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Resumen—Hoy en dia el mercado de las telecomunicaciones
esta cambiando y la capacidad de proporcionar servicios al
usuario final de forma rapida es cada vez mas importante. En
este escenario, la extensibilidad de los Sistemas de Soporte a
Operaciones cobra vital importancia. Para mejorar dicha carac-
teristica se ha propuesto un nuevo componente, llamado catalogo,
cuyo objetivo es identificar y relacionar todas las entidades
que maneja el sistema. En el presente articulo, se discuten los
beneficios de implementar dichos catalogos utilizando tecnologias
semanticas y se propone un modelo de datos para la base
de conocimiento del catilogo. La bondad de la propuesta se
ilustra por medio de un ejemplo concreto para una empresa de
telecomunicacion, siendo sus principales beneficios la flexibilidad
y extensibilidad de la conceptualizacion, asi como la posibilidad
de compartir el catalogo entre diferentes organizaciones.

Palabras Clave—Catalogo, Sistema de Soporte a Operaciones,
tecnologias semanticas, ontologia.

I. INTRODUCCION

Los Sistemas de Soporte a Operaciones (OSS Operation
Support Systems) [25] actuales no son lo suficientemente
flexibles, lo que provoca que la introduccién y modificacién
de nuevos productos y servicios sea una tarea compleja que
requiere mucho tiempo y esfuerzo. Esta limitacién se debe
fundamentalmente a que el conocimiento sobre la generacion
de servicios y productos estd disperso en los diferentes
componentes que forman el OSS. Por esta razén, se ha
propuesto la creacién de un nuevo componente del OSS,
llamado catalogo [17], [24], con la finalidad de recoger dicho
conocimiento, elimindndolo del resto de sistemas del OSS
y asi reducir la complejidad de los datos, lo que redunda
en un OSS capaz evolucionar mds ficilmente. De hecho, el
TeleManagement Forum (TMF) ha lanzado recientemente la
Iniciativa de Reunién de Productos y Servicios (PSA, Product
and Service Assembly initiative) [24], una arquitectura para
catdlogos que contiene informacién sobre las entidades del
sistema, junto con instrucciones para manejarlas de forma
automadtica. Este tipo de catdlogos se denominan “catilogos
activos”, indicando que soportan las operaciones de crear, leer,
actualizar y borrar informacién, asi como otras relacionadas
con la gestién de servicios, como la reserva de recursos o la
coordinacién de eventos [24].

Sin embargo, PSA sélo define una arquitectura de modelo
de informacién y un conjunto de interfaces para el catdlogo.
Por ello, no es trivial producir datos que puedan ser utilizados
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a partir de las especificaciones de PSA. De hecho, sélo
unos pocos catalogos estan disponibles actualmente [5], [26].
Dichos catdlogos se centran en proporcionar un vocabulario
comprensible, haciendo explicita la relacién entre los pro-
ductos y los servicios que se encuentran en el sistema. De
esta forma, toda la informacién relacionada con la agregacion
de servicios para generar productos es recogida en un solo
componente, teniendo un tnico punto de control para la
gestion de los productos y servicios de la empresa. Dicha
informacion puede ser utilizada, por ejemplo, por el personal
de madrketing para especificar los servicios que se incluyen
en cada producto. No obstante, no hay ningin catilogo que
considere las relaciones entre los servicios proporcionados
a los usuarios y los recursos involucrados en ellos. Tal
catdlogo podria abarcar otras aplicaciones; por ejemplo, seria
posible relacionar los productos comprados por un usuario con
los servicios a él proporcionados y con las configuraciones
necesarias en los recursos involucrados. Este problema ha sido
detectado por los autores cuando se analizaron diversos OSS
y se entrevistd a expertos en el dominio, y también ha sido
percibido por las patentes [11], [27]. Sin embargo, las solu-
ciones que dichas patentes proponen son sistemas y métodos
para la configuracién de un grupo de recursos que proveen
un servicio, no siguiendo para ello ningtin estandar. Ademas,
los autores no tienen constancia de ninguna implementacién
de dichos sistemas.

