HARRIS) MAPINFO

Figura 19. Contexto del Modulo de Inventario y Aprovisionamiento dentro del OSS/BSS

7.4.2 Arquitectura

CRAMER, la herramienta en que esta basado el modulo de inventario y
aprovisionamiento, cuenta con varios componentes que le permiten realizar de una
manera éptima la totalidad de la funcionalidad para la que fue implementado.

Como se puede apreciar en la Figura 20. Arquitectura del Médulo de Inventario y
Aprovisionamiento, este modulo interactta con los otros modulos de del OSS/BSS como
lo son el modulo de CRM-TT y el modulo de activacion. El Order Management Adapter
(OMA), el cual es un componente de comunicacion de CRAMER, intercambia mensajes
de peticiones y respuestas con el EAl para llevar la informacién a los maddulos
mencionados. Con HARRIS el intercambio de informacion se hace mediante el Service
Assurance Adapter (SAA), otro componente de comunicacion de CRAMER. Finalmente,
para el sistema MAPINFO, se emplea otra interfaz basada en XML/HTTP.
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Figura 20. Arquitectura del Médulo de Inventario y Aprovisionamiento
Configurator

El Configurator (Configurador) se emplea para realizar el modelado de todo el inventario
fisico y l6gico de los componentes de la red. Una vez que se han definido todas las
especificaciones en el Configurator, se exportan al médulo del Resource Manager
(Administrador de Recursos) para que sea posible realizar la carga del inventario, lo que
posteriormente permite realizar el aprovisionamiento y la activacion de los servicios.

El modelado en el Configurator va desde el detalle de los objetos de red como las formas,
el estatus, los colores, las relaciones, etc., hasta el nivel general como los atributos, las
posiciones, etc.

Resource Manager

El Resource Manager se define como el inventario central para la administracién de los
recursos de la red dentro del OSS/BSS. Es capaz de soportar el modelado de todas las
tecnologias y equipos de los cuales depende un servicio, haciendo cumplir cualquier
requerimiento de capacidad logica, basado en matrices complejas de relaciones entre
tecnologias, servicios y recursos de red.
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El Resource Manager alberga todo el inventario, tanto fisico como ldgico de la red. En
este componente se encuentran especificados todos los tipos de elementos necesarios
para generar la representacion de la red y asi tener una replica exacta del inventario
existente en la red real.

Ademas, el Resource Manager cuenta con una interfaz grafica para el usuario, la cual ha
sido configurada de acuerdo a las necesidades del cliente. A través de ésta interfaz, es
posible visualizar todo el inventario de la red, ademas de agregar, modificar o eliminar
elementos. También se pueden realizar reportes y busquelas especificas.

Task Engine

El componente Task Engine es el modulo de CRAMER encargado de automatizar los
procesos, de disefiar nuevos servicios y de ejecutar tareas necesarias para realizar
actividades secuenciales complejas basadas en la informacién contenida dentro del
inventario de red.

Para éste proyecto, este componente permitié crear tareas especificas de acuerdo a las
necesidades y requerimientos como el caso de la busqueda automéatica de recursos por
medio del componente Route Finder (Buscador de Rutas) para la seleccién de la mejor
ruta.

Route Finder

El médulo Route Finder, es el encargado de automatizar la creacidon de los circuitos y se
basa en reglas configurables que aportan grandes beneficios en la velocidad, la
consistencia y la exactitud del proceso de generacion de la ruta del circuito.

En este proyecto, el componente Route Finder es de gran ayuda ya que, debido a la
complejidad de la red, es mucho mas facil poder realizar el aprovisionamiento de
servicios. Route Finder permite generar reglas de busquela y realizar las configuraciones
necesarias para la creacion de circuitos y agilizar el aprovisionamiento del servicio.

Delivery Engine

El componente Delivery Engine (Motor de Entregas) se encarga de automatizar los
procesos de disefio de servicios en planes y actividades reales para la entrega de estos
mismos. Dentro de las principales funcionalidades del Delivery Engine se encuentran:

e Transformacion de cambios realizados al inventario l6gico, en actividades reales de
implementacion para ser llevadas a cabo por los equipos de trabajo en sitio.

e Funge como el enlace entre la informacion del inventario de red y la entrega de
requerimientos del servicio para ser activado, en caso de ser requeridas tareas
extras o actividades especificas de acuerdo a las reglas tanto técnicas como de
negocio.

e Creacion de “proyectos de entrega”, generando automaticamente la asociacion de
los trabajos del mundo real requeridos para su implementacion.
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e Agrupa trabajos similares, por ejemplo, trabajos en la misma locacion o aquellos
relacionados al mismo equipo.

e Proporciona herramientas de visualizacion que muestran los trabajos y los planes
de entrega.

SyncEngine

El componente SyncEngine (Motor de Sincronizacion) esta disefiado para sincronizar el
inventario que se encuentra en el Resource Manager y el que se encuentra fisicamente
en la red, realizando comparaciones complejas y estructuradas entre la informacion de
ambas fuentes.

Basado en las especificaciones de este proyecto, el SyncEngine fue disefiado para
sincronizar tres tipos de elementos: nodos, tarjetas y enlaces. La sincronizacion por
medio del SyncEngine se realiza de forma manual y el resultado final se compone de un
reporte de inconsistencias en el que se sefialan las diferencias entre la red fisica y la
informacion contenida en el inventario de CRAMER.

Order Management Adapter (OMA)

El Order Management Adapter (Adaptador para Gestion de Ordenes) es el adaptador
encargado de automatizar la transferencia de informacién entre CRAMER y otros
sistemas externos.

En este proyecto el OMA interactta directamente con el EAI, el cual es el responsable del
manejo de la informacion entre los modulos del OSS/BSS. Para un manejo mas rapido y
seguro, en este proyecto se activo el servicio HTTP Gateway del OMA el cual permite
hacer el intercambio de informacién por medio de mensajes XML.

Para cumplir con todas las especificaciones de este proyecto El Order Management
Adapter permite que CRAMER actualice durante los procesos de aprovisionamiento el
estatus de objetos y eventos especificos. Esta actualizacion se realiza por medio de
eventos asincronicos generados por el OMA

Service Assurance Adapter (SAA)

El Service Assurance Adapter en este proyecto se utilizo para enriquecer las alarmas que
HARRIS detectaba y de esta manera poder determinar con mayor exactitud la afectacion
de la falla. Este enriquecimiento se lleva a cabo por medio de mensajes en formato XML,
utilizando el servicio HTTP Gateway del adaptador, el cuél contiene toda la informacion
gue HARRIS solicita a CRAMER. Dicha informacion corresponde a los servicios y a los
clientes relacionados con un recurso.

Localization Pack
El Localization Pack (Paquete de Ubicacion) es un modulo implementado sobre la suite

completa de CRAMER que tiene la funcionalidad de permitir seleccionar el idioma de la
GUI de CRAMER con el que el operador iniciard la sesion. La GUlI de CRAMER por
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defecto viene en idioma ingles, pero una vez implementado este modulo se cuenta
también con la opcién de idioma en espafiol y esto se aplica a todos los mendus,
mensajes, asistentes, etc., lo que permite cumplir con el requerimiento planteado por el
cliente al inicio del proyecto.

Una vez implementado este modulo, el cambio de idioma es configurable, ya que si se
desea usar la GUI en ingles, con solo cambiar dentro de un menu la opcion y reiniciar la
GUI, estaregresara a su idioma por defecto.

7.4.3 Caracteristicas funcionales

Modelado del inventario
1. Nomenclatura

La nomenclatura que se empleo para este proyecto es la que utiliza CRAMER de forma
predeterminada. Adicionalmente se emplearon las nomenclaturas que el cliente venia
utilizando para nombrar a los sitios, nodos (FriendlyNames) y PATH's.

La nomenclatura es lo primero que se debe definir cuando se trabaja con CRAMER, ya
gue de esta dependera la forma en que el sistema haga referencia a cada elemento que
forme parte del inventario. Ademas, esta nomenclatura debera estar en sincronia con los
nombres de cada elemento que emplean los demas mdédulos con los que CRAMER tiene
interfaces, para asegurar que las comunicaciones se den y que se haga de la forma
correcta.

2. Inventario fisico
A. Tecnologia SDH

Para la tecnologia SDH se modelaron en el Configurator de CRAMER los siguientes tipos
de equipos (que pueden ser visualizados en el componente del Resource Manager):
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ADM Alcatel 1660 SM

Este dispositivo fue modelado en el Configurator de CRAMER de la siguiente manera:

« Shelf 1
@ Shelf 1

Figura 21. Mapa de la repisa del ADM Alcatel 1660 SM

Las caracteristicas que se modelaron para este dispositivo se muestran en la Tabla 7.
Configuracion de la repisa tipo 1660 SHLF.

Tabla 7. Configuracion de la repisa tipo 1660 _SHLF

Slot # de Slots Slot Tamafio | Behaviour

Inicia # Wrap | repisaf | (rack/slot) QIO

Tipo repisa

1660 SHLF 1 41 21 1 Slot shelf Horizontal

Los atributos que se modelaron para este equipo se muestran en la Tabla 8. Atributos del
ADM Alcatel 1660 SM.

Tabla 8. Atributos del ADM Alcatel 1660 SM

Atributo Objeto Tipo de Dato Longitud Etiqueta
Red Equipo Varchar2 10 Red
Version de | Shelf Varchar2 15 OSVersion
Sistema
Operativo
Numero de | Slot Varchar2 10 NumeroSerie
Serie
IDSAP Tarjeta Varchar2 15 Alias1
Firmware Puerto Varchar2 15 Alias2
Anchura Enlace Number Anchura
Altura Circuito Number Altura
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Profundidad Number Profundidad
Nombre Varchar2 50 FullName
NMS

Referencia Varchar2 50 RelativeName
Cliente

Adicionalmente y para poder cumplir con las necesidades del proyecto y cubrir de manera
total el inventario, se modelaron los tipos tarjetas que se muestran en la Tabla 9. Tarjetas
ADM Alcatel 1660 SM, las cuales son compatibles con el equipo ADM Alcatel 1660 SM.
En la tabla también se incluyen los tipos de puertos y anchos de banda que contiene cada

tarjeta.

Tabla 9. Tarjetas ADM Alcatel 1660 SM

Tarjeta Tipo de Puerto | Ancho de Banda # Puertos
A120S1SE STM-1 STM-1 12
A21E1 El El 21
ES1-8FE Remoto Remoto 8

Fast Ethernet Fast Ethernet 8

Remoto Remoto 2
ES4-8FE(GMI) Fast Ethernet Fast Ethernet 8

Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet 1

Remoto Remoto 16
ES4-8FE(SMII) Si.n Agceso Npt Dgfined 2

Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet 1

Fast Ethernet Fast Ethernet 8
ETH-ATX Fast Ethernet Fast Ethernet 14
ETH-MB Fast Ethernet Fast Ethernet 11
GETH-AG Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet 4
GETH-AG2 Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet 2
GETH-MB Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet 4
GETH-MB2 Gigabit Ethernet | Gigabit Ethernet 2
ISA-ES16 Remoto Remoto 64
ISA-PR STM-4 STM-4 4
I-641E STM-64 STM-64 1
L-16.2 JE-2 STM-16 STM-16 1
L-16.2ND STM-16 STM-16 1
L-4.2N STM-4 STM-4 1
L-642E STM-64 STM-64 1
0O-16ES STM-16 STM-16 1
PREA4ETH Remoto Remoto 59
P16S1-4E STM-4 STM-4 4
S-4.1N STM-4 STM-4 1
S-642E STM-64 STM-64 1
2/4W AUDIO 64K 64K 15
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ADM Alcatel 1650 SMC

Este dispositivo fue modelado en el Configurator de CRAMER de la siguiente manera:

@ Shelf 1

@ Shelf 1

Figura 22. Mapa de Shelf ADM Alcatel 1650 SMC

Las caracteristicas que se modelaron para este dispositivo se muestran en la Tabla 10.
Configuracion de la repisa tipo 1650SMC_SHLF.

Tabla 10. Configuracién de la repisa tipo 1650SMC_SHLF

Sl Slot Behaviour
Tipo repisa Inicia | # de Slots Wrap Tamano (rack/slot) Orientacion
# repisaf
1650SMC_SHLF | 1 10 N/A 1 Slot shelf Horizontal

Los atributos que se modelaron para este equipo se muestran en la Tabla 11. Atributos
del ADM Alcatel 1650 SMC.

Tabla 11. Atributos del ADM Alcatel 1650 SMC

Atributo Tipo de Dato Longitud Etigueta
Red Varchar2 10 Red
Version de | Varchar2 15 OSVersion
Sistema
Operativo
Numero de | Varchar2 10 NumeroSerie
Serie
IDSAP Varchar2 15 Alias1
Firmware Varchar2 15 Alias2
Anchura Number Anchura
Altura Number Altura
Profundidad | Number Profundidad
Nombre Varchar2 50 FullName
NMS
Referencia | Varchar2 50 RelativeName
Cliente
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Tarjetas del ADM Alcatel 1650 SMC

dicionalmente y para poder cumplir con las necesidades del proyecto y cubrir de manera
total el inventario, se modelaron los tipos tarjetas que se muestran en la Tabla 12.
Tarjetas del ADM Alcatel 1650 SMC, las cuéles son compatibles con el ADM Alcatel 1650
SMC. En la tabla también se incluyen los tipos de puertos y anchos de banda que
contiene cada tarjeta.

Tabla 12. Tarjetas del ADM Alcatel 1650 SMC

Tarjeta Tipo de Puerto Ancho de Banda # Puertos
A21E1 El El 21
Fast Ethernet Fast Ethernet 8
ES4-8FE(SMII) Rgmoto Remotol 16
Sin Acceso Not Defined 2
Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet 1
SYNTH4 STM-4 STM-4 2

B. Tecnologia SDH

Para la tecnologia PDH se modelaron en el Configurator de CRAMER los siguientes tipos
de equipos (que pueden ser visualizados en el componente del Resource Manager):

MUX Alcatel 1511 ba

Este dispositivo fue modelado en el Configurator de CRAMER de la siguiente manera:

o Shelf 1
@ Shelf 1

Figura 23. Mapa de Shelf MUX Alcatel 1511 BA

Las caracteristicas que se modelaron para este dispositivo se muestran en la Tabla 13.
Configuracion de Shelf Tipo 1511BA _SHLF.
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Tabla 13. Configuracion de Shelf Tipo 1511BA SHLF

Tipo Shelf Slot #de Slot Tamafio Behaviour Orientacion
Inicia # Slots Wrap Shelf (rack/slot)
1511BA SHLF 1 17 N/A 1 Slot shelf Horizontal

Atributos del MUX Alcatel 1511BA

Los atributos que se modelaron para este equipo se muestran en la Tabla 14. Atributos
MUX Alcatel 1511 BA.

Tabla 14. Atributos MUX Alcatel 1511 BA

Atributo Tipo de Dato | Longitud Etiqueta
Red Varchar2 10 Red
Version de Sistema Operativo | Varchar2 15 OSVersion
Nuamero de Serie Varchar2 10 NumeroSerie
IDSAP Varchar2 15 Alias1
Firmware Varchar2 15 Alias2
Anchura Number Anchura
Altura Number Altura
Profundidad Number Profundidad
Nombre NMS Varchar2 50 FullName
Referencia cliente Varchar2 50 RelativeName

Tarjetas del MUX Alcatel 1511BA

Adicionalmente y para poder cumplir con las necesidades del proyecto y cubrir de manera
total el inventario, se modelaron los tipos tarjetas que se muestran en la Tabla 15.
Tarjetas del MUX Alcatel 1511BA, las cuales son compatibles con el equipo MUX Alcatel
1511 ba. En la tabla también se incluyen los tipos de puertos y anchos de banda que
contiene cada tarjeta.

Tabla 15. Tarjetas del MUX Alcatel 1511BA

Tarjeta Tipo de Puerto Ancho de Banda # Puertos
Nx64KB/S El El 4
PCMC2bis El El 1
RAC 64K 64K 4
SPCM-E 64K 64K 5
SPCM-S 64K 64K 10
2/4W AUDIO 64K 64K 15
64KB/S G703 64K 64K 5

C. Tecnologia Ethernet

Para la tecnologia Ethernet se modelaron en el Configurator de CRAMER los siguientes
tipos de equipos (que pueden ser visualizados en el componente del Resource Manager):
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LAN SW Alcatel 9800

Este dispositivo fue modelado en el Configurator de CRAMER de la siguiente manera:

© Shelf 1

© Shelf1

Figura 24. Mapa de la repisa del LAN SW Alcatel 9800

Las caracteristicas que se modelaron para este dispositivo se muestran en la Tabla 16.
Configuracion de Shelf Tipo OS9800 SHLF.

Tabla 16. Configuracion de Shelf Tipo OS9800 SHLF

: Slot Slot Tamafio Behaviour . -
Tipo Shelf Inicia # # de Slots Wrap Shelf (rack/slot) Orientacioén
Slot 18 .
0S9800_SHLF 1 Slot CMM 2 8 1 Slot shelf Horizontal

Los atributos que se modelaron para este equipo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 17. Atributos LAN SW Alcatel 9800

Atributo Tipo de Dato | Longitud Etiqueta
Red Varchar2 10 Red
Versién de Sistema Operativo | Varchar2 15 OSVersion
Numero de Serie Varchar2 10 NumeroSerie
IDSAP Varchar2 15 Alias1
Firmware Varchar2 15 Alias2
Anchura Number Anchura
Altura Number Altura
Profundidad Number Profundidad
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Nombre NMS Varchar2 50 FullName
Referencia cliente Varchar2 50 RelativeName

Adicionalmente y para poder cumplir con las necesidades del proyecto y cubrir de manera
total el inventario, se modelaron los tipos tarjetas que se muestran en la Tabla 18.
Tarjetas del LAN SW Alcatel 9800, las cuales son compatibles con el equipo LAN SW
Alcatel 9800. En la tabla también se incluyen los tipos de puertos y anchos de banda que
contiene cada tarjeta.

Tabla 18. Tarjetas del LAN SW Alcatel 9800
Tarjeta Tipo de Puerto Ancho de Banda | # Puertos
0S9-GNI-C24 Gigabit Ethernet_Switch | Gigabit Ethernet 24
0S9-GNI-U24 Gigabit Ethernet Switch | Gigabit Ethernet 24

LAN SW Alcatel 6850

El equipo LAN SW Alcatel 6850 tiene en su repisa los puertos de forma directa, por lo
gue no existe la necesidad de manejar tarjetas. A continuacién, en la Tabla 19.
Configuracion de puertos del equipo LAN SW Alcatel 6850 se muestra la configuracion
de los puertos de la repisa de este equipo:

Tabla 19. Configuracion de puertos del equipo LAN SW Alcatel 6850
Tipo de Puerto # Puertos
Gigabit Ethernet 44 (1-44)
Gigabit Ethernet Combo SFP Ports (Shared) 4 (44-48)

Atributos del LAN SW Alcatel 6850

Los atributos que se modelaron para este equipo se muestran en la Tabla 20. Atributos
LAN SW Alcatel 6850.

Tabla 20. Atributos LAN SW Alcatel 6850

Atributo Tipo de Dato | Longitud Etiqueta
Red Varchar2 10 Red
Version de Sistema Operativo | Varchar2 15 OSVersion
Numero de Serie Varchar2 10 NumeroSerie
IDSAP Varchar2 15 Alias1
Firmware Varchar2 15 Alias2
Anchura Number Anchura
Altura Number Altura
Profundidad Number Profundidad
Nombre NMS Varchar2 50 FullName
Referencia cliente Varchar2 50 RelativeName
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Alcatel OmniPCX

Este dispositivo fue modelado en el Configurator de CRAMER de la siguiente manera:

@ Shelf 1

-]

@ Shelf 1

Figura 25. Mapa de la repisa del equipo Alcatel Omni PCX

Las caracteristicas que se modelaron para este dispositivo se muestran en la siguiente

tabla:
Tabla 21. Configuracion de la repisa tipo PCX_SHLF
Tioo Shelf Slot #de Slot Tamafio Behaviour Orientacion
P Inicia # Slots Wrap Shelf (rack/slot)
PCX _SHLF 0 28 13 Slot shelf Horizontal

Los atributos que se modelaron para este equipo se muestran en la Tabla 22. Atributos

del Alcatel Omni PCX.

Tabla 22. Atributos del Alcatel Omni PCX

Atributo Tipo de Dato | Longitud Etigueta
Red Varchar2 10 Red
Version de Sistema Operativo | Varchar2 15 OSVersion
NUmero de Serie Varchar2 10 NumeroSerie
IDSAP Varchar2 15 Aliasl
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Firmware Varchar2 15 Alias2
Anchura Number Anchura
Altura Number Altura
Profundidad Number Profundidad
Nombre NMS Varchar2 50 FullName
Referencia cliente Varchar2 50 RelativeName

Adicionalmente y para poder cumplir con las necesidades del proyecto y cubrir de manera
total el inventario, se modelaron los tipos tarjetas que se muestran en la Tabla 23.
Tarjetas Alcatel Omni PCX, las cuales son compatibles con el equipo Alcatel Omni PCX.
En la tabla también se incluyen los tipos de puertos y anchos de banda que contiene cada

tarjeta.
Tabla 23. Tarjetas Alcatel Omni PCX

Tarjeta Tipo de Puerto Ancho de Banda | # Puertos
CPUG6 Ethernet Ethernet 1
CPU6 V24 9600bps 1
EMTL EM Analogicos 64K 6
ezZ32 Extensiones Analogicas 64K 32
NDDI2 Troncales Analogicas 64K 8
nINTIP2Au Ethernet Ethernet 1
NPRAE El El 2
PCM2 Enlace Digital El 1

D. Enlaces

Para este proyecto se modelaron los siguientes tipos de enlace: fibra éptica, cobre y cable
coaxial.