Uno de los mayores problemas al disefiar un catdlogo para
un OSS que incluya productos, servicios y recursos es que los
recursos son muy especificos para cada red. Esto hace dificil
definir un catdlogo que pueda ser reutilizado entre diferentes
empresas. Sin embargo, seria interesante la creacién de un
catdlogo de propoésito general que pueda ser adaptado a dife-
rentes OSS, de forma que se reduzca el tiempo y el esfuerzo
de crear y evolucionar un catdlogo. Ademds, como cierta
informacion puede ser reutilizada, seria posible estandarizar
los catdlogos de la industria de las telecomunicaciones y
federar los catdlogos de diferentes compaiifas, lo cual es
uno de los objetivos de PSA [24]. Es evidente que estos
objetivos imponen flexibilidad en la base de conocimiento del
catdlogo, ya que debe ser capaz de adaptarse rapidamente
a ambientes heterogéneos y en constante evolucién, como
un OSS de una Red de Préxima Generacién (NGN, Next
Generation Network) [9]. Las soluciones clasicas, como las



bases de datos relacionales, no proporcionan la flexibilidad
requerida. Por ello, el presente articulo propone el uso de
tecnologias semdnticas para abordar dicho problema, puesto
que permiten definir ciertas reglas entre la funcionalidad de los
recursos y las caracteristicas de los servicios y los productos.
Asi, la flexibilidad del catdlogo deberia incrementar, puesto
que la relacién entre los elementos del OSS existe en un
metanivel, por lo que elementos semanticamente semejantes
pero estructuralmente diferentes, pueden ser transformados
automaticamente [20].

Como un primer paso en el desarrollo de un catdlogo activo
semantico, el presente articulo propone una conceptualizacién
para su base de conocimiento, acorde con los estindares de
TME, y su implementacién en una ontologia. Un punto impor-
tante en dicha conceptualizacion es la consideracion de niveles
de abstraccién diferentes, definiendo una conceptualizacién
de alto nivel que podria ser compartida entre diferentes
empresas y extendida por cada una de ellas para su contexto
especifico. Asi, es posible desarrollar un catdlogo compartido,
permitiendo el intercambio de informacién entre diferentes
organizaciones, facilitando la cooperacién entre diferentes
empresas para afiadir valor al producto final, que es una de
las caracteristicas mds importantes de las redes NGN [9].
Adicionalmente, las tecnologias semanticas proporcionan la
extensibilidad necesaria para poder compartir el catidlogo.

El resto del articulo se estructura como sigue: la seccion 11
estudia las bondades de las tecnologias semanticas para desa-
rrollar el catdlogo. Posteriormente, la seccién III explica los
principios de diseflo mds importante del catdlogo. La seccién
IV muestra como se conceptualizé la ontologia propuesta,
mientras que la seccién V estudia cdmo fue implementada
y evaluada. Finalmente, la dltima seccién resume las conclu-
siones mas importantes del articulo, asi como las posibles
lineas de trabajo futuro.

II. LA NECESIDAD DE UN CATALOGO SEMANTICO

En los ultimos afios TMF ha propuesto la iniciativa NGOSS
(Next Generation Operations Support Systems, Sistema de So-
porte a Operaciones de Proxima Generacién), que proporciona
“un entorno de produccién mds productivo y una eficiente
gestion de la infraestructura” [17]. NGOSS estd formado por
una metodologia y cuatro marcos, uno de los cuales es SID
(Shared Information and Data Model, Informacién y Modelo
de Datos Compartido), un modelo de informacién que repre-
senta las diferentes entidades que aparecen en una empresa de
telecomunicacién y que puede ser utilizado como un “lenguaje
comun para desarrolladores e integradores de software” [16].
SID es especialmente interesante para el desarrollo de un
catdlogo de una empresa de telecomunicaciones porque define
una conceptualizacién de los conceptos que aparecen en la
empresa y de sus relaciones sin tener en cuenta detalles
concretos de sus posibles implementaciones. Otra propuesta
similar a SID son los estandares CIM (Common Information
Model, Modelo Comin de Informacién), desarrollados por
DMTE(Distributed Management Task Force, Grupo de Tra-
bajo de Gestién Distribuida) [3]. CIM estd compuesto por un
esquema de datos y una especificacién que define los detalles
para su integracién con otros modelos de gestién. Los obje-
tivos de SID y del esquema de CIM son semejantes: describir
conceptos y relaciones que puedan aplicarse a todas las dreas
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comunes de gestion independientemente de la implementacion
que se utilice; sin embargo, SID tiene mayor aceptaciéon y
actualmente es considerador un estandar de ITU-T[18].