Fibra 6ptica

Este tipo de enlace se utiliza principalmente en la tecnologia SDH para conectar equipos
ADM'’s. Los anchos de banda compatibles con este tipo de enlace son: STM -1, STM - 4,
STM -16,y STM — 64.

Cobre

Este tipo de enlace se utiliza principalmente para unir la tecnologia Ethernet con la
tecnologia SDH. Los anchos de banda compatibles con este tipo de enlace son:
Ethernet, Fast Ethernet y Gigabit Ethernet.

Cable Coaxial

Este tipo de enlace se utiliza principalmente para unir la tecnologia Ethernet con la
tecnologia SDH. Los anchos de banda compatibles con este tipo de enlace son: E1y E3.

3. Inventario l6gico

El moédulo de Inventario y Aprovisionamiento también contempla la gestion del inventario
l6gico. El inventario l6gico fue modelado a través del Configurator de CRAMER vy se
conforma de los siguientes elementos: Circuitos, Servicios, Clientes, Locaciones y
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Topologias, los cuales se relacionan tal cdmo se muestra en la Figura 26. Jerarquia de
inventario logico.

Locacion Cliente

Contiene

Cliente Topologia
Asocia%o a Se forma de
Servicio
Asociado a :
Circuitos
Sobre

Figura 26. Jerarquia de inventario l6gico
A. Circuitos

Los circuitos modelados para este proyecto son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 24. Jerarquia de Tipos de Circuitos

SDH PDH Ethernet over SDH
SDH HO Path SDH LO Path Ethernet Circuit
SDH HO Trail SDH LO Trail LoSDH Path
SDH MS Bearer SDH HO Trail SDH LO Trail

SDH MS Bearer | SDH HO Trail
SDH MS Bearer

B. Proteccidon

La proteccion que se maneja en este proyecto es a nivel de enlace, es decir, se tienen
dos enlaces para un circuito SDH MS Bearer.

C. Concatenacion Virtual

La Concatenacion virtual es necesaria en este proyecto especificamente en los servicios
Ethernet de 10M y de 2X34M. La concatenacion virtual consiste en crear varios trails y
asociarlos aun Path para poder aprovisionar sobre este ultimo el servicio requerido. La
creacion de varios trails, al asociar sus timeslots a un solo Path, permite tener de manera
virtual el ancho de banda requerido por el servicio.
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D. Servicios

Los servicios contemplados para este proyecto se catalogan por tecnologias, SDH, PDH y
Ethernet. Dentro de cada una de estas tecnologias se consideran diferentes anchos de
banda los cuales representan un tipo de servicio. De esta forma tenemos los siguientes
servicios:

SDH: STM-1, STM-4, STM-16 y STM-64
PDH: E1y E3
Ethernet: 2, 10, 34, 2x34 y 155 MB, tanto en enlances punto a punto como multipunto.

E. Clientes
Los clientes dentro del inventario, representan a personas fisicas 6 morales, a las cuales
se les asocian servicios, cada uno de estos clientes puede tener N servicios asociados.

Existen dos tipos de clientes: internos (forman parte de la organizacion) y externos
(clientes corporativos).
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F. Locaciones

Las locaciones modeladas mediante el Configurator de CRAMER y que se encuentran en
el componente del Resource Manager son las de Pais, Estado, Ciudad, Locacion Cliente,
Bodega, Sitio, Rack, Gabinete y Gerencia y corresponden a las ubicaciones o jerarquia de
ubicaciones en que se puede ubicar a un objeto del inventario.

En la siguiente figura se muestra la jerarquia de estas locaciones la cual esta modelada
en el inventario.

Pais

> Estadc Gerencia
I Ciudad 4—‘

> Locacign Chente

W Bcdega

Sitic

> Rack

4 Gabingete

Figura 27. Jerarquia de Locaciones
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G. Topologias

Para este proyecto se identificaron tres tipos tres tipos de topologias: Anillo, Lineal y de
Interconexion. En la Figura 28. Topologia Anillo 4. se muestra un ejemplo de topologia de
anillo para éste proyecto, tal como luce en CRAMER. Para toda la red se crearon 9 anillos
SDH.

D _366 SOH-ME Beare|'-_~22_8-5_

([l i

ADM_144 ADN_1212

5DH M 5.-Bedier_2280",

SDH WM& Bedrer_552 SDHME Efemrer_QESLi

ADM_146 ADN 358

SOH MS/Bearer_2289 SOH M5 Befrer_&66

ADN_3, ABI_134
SDH M Bearer_548 SDH M5 Bearer_2257

ADM_41_ "\ ADW_120
SDFMS Brarer_568 SDH WS BEarer 1871

m SOH M5 Bearer 3288 m’m :

ADM_336 ADM_15
Figura 28. Topologia Anillo 4.

Sincronizaciéon del inventario

La sincronizacion consiste en mantener actualizada la informacién del inventario por
medio de comparaciones realizadas entre la informacion existente en la red y la
informacion del inventario de CRAMER. EIl proceso de sincronizacion consiste en la
obtencion de reportes de inventario, tanto de la red, como de CRAMER para identificar las
inconsistencias y hacer la sincronizacion de forma manual, de acuerdo al criterio y
necesidades de los operadores.

La arquitectura de la solucién de sincronizacion se describe en la Figura 29. Arquitectura
de la solucién de sincronizacion.
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( ResourceManager ‘

[imternal commungiation]

SyncEngine Core

JMS request: XML JMS resporsa; UDM XL
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SyncEngine Adapter

[pretocol to be determineg]

Alcatel MMS

Figura 29. Arquitectura de la solucién de sincronizacion

Generacion de reportes

La parte final de la sincronizacion de elementos de inventario es la generacion de reportes
de inconsistencias, en los cuales se encuentran diferentes niveles de detalle, tanto a nivel
de elemento como a nivel de atributo.

Estos reportes mostraran tanto las inconsistencias del inventario contra la Red como en
caso contrario, de tal manera que se tengan los dos puntos de visa y basados en reglas
de negocio se puedan hacer las actualizacion de inventario de forma manual, ya que el
modulo SyncEngine no estd configurado para resolver inconsistencias de forma
automatica.

Aprovisionamiento

El proceso del aprovisionamiento va desde reservar los recursos necesarios en el
inventario para poder dar el servicio solicitado por un cliente hasta llevar acabo la
activacion logica del servicio y circuitos necesarios en CRAMER, para después pasarlos
al médulo de activacion.

Cada uno de los procesos llevados a cabo durante el aprovisionamiento, implican
necesariamente un cambio en el estado de los recursos. El estado de los recursos se
emplea para indicar cual es la situacion actual de los mismos en relacion con su
capacidad de ser o no utilizados para configurar un servicio.

Las tareas que se realizan dentro del aprovisionamiento de un servicio son las siguientes:
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A. Creacion del servicio

En esta tarea se reservan los recursos en el inventario de acuerdo a la solicitud que envia
CRM a CRAMER mediante el EAI, se lleva acabo la creacion del cliente dentro del
inventario, si es que no se encuentra creado previamente y se ejecuta el modulo de Route
Finder con los parametros necesarios para la busqueda de la ruta requerida para el
servicio solicitado, asi como la creacién del circuito y del servicio.

B. Activacion de Servicio

Cuando CRM envia a CRAMER la confirmacion del aprovisionamiento del servicio,
CRAMER envia la solicitud al médulo de Activacion mediante un archivo XML con las
especificaciones necesarias para aprovisionar el servicio en los gestores. Una vez que
confirma la activacion en los gestores, CRAMER realiza la activacion logica del servicio en
el inventario.

C. Suspension y Reactivacion

Esta tarea se ejecuta cuando CRM solicita la suspension o reactivacion de un servicio. De
acuerdo a la solicitud se realiza la suspension o reactivacion l6gica del servicio.

D Borrado de Servicio

Esta tarea es ejecuta cuando CRM solicita a CRAMER, mediante el EAI, el borrado logico
y fisico de un servicio. CRAMER envia la solicitud de borrado al médulo de Activacion,
mediante el EAI. Una vez que el médulo de Activacién confirma el borrado del servicio en
los gestores, CRAMER elimina el servicio y el circuito fisicamente del inventario, para asi
liberar esos recursos.

D. Borrado de Cliente

En esta tarea se lleva acabo el borrado fisico de un cliente, previo al borrado del cliente se
ejecuta la tarea de Borrado de Servicio por cada uno de los servicios que este cliente
tenga relacionado. Una vez borrado todos los servicios relacionados a este cliente se
procede a borrar el cliente.

7.4.4 Procesos

Los procesos del OSS/BSS en los que participa CRAMER son los mismos que los del
CRM: Alta, Baja de cliente, Baja de servicio, Suspension y Reactivacion.

7.45 Interfaces

Cramer - Harris

La interfaz CRAMER - HARRIS tiene la funcionalidad de enriquecer alarmas provenientes
de la red por medio del Service Assurance Adapter (SAA), de esta forma, permite que el
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sistema de HARRIS tenga toda la informacion necesaria para determinar el impacto en los
servicios y gestionar los acuerdos de niveles de servicio.

El SAA funciona por medio de peticiones en formato XML a través de HTTP a traves del
Gateway de CRAMER vy, de igual forma, genera la respuesta en esquemas XML.

El SAA tiene dos tipos de consultas, una enfocada a servicios que responde con el tipo de
servicio, cliente relacionado y nombre del servicio y otra enfocada al trafico que pasa
sobre un determinado recurso fisico que responde todos los tipos de circuitos asociados
tanto a un puerto en particular como a un equipo de la red. Para cualquiera de estos dos
tipos de consultas, las peticiones se realizan por medio del FriendlyName (identificador de
los nodos en la red) del equipo de red y posteriormente, si es necesario, con informacién
del puerto en particular.

Cramer - MAPINFO

La interfaz CRAMER - MAPINFO se emplea para poder representar en el mapa la
ubicacion exacta del sitio que se desea.

Cuando se crea un sitio nuevo por medio de la Interfaz Grafica del Resource Manager,
éste genera automaticamente una liga HTML al sistema de MAPINFO, tomando como
referencia los valores de los campos altitud, longitud y latitud (coordenadas
georeferenciadas) y la almacena en el campo mapa del objeto sitio y, a través de la cudl,
se accedera al mapa en donde se representa ese sitio en el sistema MAPINFO.
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7.5 Moédulo de Activacion

7.5.1 Introduccioén

El médulo de Activacion es uno de los componentes fundamentales del OSS/BSS ya que
es él quién se encarga de enviar la configuracion a los elementos de la red para activar
realmente los servicios que son proporcionados a los clientes. Por tal motivo, maneja un
intensa comunicaciéon con los gestores de cada uno de estos elementos de red y
mantiene el control de la sincronizacién de los inventarios légico y fisico, para evitar
errores de configuracion.

7.5.2 Arquitectura

La Figura 30. Arquitectura del Moédulo de Activacion muestra en detalle los tres
componentes que conforman el médulo de Activacion (que aparece sombreado), asi
cémo los componentes de otros modulos del OSS con los que interactua. La funcionalidad
de cada uno de estos componentes sera explicada a continuacion.