NGOSS también ha detectado la necesidad de extraer el
conocimiento de productos, servicios y recursos de los com-
ponentes del OSS existentes y recogerlo en un elemento tGnico
dentro de la arquitectura del OSS, llamado catdlogo. Por eso
TMF propuso la iniciativa PSA, definiendo una arquitectura
de un catdlogo activo y una serie de interfaces para su
interoperaibilidad con el OSS y con otros catdlogos. Esos
catdlogos se llaman “activos” porque ademas de ser un registro
de informacién soportan operaciones sobre el uso y el manejo
de productos, servicios y recursos, tales como la reserva de
recursos o la validacién de servicios [24]. Una aspiracion
de PSA es estandarizar los catdlogos activos de la industria
de las telecomunicaciones, permitiendo su federacion dentro
de la empresa y también con diferentes proveedores de
servicio. Dicha federacion facilitaria la inclusion de servicios
provenientes de terceros en la red, lo que supone una carac-
teristica importante de las redes NGN [9]. La necesidad de
un catdlogo también ha sido percibida por diferentes autores,
provenientes tanto de la industria como de la academia,
incluyendo el Office of Government Commerce, quien publicd
ITIL (Information Technology Infrastructure Library, Libreria
de Informacién sobre Tecnologia de Infraestructura), una lista
de buenas practicas para la gestion de servicios de informacién
[13]. No obstante, para compartir informacion entre catilogos
no sdlo es necesario tener unas interfaces estandarizadas, sino
que se debe compartir un modelo de informacién, el cual no
estd definido ni por ITIL ni por PSA. Dicho modelo de infor-
macién debe estar basado en los estdndares existentes, pero
ni SID ni el esquema de CIM pueden utilizarse directamente,
puesto que para que contengan todos los conceptos necesarios
deben ser extendidos. Ademds, SID especifica una enorme
cantidad de conceptos y no es trivial seleccionar cudles son
utiles para la base de conocimiento de un catdlogo.

Segin PSA, la base de conocimiento de un catdlogo activo
debe proporcionar informacién sobre productos, servicios y
recursos, asi como las relaciones entre dichos conceptos. El
principal problema al considerar los recursos es que son muy
especificos para cada red y cambian frecuentemente en las
redes NGN [9]. Por esa razén la flexibilidad de la base de
conocimiento es un requisito imprescindible si se especifican
los recursos. Ademds, como PSA da soporte a la federacion de
catadlogos, su base de conocimiento debe hacer posible el inter-
cambio de informacién entre diferentes empresas y diferentes
componentes del OSS. Por ejemplo, cuando un proveedor de
servicio publica un nuevo servicio, otra empresa que desee
integrar dicho servico en sus sistemas debe ser capaz de
obtener la informacién sobre los requisitos técnicos que debe
cumplir para poder integrarlo. Ese intercambio de informacioén
es posible cuando se comparte una conceptualizacién entre
diferentes catdlogos, por lo que es imprescindible definir un
nicleo para la base de conocimiento del catdlogo que pueda
ser compartido por diferentes organizaciones y posteriormente
extendido por cada una de ellas. Por esta razon, la extensibi-
lidad es otro requisito critico en la base de conocimiento de
un catdlogo activo.