EAI
Médulo de Inventario y Aprovisionamiento
{CRAMER)
Order
Management SyncEngina
Adapter (OMA)
Mdédulo de Activacién
Activacion Extraccionde | | clhente FTP
Inventarnc
——
IS5h log

Gestores de Elementos de RED

Figura 30. Arquitectura del Médulo de Activacién

El componente Activacion es el encargado de recibir las instrucciones de las solicitudes
de activacion, baja y cambio de status de servicios provenientes de CRAMER, a través
del EAI, convertir estas instrucciones en comandos de configuracion de los gestores y
enviar estos comandos a los gestores a traves de sus interfaces norte para la activacion
fisica de los servicios.

El componente Extraccion de Inventario se encarga de solicitar a los gestores, a través de
sus interfaces norte, la generacion de los reportes de inventario de los dispositivos
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gestionados. Estos reportes de inventario sirven tanto para la sincronizaciéon del inventario
fisico (la red) con el inventario logico (CRAMER), como para proveer informacion de
interés al componente Activacion. Los reportes de inventario son generados por los
gestores como archivos de texto y almacenados en un directorio local en su plataforma de
hardware.

El componente Cliente FTP es el encargado de extraer los reportes de inventario
generados por los gestores para colocarlos en el servidor que contiene al médulo de
activacion, de tal forma que sean accesibles localmente a los componentes Activacion y
Extraccién de Inventario.

El modulo de activacion esta implementado en JAVA al 100% vy utiliza el servidor de
aplicaciones de BEA, WebLogic Server, asi como WebLogic Integration como dominio de
integracion para la administracion de los procesos y WebLogic Workshop para el
desarrollo de los componentes.

7.5.3 Procesos

En esta seccion se analizan en detalle los procesos del OSS/BSS en los que participa el
Médulo de Activacion, asi como las acciones que se realizan en cada uno de éstos.

En la mayoria de los casos, el andlisis se hace respecto de los servicios que se ofrecen,
sin embargo, también se hace un andlisis en funcion del nimero de dominios de gestion
gue cruza un servicio, ya que la activacion de los mismos depende de si el servicio sera
implementado bajo un solo dominio de gestién o bajo varios dominios de gestion.

Finalmente, a modo de aclaracion, un dominio de gestidon esta determinado por un gestor
y los dispositivos gestionados por éste.

Los procesos en los que interviene el modulo de activacién y que se analizan en esta
seccion son los siguientes:

Alta de Servicio

Baja de Servicio

Cambio en el Estatus de un Servicio
Extraccion del Inventario

Extraccion de Reportes de los Gestores

Alta de servicio

El proceso de Alta de Servicio, desde la perspectiva del Mddulo de Activacion, involucra
los siguientes pasos para el caso de un solo dominio de gestién:

1. Definicion del Servicio.

2. Definicion de las restricciones del servicio.
3. Cambios de estado del servicio y puesta en operacion.
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Para el caso de méas de un dominio de gestion, los pasos involucrados son los siguientes:

Obtencién de los puertos frontera.

Definicion del servicio

Definicion de las restricciones del servicio.

Cambios de estado del servicio y puesta en operacion.

PoONPE

Cbomo se puede observar en las listas anteriores ambos casos son muy similares con la
Unica diferencia de que cuando se trata de mas de un dominio de gestion, antes de definir
el servicio se deben obtener los puntos frontera de cada dominio.

Para el dltimo punto de ambos casos, referente a los cambios en el estado del servicio
para su puesta en operacion, es importante indicar que para poner en operacion un
servicio a nivel de gestidn, éste debe pasar por los siguientes cuatro estados:

Definido (Defined)

Asignado (Allocated)
Implementado (Implemented)
Comisionado (Commissioned)

La Figura 31. Posibles estados de un servicio ilustra esto.

ajea0|y

Deallocate

Deimplement

Uncommision
UOISSI WY

Figura 31. Posibles estados de un servicio
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A continuacion se explican los detalles del proceso de Alta de Servicio para los servicios
soportados por cada tecnologia: SDH, PDH y Ethernet.

7.5.4 Interfaces

OMA (CRAMER) — Componente Activacion

La interfaz existente entre el componente OMA (Order Management Adapter) de
CRAMER vy el componente Activacion del M6dulo de Activacion se realiza por medio del
EAI utilizando XML/HTTP. Esta interfaz permite el intercambio de informacion entre estos
dos componentes (a través del EAI) para los procesos de Alta, Baja y Modificacién de
servicios, asi como la Consulta de Disponibilidad de recursos.

SyncEngine (CRAMER) — Componente Extraccion de Inventario

La interfaz existente entre el componente SyncEngine de CRAMER y el componente
Extraccion de Inventario del MAdulo de Activacion se realiza por medio del EAI utilizando
JMS (JAVA Message Service). Esta interfaz permite el intercambio de informacion entre
estos dos componentes (a través del EAI) para el proceso de sincronizacién de inventario,
tanto logico cdmo fisico.

Componente Activacion — Interfaz ISN

La interfaz existente entre el componente Activacion del Mddulo de Activacion y la Interfaz
ISN de los gestores de elementos se realiza de forma directa a través de sockets de
comunicacion TCP/IP. Esta interfaz permite el intercambio de informacion entre estos dos
componentes para las operaciones de Alta, Baja y Modificacion de servicios en los
dispositivos de red.

Componente Extraccién de Inventario — Interfaz ISN

La interfaz existente entre el componente Extraccion de Inventario del Moddulo de
Activacion y la Interfaz ISN de los gestores de elementos se realiza de forma directa a
través de sockets de comunicacion TCP/IP. Esta interfaz permite el intercambio de
informacion entre estos dos componentes para las operaciones de extraccion de
informacion de inventario fisico y logico (Links y PATHs correspondientemente) de los
dispositivos de red.

Componente Extraccién de Inventario — Interfaz loo

La interfaz existente entre el componente Extraccion de Inventario del Modulo de
Activacion y la Interfaz loo de los gestores de elementos se realiza de forma directa a
través de sockets de comunicacion TCP/IP. Esta interfaz permite el intercambio de
informacion entre estos dos componentes para la operacion de extraccion de informacion
de inventario fisico (Equipamiento) de los dispositivos de red.
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1. Servicios SDH

Los servicios SDH ofrecidos por la infraestructura de la red, respecto del ancho de banda
son los siguientes:

STM1
STM4
STM16
STM64

A.Un dominio de gestién

Los servicios SDH se definen en el sistema de gestion 1354 RM a través de la interfaz
ISN. Para poder crear este tipo de servicio, es necesario obtener los puntos terminales
TTP’s o puntas A y Z del PATH, asi como también considerar las restricciones de ruta
(CTP’s).

Al referirse al mismo dominio de gestion, se tendra un servicio definido por una

arquitectura como se muestra en la Figura 32. Arquitectura de servicios SDH (STM-X) en
un dominio de gestion.

| Puerto Puerto

STM-X [ | [ | STM-X
u u
1660 SM 1660 SM

B ruertos Enlace
Figura 32. Arquitectura de servicios SDH (STM-X) en un dominio de gestion

B. Multiples dominios de gestidn

Para que un servicio abargque diversos dominios es necesario que fisicamente sea viable,
es decir, que se tengan puntos frontera donde se creen nodos virtuales que representaran
la conexion fisica entre los elementos de red de los distintos dominios.

Cuando se requiere crear un servicio que abarcara dos dominios de gestion, el
procedimiento empleado para un solo dominio debe ser homologado para cada dominio
de gestién que el PATH abarque.

Ademas, se debe realizar la definicion del servicio completo, concatenando los sub-
servicios que corresponden por cada dominio:
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1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1
2. Un Servicio del puerto Z al punto frontera del dominio 2

La Figura 33. Arquitectura real del servicio SDH en dos dominios de gestion ilustra este
escenario.

i I i
H Dominio 1 i Dominio 2 i
E Origen E E Destino |
o eEEEEESe | e
! Puerto [ Puerto '
' STM-X O O L O O STM-X '
: O O o O O :
: 1660 SM /O Virtual 1660 SM i

[ Puertos Enlace
I Puertos Frontera
B ruertos Tributarios

Figura 33. Arquitectura real del servicio SDH en dos dominios de gestion

Cabe la pena aclarar que el punto frontera que es considerado en cada dominio es
exactamente el mismo y que corresponde a un nodo virtual.

Fisicamente el PATH se provee entre los elementos de red de ambos dominios como un
servicio sin interrupciones, como se muestra en la Figura 34. Arquitectura conceptual del
servicio SDH en dos dominios de gestion; lo que significa que el hecho de que existan
mas de un dominio es transparente para la implementacion del servicio.

Origen Dominio 1 Destino Dominio 2

Puerto Puerto
STM-X ] ] STM-X
u u

B ruertos Tributarios

B ruertos Enlace
Figura 34. Arquitectura conceptual del servicio SDH en dos dominios de gestion

En caso de tener un PATH que abarque mas de dos dominios de gestion, se tendria el
siguiente escenario:

1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1.
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2. Un Servicio del punto frontera Al, al punto frontera Z1 del dominio 2 (en caso de ser
mas de tres dominios de gestion se repetiria este punto tantas veces como el numero de
dominios menos dos)

3. Un Servicio del punto Z al punto frontera del domino 3.

De igual forma, se deben definir las restricciones del servicio por cada PATH definido (en
cada dominio), y cambiar el status de los diversos PATHSs creados.

2. Servicios PDH

Los servicios PDH ofrecidos por la infraestructura de la red, respecto del ancho de banda
son los siguientes:

e E1
e E3

A. Un dominio de gestion

Los Servicios PDH se definen en el sistema de gestion 1354 RM a través de la interfaz
ISN.

Para poder crear un servicio PDH es necesario obtener los puntos terminales TTP's o
puntas Ay Z del PATH, asi como también tener la ruta (CTP’s) o contraints del PATH.

Para los servicios E1 se requiere encontrar los contenedores virtuales VC12 y para
servicios E3, contenedores virtuales VC3.

Al referirse al mismo dominio de gestion, se tendrd un solo servicio como se muestra en la
Figura 35. Arquitectura de servicios PDH.

| Puerto Puerto

] PDH
[

PDH ]
|
1660 SM 1660 SM

B ruertos Enlace
Figura 35. Arquitectura de servicios PDH en un dominio de gestion
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B. Multiples Dominios de Gestion

Para que un servicio abarque diversos dominios de gestion es necesario que fisicamente
sea viable, es decir, que se tengan puntos frontera donde se creen nodos virtuales que
representaran la conexion entre los elementos de red de los distintos dominios.

Cuando se requiere crear un servicio que abarcard dos dominios de gestidn, el
procedimiento empleado para un solo dominio debe ser homologado para cada dominio
de gestion que el PATH abarque.

Ademas, se debe realizar la definicion del servicio completo, concatenando los sub-
servicios que corresponden por cada dominio:

1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1

2. Un Servicio del puerto Z al punto frontera del dominio 2

La Figura 36. Arquitectura real del servicio PDH en dos dominios de gestion ilustra éste
escenario.

\
1 [ 1
: Dominio 1 : : Dominio 2 :
H [ H
1 [ H
- P :
b | IR =
H Puerto H Puerto H
H H

: PDH O | v O O PDH :
: O O . O O !
| L |
H [ H
1 1660 SM ADM Virtual SN ADM Virtual 1660 SM !
| | 5
| | 1

 Puertos Enlace

I ruertos Frontera
Figura 36. Arquitectura real del servicio PDH en dos dominios de gestion

Cabe la pena aclarar que el punto frontera que es considerado en cada dominio es
exactamente el mismo y que corresponde a un nodo virtual.

Fisicamente el PATH se provee entre los elementos de red de ambos dominios como un
servicio sin interrupciones, cOmo se muestra en la Figura 37. Arquitectura conceptual del
servicio PDH en dos dominios de gestion; lo que significa que el hecho de que existan
mas de un dominio es transparente para la implementacion del servicio.
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1660 SM 1660 SM

B ruertos Enlace
Figura 37. Arquitectura conceptual del servicio PDH en dos dominios de gestion

En caso de tener un PATH que abarque mas de dos dominios de gestién, se tendria el
siguiente escenario:

1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1.

2. Un Servicio del punto frontera Al, al punto frontera Z1 del dominio 2 (en caso de ser
mas de 3 dominios de gestion, se repetiria este punto tantas veces como el nimero de
dominios menos dos)

3. Un Servicio del punto Z al punto frontera del domino 3.

De igual forma, se deben definir las restricciones por cada PATH definido (en cada
dominio), y cambiar el status de los diversos PATHs creados.

3. Servicios Ethernet

En esta seccion se detalla el procedimiento para crear servicios Ethernet Punto a PUNTO
para los anchos de banda 2M, 10M, 34M y 2x34M.

El procedimiento que se plantea para la definicidbn de estos servicios varia dependiendo
de si el ancho de banda estard formado mediante una concatenacion virtual o no. Por
ejemplo, para servicios de 10M, el PATH se realiza concatenando virtualmente 5 canales
de 2Mb cada uno (VC12) para lograr el ancho de banda requerido.

Desde la perspectiva de los gestores, los servicios Ethernet se definen tanto en el gestor
RM como en el BM—Eth dependiendo del tipo de tarjetas que se utilicen para definir el
PATH, por lo que para definirlo sobre tarjetas ISA-ES 4/16 se emplea el gestor BM-Eth,
mientras que para definirlo sobre tarjetas MB—Eth solo es suficiente definir el PATH en el
gestor RM. Por lo tanto, es muy importante identificar el tipo de tarjeta sobre el que sera
creado el servicio, ya que es precisamente en esto en lo que se basa su definicion.

A. Punto a punto sin concatenacion virtual
Los servicios Ethernet punto a punto sin concatenacién virtual son aquellos para los

cudles no es necesario concatenar contenedores virtuales para obtener el ancho de
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banda requerido, ya que existen contenedores virtuales disefiados para su ancho de
banda. Tal es el caso de los servicios de 2Mb y 34Mb, para los cuales se emplean los
contenedores virtuales VC12 y VC3, respectivamente, los cuales se ajustan
perfectamente a esos anchos de banda.

a. Un dominio de gestién

La Figura 38. Arquitectura del servicio Ethernet punto a punto sin concatenacion virtual
ilustra cdmo esta constituida la arquitectura de este servicio.

ETHERNET ETHERNET
S H®
m L
<3 | oc oC | P
" PUERTO n
SDH
ES 1/4/16 MATRIZ SDH MATRIZ SDH ES 1/4/16
EQUIPO ALCATEL SDH EQUIPO ALCATEL SDH
Call (BM-ETH)

B Puerto Fisico (BM)

©  Puerto Remoto (RM)

Figura 38. Arquitectura del servicio Ethernet punto a punto sin concatenacion virtual

En principio se debe crear el PATH en el sistema de gestion RM sobre tarjetas dedicadas
para servicios Ethernet (ISA-ES 6 MB-ETH). Este PATH se convierte en el enlace de
transporte (Transport Link), también conocido como enlace sobre SDH (Link Over SDH,
LOS).

En el caso de que el PATH se realice sobre tarjetas MB-Eth ya no es necesario hacer algo
mAas, ya que con esto basta para proveer el servicio Ethernet.

De forma contraria, si el PATH se realiza con tarjetas ISA-ES, éste se visualizara en el
sistema de gestion BM-Eth como un enlace sobre SDH (Link Over SDH) entre dos puertos
remotos (Terminal Points Pools), por lo cual se debera crear una procedimiento en el
sistema de gestion BM-Eth para definir el servicio Ethernet completamente.

b. Multiples dominios de gestion
Para que un servicio abarque diversos dominios de gestion es necesario que fisicamente

sea viable, es decir, que se tengan puntos frontera donde se creen nodos virtuales que
representaran la conexion fisica entre los elementos de red de los distintos dominios.
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Cuando se requiere crear un servicio que abarcara dos dominios de gestion, el
procedimiento empleado para un solo dominio debe ser homologado para cada dominio
de gestion que el PATH abarque.

Ademas, se debe realizar la definicion del servicio completo, concatenando los sub-
servicios que corresponden por cada dominio:

1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1
2. Un Servicio del puerto Z al punto frontera del dominio 2

La Figura 39. Arquitectura real del servicio ethernet punto a punto sin concatenacion
virtual en dos dominios de gestion ilustra este escenario.
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Figura 39. Arquitectura real del servicio ethernet punto a punto sin concatenacion virtual en dos dominios
de gestion

Cabe la pena aclarar que el punto frontera que es considerado en cada dominio es
exactamente el mismo y que corresponde a un nodo virtual.

Fisicamente el PATH se provee entre los elementos de red de ambos dominios como un
servicio sin interrupciones, como se muestra en la Figura 40. Arquitectura conceptual del
servicio ethernet punto a punto sin concatenacion virtual en dos dominios de gestion; lo
gue significa que el hecho de que existan mas de un dominio es transparente para la
implementacion del servicio.
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Figura 40. Arquitectura conceptual del servicio ethernet punto a punto sin concatenacion virtual en dos
dominios de gestion

En caso de tener un PATH que abarque méas de dos dominios de gestion se tendria el
siguiente escenario:

1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1.

2. Un Servicio del punto frontera Al, al punto frontera Z1 del dominio 2 (en caso de ser
mas de tres dominios de gestion se repetiria este punto tantas veces como el nimero de
dominios menos dos)

3. Un Servicio del punto Z al punto frontera del domino 3.

De igual forma, se deben establecer las restricciones por cada PATH definido (en cada
dominio), y cambiar el status de los diversos PATHSs creados en el sistema de gestion RM.

Adicionalmente, se debe realizar un par de llamadas (CALL) para el sistema de gestion
BM-Eth, ya que se maneja el mismo concepto de diferentes dominios que en el sistema
de gestién RM.

B. Punto a punto con concatenacion virtual

a. Un dominio de gestion

En principio se debe crear el PATH en el sistema de gestion RM sobre tarjetas dedicadas
para servicios Ethernet (ISA, MB-ETH), este PATH se convierte en el transport Link, o

también Link Over SDH (LOS).

En el caso de que PATH se realice sobre tarjetas MB-Eth ya no se requieren mas pasos,
con eso basta para proveer el servicio Ethernet.

De lo contrario para Tarjetas ISA, el PATH creado se vera en el sistema de gestion BM
como un Link Over SDH, entre dos puertos remotos o Terminal Points Pools.
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Posteriormente se debe crear un procedimiento en el sistema de gestion BM para definir
el servicio Ethernet, como se muestra en la Figura 41. Arquitectura Servicio Ethernet.
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®  Puerto Remoto (RM)

Figura 41. Arquitectura Servicio Ethernet

Los servicios Ethernet con Concatenacion Virtual son aquellos de ancho de banda de 10M
y 2x34M, los cuales requieren mas de un contenedor para proveer el ancho de banda
deseado, para el servicio de 10M es necesario concatenar 5 contenedores de 2M (5
VC12), y correspondientemente para el de 2x34M se requieren dos contenedores de 34M
(2 VC3).

El tratado de estas concatenaciones cambian el procedimiento que se tenia para un solo
dominio ya que ahora se requiere definir el PATH normal, agregar restricciones para el
primer trail, alojar el servicio y posteriormente agregar trails adicionales a dicho PATH
definido hasta lograr el numero de concatenacién deseado, implementar el servicio y
posteriormente comisionarlo.

b. Multiples dominios de gestion

Para que un servicio abarque diversos dominios de gestién es necesario que fisicamente
sea viable, es decir, que se tengan puntos frontera donde se creen nodos virtuales que
representaran la conexion fisica entre los elementos de red de los distintos dominios.

Cuando se requiere crear un servicio que abarcard dos dominios de gestion, el
procedimiento empleado para un solo dominio debe ser homologado para cada dominio
de gestion que el PATH abarque.

Ademas, se debe realizar la definicion del servicio completo, concatenando los sub-
servicios que corresponden por cada dominio:

1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1
2. Un Servicio del puerto Z al punto frontera del dominio 2

La Figura 42. Arquitectura real del servicio ethernet punto a punto con concatenacion
virtual en dos dominios de gestion ilustra este escenario.
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Figura 42. Arquitectura real del servicio ethernet punto a punto con concatenacion virtual en dos dominios
de gestion

Cabe la pena aclarar que el punto frontera que es considerado en cada dominio es
exactamente el mismo y que corresponde a un nodo virtual.

Fisicamente el PATH se provee entre los elementos de red de ambos dominios como un
servicio sin interrupciones, cOmo se muestra en la Figura 43. Arquitectura conceptual del
servicio ethernet punto a punto con concatenacion virtual en dos dominios de gestién; lo
qgue significa que el hecho de que existan mas de un dominio es transparente para la
implementacién del servicio.

Transpor Link - LOS

ETHERNET (RM) ETHERNET
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Dominio 1 Dominio 2
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Figura 43. Arquitectura conceptual del servicio ethernet punto a punto con concatenacion virtual en dos
dominios de gestién

En caso de tener un PATH que abarque méas de dos dominios de gestion se tendria el
siguiente escenario:
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1. Un Servicio del puerto A al punto frontera del dominio 1.

2. Un Servicio del punto frontera Al, al punto frontera Z1 del dominio 2 (en caso de ser
mas de tres dominios de gestion se repetiria este punto tantas veces como el numero de
dominios menos dos)

3. Un Servicio del punto Z al punto frontera del domino 3.

De igual forma, se deben establecer las restricciones por cada PATH definido (en cada
dominio), y cambiar el status de los diversos PATHSs creados en el sistema de gestion RM.

Adicionalmente, se debe realizar un procedimiento (denominado (CALL) para el sistema
de gestion BM-Eth, ya que se maneja el mismo concepto de diferentes dominios que en el
sistema de gestion RM.

Baja de servicio

En esta seccidn se muestra el procedimiento para la baja de los servicios SDH, PDH y
Ethernet proporcionados por la red, para los respectivos escenarios de un solo dominio de
gestiobn y multiples dominios de gestion. Este procedimiento funciona para todos los
servicios y se emplea cuando es necesario retirarle un servicio a un cliente.