En cuanto a catdlogos comerciales, los autores sélo tienen



constancia de dos implementaciones con notoria importancia.
El primero estd incluido en Tribold [26], un sistema de gestion
de productos cuyo objetivo es reducir el tiempo y el coste de
lanzar un producto al mercado por parte de una empresa de
telecomunicacion. Tribold utiliza su catdlogo como un centro
de control centralizado que proporciona un vocabulario de
productos y servicios basado en SID. De esta forma Tribold
tiene un unico punto de control para la gestién de todos los
productos y servicios de la empresa que apoya la gestion
de productos y la inteligencia de negocio. A pesar de ello,
Tribold no contempla la posibilidad de compartir informacién
entre diferentes catdlogos, ni tampoco proporciona un modelo
de datos que pueda ser modificado de forma sencilla. Otra
propuesta interesante es el proyecto SUPER [5], en el que
se ha definido un catdlogo para la provisién de servicios
en la plataforma SUPER. La conceptualizacién del catdlogo
también sigue el modelo de SID y estd implementada en
una ontologia con el objetivo de fusionar los estdndares con
el conocimiento de negocio proveniente de la industria. Sin
embargo, dicha conceptualizaciéon s6lo define los produc-
tos y servicios del sistema, mientras que los recursos no
estdn contemplados. El uso de las tecnologias semdnticas
estd motivado para describir los servicios que deben ser
implementados y provistos por el sistema y para permitir
su integracion en la especificacion del flujo de trabajo, de
forma que las operaciones puedan ser todo lo automaéticas
que sea posible [14]. Su conclusién mds importante es que
las tecnologias semadnticas hacen madas sencilla la inclusién
de productos de terceros en el catdlogo, y pueden ayudar
a abordar los problemas derivados de la heterogeneidad que
aparecen de forma natural en el entorno de una empresa de
telecomunicaciones. No obstante, el catdlogo de SUPER sélo
puede usarse cuando se despliegan servicios en la plataforma
SUPER, y no aborda el problema de la heterogeneidad de
recursos.

Se propone el uso de las tecnologias semdnticas para
afrontar los requisitos de extensibilidad y flexibilidad del
catdlogo. Un aspecto importante es implementar la base de
conocimiento del catdlogo en una ontologia, proporcionando
una solucién flexible para modelar la informacién necesaria
de un dominio, superando la rigidez de otras tecnologias como
las bases de datos [4]. De hecho, cuando se incluyen los
recursos en el catdlogo es posible definir relaciones entre
los servicios provistos a un usuario y algunas caracteristicas
de los recursos y, posteriormente, es posible especificar los
recursos concretos que satisfacen dichas caracteristicas. De
esta manera, la mayor parte de la informacién puede ser com-
partida entre diferentes empresas y puede ser reutilizada si los
recursos de una compaifiia se modifican. A pesar de ello, las
tecnologias semanticas son mds complejas que las soluciones
clasicas, tales como bases de datos o esquemas XML. Esta
desventaja es la principal razén por la que las tecnologias
semanticas son todavia poco utilizadas en las empresas de
telecomunicacion [6]. No obstante, la eficiencia de las dichas
tecnologias estd mejorando e incluso algunas empresas, como
Oracle [10], han lanzado sus propios productos comerciales
basados en ellas.

Con todo, se propone el desarrollo de una ontologia para la
base de conocimiento de un catdlogo activo que incluya pro-
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ductos, servicios y recursos. Esta ontologia debe dar soporte
a la comunicacién semadntica entre diferentes catdlogos, asi
que algunos de sus conceptos deben poder ser compartidos
entre terceras empresas. Finalmente, la ontologia debe ser lo
suficientemente flexible como para satisfacer los cambios que
sufren las redes NGN.

I11. LA ARQUITECTURA DEL MODELO DE INFORMACION
DEL CATALOGO

Para desarrollar la base de conocimiento del catidlogo se ha
seguido la metodologia On-To-Knowledge [19] debido a que
es un método simple que estd siendo empleado hoy en dia en
diferentes proyectos. De acuerdo con On-To-Knowledge, se
deben estudiar fuentes de diferente naturaleza para distinguir
cudles son los conceptos relevantes que se han de incluir en
la ontologia. En este caso se estudiaron diferentes fuentes
de informacidn, incluyendo estdndares de la industria de las
telecomunicaciones, literatura publicada al respecto, diversas
entrevistas con expertos y el andlisis de un OSS real.