A. Un dominio de gestion
a. Servicios punto a punto

Para la baja de los servicios ethernet (punto a punto), SDH y PDH, en un solo dominio de
gestion el procedimiento es el mismo y consiste en los siguientes pasos:

Validacién en sistema de gestion BM-Eth. En caso de ser un servicio de tipo Ethernet y
que se provee sobre tarjetas de tipo ISA, se requiere primero dar de baja al servicio en el
sistema de gestiobn BM-Eth.

Baja del servicio en el sistema de gestion RM. El servicio debe deshabilitarse antes de
darlo de baja, para esto se requiere cambiarle su estado a Definido. Posteriormente ya
deshabilitado el servicio es posible enviar la primitiva de baja de servicio, para lo cual solo
se requiere el Friendly Name (nombre) del PATH.

B. Multiples dominios de gestion
a. Servicios punto a punto

Validacion en el sistema de gestion BM-Eth. En caso de ser un servicio de tipo
Ethernet y que se provee sobre tarjetas de tipo ISA, se requiere primero dar de baja al
servicio en el sistema de gestion BM-Eth. Posteriormente se requiere enviar la instruccion
de baja del servicio al sistema de gestion BM-Eth para cada dominio de gestion.

Baja del servicio en el sistema de gestion RM. El servicio debe deshabilitarse antes de
darlo de baja, para esto se requiere cambiarle su estado a Definido. Posteriormente ya
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deshabilitado el servicio, es posible enviar la primitiva de baja de servicio, para lo cual
solo se requiere el Friendly Name (nombre) del PATH.

Esta operacion debe realizarse de nueva cuenta para el dominio 2.
Cambio en el estatus de un servicio

El cambio en el estatus de un servicio puede hacerse para dos propositos: suspender el
servicio y/o reactivarlo.

Para suspender un servicio es necesario llevarlo al estado Alojado (la Figura 31. Posibles
estados de un servicio ilustra esto).

Para reactivar es necesario llevarlo a un estado comisionado (la Figura 31. Posibles
estados de un servicio ilustra esto).

En el caso de que el servicio en cuestidn pertenezca Unicamente a un dominio de gestién,
sera necesario enviar las primitivas de configuracion correspondientes al gestor de ese
dominio. Para los servicios que ocupan mas de un dominio de gestion, es necesario
enviar primitivas a cada dominio que el servicio abarque.

Extraccion del inventario

La extraccion del inventario se realiza principalmente mediante las interfaces 100 e ISN,
dependiendo el tipo de extraccién que se requiera: la interfaz loo nos permite realizar la
extraccion fisica de los elementos de red y de las tarjetas de dichos elementos, mientras
qgue la interfaz ISN nos permite extraer la parte logica (PATHS) y fisica (conexiones
fisicas).

Extraccion de reportes de los gestores

Con el objetivo de mejorar el rendimiento y la respuesta en diversas interfaces del EAI, el
moddulo de Activacion sincroniza la base de datos SID con la de los sistemas de gestién
RM Y BM-Eth mediante la ejecucion de diversos reportes, obteniendo informacion
necesaria para el proceso de activacion de servicios.

Ambos sistemas de gestion RM y BM-Eth, reciben la solicitud del reporte correspondiente,
notifican el numero de reportes generados (estos dependen del nimero de sistemas de
gestion que estén siendo administrados con el ISN Dispatcher ).

Los reportes son generados y almacenados en un directorio especifico para cada sistema
de gestion RM y BM-Eth, al cual se accesa via FTP, para después ser extraidos a una
ruta del servidor del EAl y se borran los mismos.

Una vez en el servidor del EAI los reportes son procesados y se actualiza la informacion
en las tablas correspondientes del SID.

Los reportes que pueden ser obtenidos mediante el procedimiento descrito se listan a
continuacion:
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Reporte de puertos tributarios. Nos trae la informacion de los puertos existentes en la
red, los cuales son necesarios para el proceso de alta de servicios en la definicién de los
mismos.

Reporte de canalizacion (RM). La canalizacion de la red nos permite identificar las
restricciones que se requieren para definir los servicios. Dicha informacién nos permite
conocer como esta dividido los enlaces STM-X vy, de igual forma, los AU4 donde se tiene
contenedores VC3 y VC12. Para obtener dicha informacién se requiere solicitar al gestor
3 reportes: puertos, CTP y link connections.

Reporte de elementos de red (RM). Regresa el listado de equipos que se encuentra
gestionado con el sitio al que pertenecen. Esta informacion nos sirve para el proceso de
Alta de Servicio en la definicién del mismo.

Reporte de elementos de red ethernet (BM). Regresa el listado de equipos que se
encuentra gestionado en el sistema de Gestion BM-Eth.. Esta informacion nos sirve para
el proceso de Alta de Servicio en la definicion del mismo dentro del sistema de Gestion
BM-Eth para los servicios de tipo Ethernet.

Reporte del conjunto de puntos terminales Ethernet. Regresa el listado de puertos BM
disponibles. Esta informacién nos sirve para el proceso de Alta de Servicio en la definiciéon
del mismo en el sistema de gestiéon BM-Eth, para los servicios de tipo Ethernet.

7.6  Modulos de FM, SIAy SLM

7.6.1 Introduccion

Los mdOdulos de analisis de impacto en los servicios (SIA) y gestion de los niveles de
servicio (SLM) fueron implementados con la solucién de Harris y se integrarian al médulo
de gestion de fallas, NetBoss, existente, el cual también es parte de la solucion de Harris.

7.6.2 Arquitectura

Para lograr la integracion que se menciona, fue necesario incluir en el proceso de gestion
de fallas, que realiza NetBoss, todos los elementos de la red, tanto nuevos como
existentes, ya que tanto el médulo de analisis de impacto en los servicios cémo el de
gestion de los niveles de servicios dependen completamente del primero. La Figura 44.
Arquitectura original de Harris muestra un modelo conceptual de la infraestructura de
Harris existente originalmente.
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Figura 44. Arquitectura original de Harris

Para este proyecto puede considerarse que la integracion de la arquitectura de Harris al
OSS/BSS consto de dos grandes pasos, el primero consistio en llevar la arquitectura que
se muestra en la figura anterior a la que se muestra en la Figura 45. Arquitectura
extendida de Harris, lo que implicaba precisamente el desarrollo e integracion de los
modulos SIA 'y SLA al médulo NetBoss.
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Figura 45. Arquitectura extendida de Harris

RED

El segundo paso consistio en la integracion del sistema completo de Harris al OSS, de la
forma que se muestra en la Figura 46. Integracion de Harris al OSS, lo cudl incluye la
tarea del desarrollo de procesos que interactian con otros modulos del OSS.
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7.6.3 Caracteristicas funcionales

Gestion de fallas

La gestion de fallas (Fault Management) de la red es una de las actividades que
conforman la parte de aseguramiento, tanto a nivel de recursos como de servicios, de
acuerdo al modelo eTOM. Esta parte es la encargada de gestionar los eventos que
ocurren en los dispositivos y en los gestores que forman parte de la red. Esta actividad
contempla varios procesos entre los que se encuentran los siguientes:

1. Coleccién. Consiste en colectar todos los eventos que contengan informacién
sobre el estado y el comportamiento de los elementos que conforman una red. Esto
se hace de forma general con componentes de software que se denomina Smart
Agent (SMA).

2. Filtrado. Una vez que la informacién ha sido colectada de varias fuentes en la red,
se hace una seleccion de la que es relevante para la correcta operacion y el
adecuado funcionamiento de la red de la que no lo es, lo que permite eliminar
trabajo de procesamiento que se traduce en mejor desempefio de los sistemas y
mejor enfoque de los esfuerzos de los operadores en atender los problemas que se
presentan en la red, ya que mientras menor sea la informacién que se debe
analizar mas sencillo y eficiente resultara analizarla.
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3. Consolidacion. Es el proceso mediante el cual los eventos colectados de los
diferentes componentes de la red son homologados en cuanto a su formato para
gue se puedan aplicar reglas y politicas de correlacion de la misma forma a todos
los eventos sin importar la fuente de donde procedan. La homologacion del formato
de los eventos es uno de los pasos mas importantes para la gestion de fallas, ya
gue esto permite controlar la forma en que los eventos se correlacionan y se toman
acciones sobre los mismos.

4. Correlacion. En el modulo de correlacion de los sistemas de gestion de fallas es
donde reside la inteligencia para atender y procesar los diferentes que se generan
en la red. Comunmente los motores de correlacion tienen funcionalidades como la
deduplicacion, que permite presentar un evento sélo una vez al operador,
independientemente de las veces que se genere en la red, con la finalidad de
reducir la cantidad de eventos que tenga que controlar el operado. El motor de
correlacion también permite definir las reglas y las politicas que seran aplicadas a
los eventos en base a ciertas caracteristicas que estos deberan cumplir, de forma
tal que puedan ser tomadas acciones de forma automatica para su tratamiento. El
analisis de la causa raiz es otra de las actividades que engloba la correlacién y que
consiste en correlacionar las alarmas que se generan por una sola falla en la red,
para unicamente dejar la falla que representa en si al problema y evitar desbordes
de alarmas.

5. Presentacion. Para la parte de presentacion, las soluciones de gestion de fallas
cuentan con sistemas para presentar la informacion en forma de gréficos y/o de
reportes, lo que permite que el operador tenga un niumero mayor de fuentes de
informacion para el analisis y la resolucion de las fallas en la red.

Anélisis de impacto en los servicios (SIA)

El médulo de analisis de impacto en los servicios es el encargado de correlacionar la
informacion de fallas de los elementos de la red con la informacion de los servicios
brindados por esos elementos y los clientes a los que se estan ofreciendo esos servicios.
Para hacer esta correlacion se siguen las recomendaciones del modelo SID del NGOSS,
de tal forma que las relaciones entre recursos, servicios y clientes se dan de la forma que
se representa en la Figura 47. Arbol de de dependencias basado en el modelo SID.
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Service Management

. Servicips n
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Rescurce Management
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Figura 47. Arbol de de dependencias basado en el modelo SID

Recursos

123



Cbémo se puede extraer de la imagen, un recurso (0 conjunto de recursos) soporta un
servicio. Es importante hacer notar que los recursos pueden ser de dos tipos: logicos y
fisicos. Asimismo, los servicios pueden ser unitarios o estar compuestos de otros
servicios. Para el segundo caso se hace la distincion de los servicios en Network Facing
Services (NFS) o servicios de cara a la red y Customer Facing Services (CFS) o servicios
de cara al cliente. Finalmente, en el nivel mas alto de la diagrama estan los clientes a los
gue se les esta dando un servicio (o varios).

Gestion de Acuerdos de nivel de servicio (SLM)

Al igual que en el médulo de andlisis de impacto en los servicios, el modulo de gestion de
niveles de servicio realiza la mayoria de sus procesos en segundo plano y su alcance se
limita al monitoreo de los niveles de servicio acordado para cada uno de los servicios
especificados.