Se han seguido los estindares de NGOSS anterior-
mente citados, con especial interés en SID. Entre otros
conceptos, SID distingue entre products, services
y resources. Services se dividen en aquéllos que
son directamente visibles por el consumidor del servi-
cio, customer facing services, y aquéllos que no,
resource facing services. Cualquier producto se
puede relacionar con uno o varios grupos de servicios,
definiendo los conjuntos de servicios que se agrupan para
proporcionar un producto. Ademads, un servicio se relaciona
con los diferentes grupos de recursos que lo pueden pro-
porcionar. No obstante, SID no es adecuado para definir
directamente la conceptualizacién de un catdlogo, ya que no
proporciona una taxonomia de productos ni servicios, por lo
que no es trivial desarrollar una conceptualizaciéon que pueda
ser utilizada como tal a partir de SID.

Una vez que toda esta informacién ha sido recogida, se
ha propuesto una arquitectura para el modelo de datos que
contempla dos gradientes de abstraccion. El primer gradiente
de abstraccion define la arquitectura de cada catdlogo y
proporciona las relaciones entre diferentes elementos de forma
acorde con SID, tal y como se muestra en la Figura 1. El
segundo gradiente de abstraccion define la relacién entre cada
catdlogo especifico y el resto de catdlogos que potencialmente
podrian aparecer dentro y fuera de la compafiia, como muestra
la Figura 2. La conceptualizaciéon se ha implementado uti-
lizando palabras en inglés debido a que es el idioma en el
que estd descrito SID.

La Figura 1 muestra la estructura de mas alto nivel
del catdlogo. Siguiendo esta estructura, un product
specification estd compuesto por uno o midltiples
customer facing services specification.
Tanto el concepto product como customer facing
service abstraen todos los detalles tecnoldgicos y de
implementacion y sélo se centran en el comportamiento que
dichos conceptos tienen de cara a los usuarios. Cualquier
customer facing service specification
se relaciona con al menos un grupo de resource
facing service specification, definiendo asi
el agrupamiento de servicios de red que hacen posible
proveer el servicio al usuario. Como puede haber
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Fig. 1. Conceptos principales y sus relaciones en la arquitectura del catdlogo.

multiples opciones tecnoldgicas para proporcionar un mismo
servicio a un usuario, un customer facing service
specification puede relacionarse con diferentes grupos
de resource facing service specification
(definidos en la Figura 1 por los conceptos Option
1, Option 2 y Option 3). Del mismo modo, un
resource facing service specification puede
estar relacionado con uno o varios grupos de resource
specification, dependiendo del tipo de recursos que
puedan proporcionar el servicio (conceptos Option A,
Option By Option C en la Figura 1).

En este punto se deben resaltar algunos aspectos. En
primer lugar, esta estructura es suficientemente general como
para poder ser compartida por cualquier empresa de teleco-
municacién, debido a que no impone ninguna arquitectura
tecnolégica o empresarial y s6lo define los conceptos que una
empresa puede manejar. Ademds, siguiendo dicha estructura,
cualquier producto, servicio o recurso puede ser definido. Eso
no implica que se deba considerar cualquier concepto posible,
pero se debe poder extender la conceptualizacidn para definir
la especificacion de cualquier elemento, dependiendo de las
necesidades particulares de la empresa. Finalmente, puede
haber relaciones entre las diferentes opciones que enlazan los
distintos niveles. Dichas relaciones permitiran hacer explicitas
las dependencias tecnoldgicas entre las diferentes decisiones
a tomar cuando se proporciona un servicio.

A partir de dicha estructura se ha desarrollado el nicleo
del modelo del catdlogo compartido, que puede ser entendido
como una ontologia de dominio [7]. Este nicleo debe ser
extendido por cada compaiifa para desarrollar ontologias de
aplicacioén [7] que se correspondan con el modelo del catdlogo
y que proporcionen todos los conceptos y axiomas necesarios
para cada organizacién. Finalmente, este modelo se puede
poblar para definir el catidlogo de la empresa, el que variard
con el tiempo. De esta manera, se han definido tres niveles
de abstraccién que se muestran grificamente en la Figura 2.
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El nicleo del modelo proporciona una conceptualizacion
de dominio compartida, permitiendo que cada compaiiia se-
leccione los conceptos que necesite y posteriormente afiada
conceptos mds especificos, desarrollando su propio modelo de
catdlogo. Posteriormente, los modelos pueden ser instanciados
y a partir de ellos se pueden especificar diferentes catidlogos,
facilitando de esta manera su evolucién. Nétese que si bien
los catdlogos de ambas compaiias parecen muy diferentes,
ambos comparten algunos conceptos, puesto que los conjuntos
de conceptos que cada empresa tomé de la conceptualizacion
compartida no son disjuntos, por lo que puede darse la
comunicacién semdntica entre ambas compaiifas.

IV. CONCEPTUALIZACION DE LA ONTOLOGIA

Siguiendo la metodologia On-To-Knowledge se ha concep-
tualizado un modelo de informacién a partir de la arquitectura
propuesta en la seccién anterior. Partiendo de SID, la primera
tarea fue seleccionar qué conceptos eran adecuados para ser
utilizados en un catdlogo. Posteriormente, algunos conceptos
se definieron utilizando las fuentes de informacién anterior-
mente citadas. Se debe tener en cuenta que la conceptuali-
zacién no intenta ser completa, sino definir unos principios
de disefio, de forma que pueda ser extendido posteriormente
adaptdndola a cada contexto concreto. Concretamente, solo
se han considerado productos de usuarios domésticos, que
se han relacionado exclusivamente con los servicios que son
provistos directamente por una empresa de telecomunicacion,
tales como una conexién de datos y el acceso a la red.
Otros servicios, como provisiéon de contenidos, no han sido
especificados en el catdlogo a pesar de que se podria extender
para contemplarlos.

En la Figura 3 se observan algunos conceptos del nicleo
del modelo de catdlogo. Los conceptos que ya estan definidos
en SID se representan enmarcados en un rectangulo, mien-
tras que el resto ha sido definido por los autores. La
taxonomia de product specification no se consi-
dera explicitamente en la figura, pero se pueden enten-
der como agrupaciones de customer facing service
specification, tal y como se explico en la seccion
anterior.

SID determinad que un customer facing service
es “una abstraccion que define las caracteristicas y el compor-
tamiento de un servicio concreto tal y como lo ve el usuario”
[22]. En otras palabras, un customer facing service
es lo que el usuario disfruta, esto es, el servicio que es
dado al usuario abstrayendo todos sus detalles tecnoldgicos.
SID distingue entre simple y composite customer
facing services. Los servicios simples son atémicos y
puede ser agregados para formar un servicio compuesto que
serd comprensible por el usuario. Un producto estd compuesto
por un conjunto de customer facing services, ya
sean simples o compuestos.

Se han definido seis categorias principales
customer facing service specification:
UserEquipmentSpec, relacionado con los servicios
que proporciona el equpamiento en las pertenencias
del usuario; AccessSpec incluye el acceso a la red;
CommunicationSpec se relaciona con los diferentes
medios de comunicacién a los que el usuario puede tener
acceso; ContentDeliverySpec, donde se incluyen los
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conceptos relacionados con la provisiéon de contenidos, tanto
si son bajo demanda como broadcast; AddedValueSpec
especifica servicios que proporcionan un valor afiadido a los
servicios de comunicacién; finalmente SupportSpec esta
relacionado con los servicios de soporte que se proporcionan
al usuario.

Por otra parte, los resource facing service son
“abstracciones que definen las caracteristicas y el com-
portamiento de un servicio particular que no es visto ni
comprado directamente por el usuario” [22], es decir, que
servicios que proporciona la red al usuario para satis-
facer las necesidades de los productos por él adquiridos,
sin importar si el usuario es consciente de ellos o no.
SID distingue entre simple y composite resource

341

Los conceptos de alto nivel del niiclo del catilogo.

facing service specifications, de manera que
se puede definir una jerarquia de servicios de red.
No obstante, para nuestros propdsitos se han conside-
rado cuatro categorias de resource facing services
specifications: UserNetServiceSpec incluye las
especificaciones de servicios relacionads con la red propia del
usuario; NetworkAccessServiceSpec incluye los servi-
cios relacionados con tecnologias que permiten comunicar al
usuario con la red de backbone de la empresa de teleco-
municaciones; BackboneNetworkServiceSpec se rela-
ciona con cualquier servicio de la red de backbone;
ApplicationProviderServiceSpec se relaciona con
los servicios que permiten el acceso a la red de un proveedor
de servicio.