Cada vez que en la red ocurre una falla que produce una indisponibilidad en algun
servicio, el médulo de SLM inicia el conteo del tiempo que tarda la indisponibilidad. Al final
del periodo estos registros son enviados al CRM para realizar los ajustes necesarios hacia
el médulo de facturacion. Cuando una indisponibilidad de servicios excede el maximo
permitido establecido para ese servicio en particular, se produce una violacion en el
acuerdo en el nivel de servicio.

El modulo de SLM maneja contadores unitarios y contadores acumulativos. Los primeros
permiten contar el tiempo que dura una indisponibilidad determinada y se reinician a cero
una vez que ésta termina, mientras que el segundo cuenta de forma acumulativa el
tiempo de cada una de los periodos de indisponibilidad del servicio de forma que sea
posible conocer este total al final del periodo. Los contadores acumulativos se reinician a
cero al término del periodo correspondiente.

La informacion generada por el médulo SLM es utilizada por el CRM para dar seguimiento
a las quejas de los clientes y para solicitar los ajustes en las facturas de éstos al modulo
de Facturacion.

7.6.4 Procesos

Los procesos que realiza Harris de forma conjunta con otros modulos del OSS/BSS son
los que se describen a continuacion:

Gestion de boletas de servicio (TT) por fallas detectadas en la red

Este proceso se encarga de gestionar (crear y cerrar) las boletas de servicio que son
generadas por fallas de los elementos de la red. Cuando NetBoss recibe una alarma que
afecta algun servicio, se comunica con el médulo de Trouble Ticket del CRM, a través del
EAI, para generar una nueva boleta de servicio. Una vez que el sistema de TT asigna un
identificador de ticket (TT_ID) a la boleta de servicio, éste es pasado a NetBoss,
nuevamente a través del EAI, para relacionar la alarma con el ticket, de tal forma que
ambos sistemas (CRM-TT y NetBoss) estén sincronizados.
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Una vez que el problema que genero la falla es solucionado, se procede al cierre del
ticket, lo cual puede suceder de dos maneras. La primera es que NetBoss reciba la
alarma de solucién (denominada alarma de clareo) del problema, correlaciones las dos
alarmas (la del problema y la de la solucion) y se comunique con el CRM-TT pasandole a
éste el TT_ID como referencia para que sea cerrada la boleta de servicio que fue abierta
por esa falla.

La segunda forma en que puede ser cerrado el ticket es a través de un operador que tiene
el conocimiento de que la falla fue solucionada; en este caso, €l procedera a cerrar la
boleta desde la interfaz del CRM-TT y al hacerlo, de forma automatica se le enviara, a
través del EAI, la informacién correspondiente a NetBoss para eliminar la alarma de falla
gue representaba el problema. De esta forma ambos sistemas estaran sincronizados
respecto a la informacién de la relacion de alarmas-boletas que manejen, lo que evita
inconsistencias de informacion entre ambos sistemas.

Informacién de afectacion de clientes en caso de fallas

Cuando es generada una boleta de servicio debida a una falla en la red, también se
cuentan con los datos de los clientes que estan siendo afectados por dicha falla, de esta
forma es posible conocer el impacto que tienen las fallas no sélo sobre los servicios, sino
también sobre los clientes.

Notificacién de los periodos de indisponibilidad de los servicios

Este proceso contempla la notificacion del médulo de andlisis de impacto en los servicios,
SIA, hacia el modulo CRM, a través del EAI, de los periodos de indisponibilidades (cortes
temporales en la operacion normal) que han tenido los servicios, con el objeto de que el
CRM tenga la informacién necesaria a la hora de atender una queja de cliente debida a
este problema.

A cada cierto periodo de tiempo, el mddulo SIA notificard al CRM de todas las
indisponibilidades de servicio ocurridas y esta informacion sera almacenada en una tabla
de transferencia sobre la que el CRM podra ejecutar ciertas acciones.

Notificacion de violacion de acuerdos de niveles de servicio (SLA’S)

El médulo de gestion de niveles de servicio (SLM) de Harris es el responsable de manejar
toda la informacién respecto de los niveles de servicio acordados para cada uno de los
servicios contemplados por el cliente. Cada vez que se genere una indisponibilidad en un
servicio, éste modulo llevara un registro del tiempo que tarde en habilitarse el servicio y
comparara este tiempo con el SLA acordado para este servicio. De tal forma que, cuando
una indisponibilidad de servicio genere una violacion a un acuerdo de nivel de servicio, la
informacion sera enviada al CRM para que éste, a su vez, la envie de forma automéatica o
sobre demanda, segun sea el caso, al médulo de Facturacion para que se realicen los
ajustes correspondientes en la factura del cliente afectado.

Es importante hacer notar tanto la diferencia como la relacién que existe entre periodos de
indisponibilidad y violaciones de servicio. Un periodo de indisponibilidad es el tiempo que

esta indisponible un servicio, lo cuél no necesariamente genera una violacion del mismo,
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sino que existe una violacién de SLA cuando el periodo de indisponibilidad ha durado méas
de lo que se habia contemplado para cierto tipo de servicio en patrticular.

7.6.5 Interfaces

Harris — Cramer

La interfaz de comunicacion entre Harris y Cramer se establece a través del conector de
Cramer disefiado para este fin, el Service Assurance Adapter (SAA). Este conector
funciona intercambiando mensajes entre los dos sistemas a través de XML, lo que permite
a Harris extraer informacion de Cramer para la correlacion y determinacion del impacto en
los servicios.

Con la informacién extraida desde Cramer, a través del SAA, Harris puede determinar el
impacto en los servicios y la afectacion hacia los clientes, ademas de utilizar esta
informacion para enriquecer las alarmas que llegan de la red para hacerlas mas faciles de
entender a los operadores del NOC.

Harris — CRM

La interfaz entre Harris y el modulo CRM-TT se realiza a través del EAl y permite enviar
informacion referente a la indisponibilidad de los servicios y a la violaciéon de los acuerdos
de niveles de servicio, asi como gestionar boletas de servicio (crear y cerrar) en el
sistema de Trouble Ticket. Cabe sefialar que para este ultimo caso la comunicacion es en
ambos sentidos, ya que para el escenario de cierre de ticket, la accion podria iniciarse en
cualquiera de los dos sistemas.

Harris — Facturacién

La interfaz que existe entre Harris y el modulo de Facturacion es controlada en todo
momento por el CRM, ya que es por las solicitudes hechas a éste, que se realizan los
ajustes en las facturas debido a la violacién de los acuerdos de niveles de servicio. Aun
en el caso de que los ajustes sean automaticos, dependiendo esto del tipo de cliente,
también seran pasados al modulo de facturacion por el médulo de CRM.

7.7 Modelo de Datos

El modelo de datos que emplea el OSS/BSS hace uso del sistema de gestidén de bases de
datos ORACLE, uno de los productos lideres en el mercado en la gestion de datos, por lo
gue sobre él se sustenta todo el enfoque de la administracion, transaccionalidad, uso y
aplicacion del modelo de datos.

Este modelo de datos contempla la segmentacion de la informacién a nivel instancia en
base a los médulos que lo conforman. La Figura 48. Diagrama conceptual del modelo de
datos que se muestra a continuacion es una representacion conceptual del modelo fisico
del modelo de datos del OSS/BSS, en ella se muestran de forma clara los modulos que lo
componen y que tienen interaccién con el modelo de datos, el cual, como ya se menciono,
estara implementado con el manejador de bases de datos ORACLE.

126



COHERIS
-HEGHDEAL
Drnnbasi Sohamas

[;SS Instanc

8

CRAMER Instance

ORACLE RDEMS 10g
Patch Lovel 10.2.0.1

Figura 48. Diagrama conceptual del modelo de datos
En esta figura se representan las dos instancias del gestor que se utilizaran y que
residirdn en el mismo servidor compartiendo el almacenamiento en una configuracion de
cluster que permite alta disponibilidad a nivel de disco mediante el software VERITAS 4.5
Volume Manager File System. La consideracion de la definicién de 2 instancias se debe a
las recomendaciones de los proveedores en cuanto al rendimiento, soporte y
mantenimiento de cada mddulo en particular.

Estas dos instancias se describen a continuacion:
Instancia OSS

La instancia OSS es la asignada a los modulos de COHERIS (Trouble Ticket y CRM) vy
HIGHDEAL (Facturacion) y ha sido disefiada de forma conjunta y de comun acuerdo con
los proveedores responsables de cada médulo a efecto de obtener una configuracion
viable que permita la coexistencia y total compatibilidad de los sistemas de acuerdo los
requerimientos del OSS/BSS.

Adicionalmente se considera un esquema adicional de integracion donde residen objetos
gue permiten almacenamiento para informacion compartida por todo el OSS/bss de tal
manera que permita la estandarizacion de la base de datos y facilite la comunicacién
entre modulos.

Instancia CRAMER

La instancia CRAMER esta asignada Unicamente al médulo de CRAMER y administra la
informacion concerniente a los servicios de Aprovisionamiento e Inventario de equipos, lo

cual representa una cantidad muy considerable de datos.
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8. RESULTADOS Y APORTACIONES

Actualmente, el proyecto de la implementacion del OSS/BSS para la red de fibra Optica ha
sido entregado al cliente y aceptado por éste y se encuentra en la etapa de soporte y
garantia.

El sistema OSS/BSS funciona como se esperaba por el cliente y se han tenido que hacer
algunos cambios pequefios debido a que el cliente ha comenzado a operarlo y se ha dado
cuenta de la necesidad de irlo adaptando a su modelo de negocio. En este momento el
sistema se ha empleado para el aprovisionamiento de servicios de forma interna, pero se
tiene contemplado que en el mes de noviembre inicie su operacion comercial.

De hecho hace unos pocos dias nos fue solicitada ayuda para iniciar la carga de la
configuracion actual de la red en el OSS/BSS. Esta configuracion contiene la informacion
de servicios, productos y clientes principalmente.

La aportacion mas grande con la que este sistema contribuye en la organizacion para la
que fue disefiado es la automatizacion de procesos que involucran gran cantidad de
informacion y de recursos que, realizados de forma manual, tomarian mucho tiempo y
serian muy susceptibles de experimentar errores. Con este sistema, el cliente tiene el
control total de su infraestructura de HW y SW, lo que le permite enfocar su tiempo y su
esfuerzo en su nuevo negocio.

Ademas, debido a esa eficiencia operativa que el sistema aporta, el cliente esta pensando
en agregar 3 modulos mas a su arquitectura OSS/BSS, tal como se describe a
continuacion:

1. Un médulo de Analisis de Factibilidad Técnica. La funcionalidad de este
moddulo estaria sustentada en el area de sistemas expertos de la teoria de
inteligencia artificial y consistiria en que, mediante una base de
conocimiento, se pudiera dar la mejor respuesta técnica para la
implementacion de un servicio. De esta forma, un operador, ante la solicitud
de un cliente y mediante la introduccion de ciertos pardmetros especificos
en el sistema, podria obtener una o varias opciones para la implementacion
del servicio. Los parametros introducidos por el operador serian variables
fisicas como la distancia del dltimo punto de acceso de la red a las
instalaciones del cliente, el tipo de terreno y el tipo de infraestructura de la
regioén, sélo por citar algunos.