Finalmente, resource es definidos en SID como una
“entidad que es manejables en si misma y que da lu-
gar a un producto” [23]. Como la conceptualizacién de
recursos estd mucho mds detallada que la de servicios,
no ha sido necesario crear nuevos conceptos, sino simple-
mente seleccionar aquéllos que son utiles en un catilogo.
Resource specification ha sido dividido en tres
categorias principales: PhysicalResourceSpec es una
clase abstracta que representa las especificaciones de ‘“ele-
mentos hardware que pueden ser manejados”, mientras que
LogicalResourceSpec representa las especificaciones de
“conceptos logicos y servicios que pueden ser manejados
y que estan relacionados con un elemento como un todo”.
ResourceCompoundSpec se utiliza para describir especi-
ficaciones de “entidades manejables que son colecciones de
otras entidades manejables”.

Una vez que se conceptualizé el niicleo del modelo
de catdlogo se particulariz6 para adaptarlo a las necesi-
dades de un OSS concreto, y asi disefiar el modelo de
catdlogo proporcionando un vocabulario mas especifico al
OSS. Por ejemplo, el concepto TransportBBNSS fue ex-
tendido definiendo dos subconceptos: ATMConnection y
GBEthernetConnection. Dichos conceptos estin rela-
cionados con las alternativas tecnoldgicas que un OSS puede
contemplar al proporcionar un servicio de transporte de datos
en la red backbone de la empresa.

A modo de ilustracion, se ha disefiado un modelo de
informacién para un catdlogo concreto, tal y como mues-
tra la Figura 4. Este ejemplo s6lo contempla la especi-
ficacion de producto Speedy3Mb, que es un producto
doméstico que proporciona conexién a Internet, 10 cuen-
tas de correo electrénico, almacenamiento web, soporte,
software antivirus y acceso a algunos contenidos. Todos
estos servicios son los customer facing service
specifications definidos en el ejemplo, los cuales estan
relacionados con los conceptos definidos en el nicleo del
modelo del catdlogo. Con el 4nimo de hacer la Figura
4 mias legible, s6lo se han hecho explicitas las rela-
ciones de dos de estos servicios con sus resource
facing service specifications correspondientes.
Como ejemplo, 3MbFixedAccessSpec tiene dos op-
ciones que lo relacionan con servicios ADSL y VDSL.
Notese que los conceptos ADSL2+ y VDSL son particu-
larizaciones de ADSL2+AccessServiceSpec y VDSL-
AccessServiceSpec, que fueron definidos en el modelo
de catdlogo (véase la Figura 4). Finalmente, el concepto
ADSL2+ estd relacionado con dos grupos diferentes de re-
cursos, algunos relacionados con los conceptos definidos en
SID, tal como TrailTerminationPortSpec, y otros
definidos en el modelo de catdlogo, tal como DSLAMSpec.

V. IMPLEMENTACION DE LA ONTOLOGIA Y PRUEBA DE
CONCEPTO

Para implementar la ontologia anteriormente descrita se
debe seleccionar un metalenguaje . En este caso, se escogio
OWL-DL [2] puesto que proporciona la expresividad nece-
saria para implementar un catdlogo activo mientras que la de-
cidibilidad de la conceptualizacion estd garantizada. Ademas,
al ser un metalenguaje muy utilizado hoy en dia, OWL-DL
estd muy documentado y existen numerosas herramientas que
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le dan soporte. Protégé Ontology Editor 3.3.1 [8], es un editor
ampliamente utilizado y fue seleccionado para facilitar la
codificacién de la ontologia. Ademads, el razonador RacerPro
1.9.2 [15] se ha usado para clasificar la ontologia y comprobar
su consistencia, utilizando la interfaz DIG [1].