2. Un modulo de Andlisis de Factibilidad Financiera o de Inteligencia de
Negocio. Este sistema se basaria en el anterior ya que en base a la
respuesta del andlisis técnico se analizaria el costo de cada opcién para
decidir cual seria la mas viable a nivel del negocio. De esta forma, con la
respuesta del sistema se podrian tomar decisiones en base al retorno de la
inversion de implementar el servicio, asi cobmo conocer los escenarios en
gue la implementacion del mismo resultaria mas provechosa para la
organizacion.

3. Un modulo de Monitoreo del Desempefio de la red que permita garantizar
gue los acuerdos de nivel de servicio ofrecidos a los clientes se cumplan
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para evitar pérdidas en la facturacion por penalizaciones debido a
violaciones en estos acuerdos. Este sistema ademas permitiria la deteccion
oportuna de cuellos de botella en la red, asi como la planeacion y estimacion
de la capacidad en la misma para irla expandiendo en la medida en que se

vaya requiriendo.

Por las platicas que se han tenido con el cliente la implementacion de estos nuevos tres
mddulos es muy probable, lo que ademas representaria que el cliente esta satisfecho con

la solucién desarrollada.
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9. CONCLUSIONES

Con la implementacién de este proyecto se cubrio6 una necesidad real aplicando
tecnologias de punta y procesos de ingenieria. La solucion desarrollada es funcional y
satisface los requerimientos planteados por el cliente en la fase inicial. Actualmente se
esta proporcionando soporte al cliente en su solucion, con el apoyo de los proveedores de
las aplicaciones que conforman el proyecto y es muy probable que en los préximos dias
se requiera hacer una ampliacién del sistema para incluir modulos de inteligencia de
negocio y de analisis de factibilidad técnica para la implementacion de servicios.
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GLOSARIO

Abreviaturas y Acronimos

Tabla 25. Abreviaturas y acronimos

Acroni Significado
créonimo 7 =
Inglés Espariol

ADM Add-Drop Multiplexor Multiplexor Extraer-Insertar

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line Linea de Abonado Digital Asimétrica

ANSI American National Standards Institute Instituto  Nacional Estadounidense de
Estadndares

API Application Program Interface Interface para programa de aplicaciones

ATM Asynchronous Transfer Mode Modo de Transferencia Asincrona

AUG Administrative Unit Group Grupo de Unidades Administrativas

BPF Business Process Framework Marco de Procesos de Negocio

BPM Business Process Model Modelo de Procesos de Negocio

BSS Business Support System Sistema de Soporte al Negocio

C Container Contenedor

CORBA Common Object Request Broker Architecture | Arquitectura de Gestibn para Solicitar
Objetos Comunes

COTS Commercial Off-The-Shelf

CRM Customer Relationship Management Administracién de la Relacién con el Cliente

CTP Conection Terminal Paint Punto terminal de conexion

DDR Double Data Rate Doble indice de datos

DHTML Dynamic Hipertext Markup Language Lenguaje dindmico de marcado de
hipertexto

DIMMS Dual In line Memory Module Médulo de Memoria Doble y en Linea

DVD Digital Versatile Disc Disco Versétil Digital

DXC Digital Cross Connect Conector Cruzado Digital

E2E End To End De punta a punta

EAI Enterprise Application Interface Interfaz de Aplicaciones Empresariales

EML Element Management Layer Capa de Gestion de Elemento

ERP Enterprise Resource Planning Planeacion de Recursos Empresariales

eTOM enhanced Telecom Operations Map Mapa de Operaciones de
Telecomunicaciones Mejorado

EWIF Enterprise Wide Information Framework Marco Amplio de Informacion Empresarial

FM Fault Management Gestién de Fallas

FTP File Transfer Protocol Protocolo de transferencia de archivos

GIS Geographical Information System Sistema de Informacién Geogréfica

HTML Hyper Text Markup Language Lenguaje de Marcado de Hiper Texto

HW Hardware Hardware

IDL Interface Definition Language Lenguaje de especificacién de interfaces

IP Internet Protocol Protocolo de Internet

ISN Integrated Services Network Red de Servicios Integrados

ISND Integrated Services Digital Network Red Digital de Servicios Integrados

ITU-T International Telecommunication Union — | Union Internacional de Telecomunicaciones

Telecommunications Standardization Sector | —  Sector de  Estandarizacion  de

Telecomunicaciones

J2EE Java 2 Platform, Enterprise Edition Plataforma Java 2 Edicién Empresarial

JMS JAVA Message System Sistema de Mensajes de JAVA

L Level Nivel

LAN Local Area Network Red de Area Local

LDAP Lightweight Directory Access Protocol Protocolo Internet de acceso a directorio

LOS Links Over SDH Enlaces sobre SDH

Mbps Megabytes per second Megabits por segundo

MIT Médulo para Importacién de Transacciones

136




“pagos”

MS Microsoft Microsoft
MS MicroSoft Microsoft
MSP Multiplex Section Protection Proteccion de la Seccién de Multiplexion
MSSPRing | Multiplex Section Shared Protection Ring Anillo de Proteccion Compartida en la
Seccion de Multiplexién
MTNM Multi Technology Network Management Gestién de Redes Multi-Tecnologia
MTOSI Multi  Technology Operation Systems | Interfaz de Sistemas de Operacion Multi-
Interface Tecnologia
NAS Network Attached Storage Almacenamiento Integrado a la RED
NEM Network Element Manager Gestor de Elemento de Red
NGOSS New Generation Operations Systems and | Nueva Generacion de Software y Sistemas
Software de Operaciones
NML Network Management Layer Capa de Gestion de Red
NMSs Network Management System Sistema de gestio de elemento de red
NOC Network operation Center Centro de operaciones de red
OAM Operation and Maintenance Mantenimiento y operacién
ODBC Open Database Connectivity Conetividad Aierta de Base de Datos
OMA Order Management Adapter Adaptador de Gestion de Ordenes
osl Open System Interconnection Interconexion de sistemas abiertos
0SS Operation Support System Sistema de Soporte a la Operacion
PA Payload Area Area de Carga
PC Personal Computer Computadora Personal
PDF Portable Document Format Formato de Documento Portétil
PDH Plesiochronous Digital Hierarchy Jerarquia Digital Pleusincrona
PMI Project Management Institute Instituto de Administracion de Proyectos
POH Path Overhead Cabecera de Ruta
PSTN Public Switching Telephone Network Red Telefénica Publica Conmutada
RAID Redundant Array of Independent Disks Matriz Redundante de Discos
Independientes
ROM Read Only Memory Memoria de Solo Lectura
RPM Revolutions Per Minute Revoluciones Por Minuto
SAA Service Assurance Adapter Adaptador para el aseguramiento del
servicio
SDH Synchronous Digital Hierarchy Jerarquia Digital Sincrona
SDRAM Synchronous Dynamic Random Access | Memoria de Acceso Dinamico Sincrénica
Memory
SIA Service Impact Analysis Andlisis de Impacto en los Servicios
SID Shared Information/Data Model Modelo de Informacién/Datos Compartidos
SIF Systems Integration Framework Marco de Integracién de Sistemas
SLA Service Level Agreement Acuerdo de Nivel de Servicio
SLM Service Level Management Gestion de Niveles de Servicio
SMS Short Message System Sistema de Mensajes Cortos
SNCP Sub Network Connection Protection Proteccion de Conexion de Subred
SNMP Simple Network Management Protocol Protocolo Simple de Gestién de Redes
SO Section Overhead Cabecera de Seccion
SONET Synchronous Optical Network Red Optica Sincrona
SP Service Provider Proveedor de Servicios
SPARC Scalable Processor ARChitecture Arguitectura de Procesador Escalable
SQL Structured Query Language Lenguaje de consulta estructurado
SSO Single Sign On SSO es un procedimiento de autenticacion
qgue habilita al usuario para acceder a
varios sistemas con una sola instancia de
identificacion.
STM Synchronous Transport Module Médulo de Transporte Sincrono
SW Software Software
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TAF Telecom Applications Framework Marco de Aplicaciones de
Telecomunicaciones

TAM Telecom Applications Map Mapa de Aplicaciones de
Telecomunicaciones

TCK Terminal Concentrator Kit Kit Concentrador de Terminales

TCP/IP Transmission Control Protocol/Internet | Protocolo DE CONtrol de transmision /

Protocol Protocolo de internet

TDM Time Division Multiplexing Multiplexién por Division en el Tiempo

TMF TeleManagement Forum Foro de Gestion de las Telecomunicaciones

TNA Technology Neutral Architecture Arguitectura de Tecnologia Neutral

TPP Terminal Point Pools Conjunto de Puntos Terminal

T Trouble Ticket Boleta de Servicio

TT™M Time To Market Tiempo de Venta

TTP Trail Terminal Points Punto Terminal del Trayecto

TU Tributary Units Unidades Tributarias

TUG Tributary Units Group Grupo de Unidades Tributarias

UDM Unified Data Model Modelo de Datos Unificado

UPS Uninterruptable Power Supply Fuente de Energia Ininterrumpida

VC Virtual Container Contenedor Virtual

WDM Wave Division Multiplexing Multiplexacién por division de longitud de
onda

XML Extended Markup Language Lenguaje de Marcado Extendido

Glosario de Términos

Tabla 26. Glosario de términos

Término

Definicion

Cluster

Técnica de agrupacion de servidores o discos duros que permiten ofrecer
alta disponibilidad de la solucién de hardware.

Comercial Off-The-Shelf

El

Es el formato europeo de transmision digital con un ancho de banda de
2.048 Mbps

E3 Es el formato europeo de transmision digital con un ancho de banda de
34368 Mbps

End to end De extremo de extremo, de inicio a fin.

G.702 Recomendacion G.702. Digital hierarchy bit rates; Velocidades Binarias
De La Jerarquia Digital

G.707 Recomendacion G.707 de la ITUT. Network node interface for the
synchronous digital hierarchy (SDH); define la manera en que se
interconectan los dispositivos a través de la tecnologia SDH

G.708 Recomendacion G.708 de la ITUT. Sub STM-0 network node interface for
the synchronous digital hierarchy (SDH); define la interconexion de nodos

G.709 Recomendacion G.709 de la ITUT. Interfaces for the optical transport
network; Interfaces para las redes de fibra optica.

G.782

Middleware El Middleware es un software de conectividad que ofrece un conjunto de
servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas
sobre plataformas heterogéneas.

Middleware Es un componente de software que permite la comunicacion entre
aplicaciones independientes entre si.

Routing También denominado enrutamiento, es la accién de transportar paquetes
de informacion realizada por un elemento de red especifico llamado
ruteador (router).

script Es una lista de comando que puede ser ejecutada sin la intervencion de

un usuario.
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Switching Concepto adoptado de la lengua inglesa que denota la transmision de
paquetes de informacion en redes de datos, el concepto aplica a
protocolos como TCP/IP, Frame Relay y X.25.

Time To Market Periodo de tiempo necesario para comercializar un producto.

WebService Serivicio Web. Termino utilizado para referirse al estandar de integracion
entre aplicaciones Web utilizando XML, SOAP, WSDL y UDDI.
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