Durante el proceso de formalizacién se han seguido las
buenas practicas publicadas en [12], donde se indica que las
clases deben relacionarse con los conceptos mds generales
(los que aparecen en el nicleo del catdlogo y en el modelo
del catdlogo), mientras que los individuos deben represen-
tar a los mas especificos (los conceptos del catdlogo). La
implementacién de la ontologia se dividié en tres ficheros:
el primero implementa el nicleo del modelo del catdlogo,
el segundo lo extiende y define el modelo del catilogo
y el tercero implementa el catidlogo en si. De esta forma
los tres niveles de abstraccién pueden extenderse de forma
independiente tan sélo con la restriccién de asegurar la con-
sistencia entre ellos. Esto redunda en una mayor flexibilidad
de la conceptualizacién, ya que cualquier capa puede ser
modificada facilmente sin necesidad de cambiar las demas,
permitiendo que diferentes modelos de catdlogos compartan
un mismo nucleo y que diferentes catdlogos particularicen un
mismo modelo. Otra ventaja es que es posible compartir el
nicleo del modelo entre diferentes empresas mientras que el
modelo de catdlogo se mantiene en privado.

De acuerdo con la metodologia On-To-Knowledge, la on-
tologia debe ser evaluada una vez que ha sido formalizada.
Se ha llevado a cabo una evaluacién preliminar, mezclando
una evaluacién centrada en el usuario, en la que se estudia
si la aplicacién satisface a los usuarios, y una evaluacién
centrada en la tecnologia, donde se estudian las propiedades
tecnoldgicas de la ontologia [21].

Tal y como recomienda On-To-Knowledge, la evaluacién
centrada en el usuario consiste en estudiar si la ontologia
satisface una serie de preguntas de competencia. Concre-
tamente, se pidié a dos expertos del dominio, externos a
los autores, que propusieran algunas preguntas que deberia
responder el catdlogo en un escenario real. Dichas preguntas
fueron posteriormente traducidas de lenguaje natural a nRQL
[15], un lenguaje comprensible por RacerPro. Las preguntas
se relacionaban con dos escenarios diferentes: una situacion
en la que el personal de marketing consulta a la ontologia
qué servicios incluye un producto, y otro escenario en el
que un sistema de provision inquiere sobre la configuracién
que deben tener los recursos para proporcionar un servicio
a un cliente. Un ejemplo de una pregunta de competencia
es “;Puede conectarse un enlace VDSL a una red backbone
con tecnologia ATM?”. En vocabulario definido por la on-
tologia, se pregunta si existe alguna relacién de imposibilidad
entre los conceptos CEFSSpec2RFSSpec que relacionan los
customer facing service specifications con
VDSL y aquéllos que los relacionan con ATM. Dicha pregunta
fue traducida como:

(retrieve (?y) (and (?y meta:Impossibi
lity) (?x VDSL meta:isRelatedToRFSS)
(?z ATM meta:isRelatedToRFSS)

(?y ?x meta:hasCFSS2RFSS)
(?y ?z meta:hasCFSS2RFSS)))
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Fig. 4. Ejemplo de un modelo de informacion para el catdlogo de una empresa de telecomunicaciones.

En este caso, el sistema devuelve el concepto
notVDSLandATM, una instancia del concepto
Impossibility. Dicha imposibilidad se muestra en
la Figura 4 como una relacion entre los conceptos Option?2
y Option3. De esta forma se hace explicito que ATM y
VDSL son tecnologias incompatibles cuando se proporciona

un servicio.

Por otro lado, la evaluacién centrada en la tecnologia debe
mostrar la flexibilidad y extensibilidad de la ontologia. Para
evaluar estas caracteristicas se supone una situacién en la que
una nueva especificaciéon de un elemento se incluye en el sis-
tema, concretamente se debe definir el concepto agregador
Cisco 10000. Para ello se edit6 la ontologia y se defini6
un nuevo concepto del tipo PhysicalAggregatorSpec
y otro del tipo AggregatorSpec, definiendo el hardware
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del agregador y el agregador como un todo respectivamente.
Posteriormente, se considerd otro concepto para permitir la
relacién entre los nuevos conceptos creados y los resource
facing service specifications previamente exis-
tentes. Asi, al proporcionar conexidn a Internet, el sistema
permitird dos opciones: una de ellas utiliza un CISCO 6400
y la otra un CISCO 10000. Se puede observar que con tan
sOlo crear tres conceptos, y sin necesidad de modificar los
previamente existentes, es posible insertar la especificacion
de un nuevo elemento en el catdlogo, relacionandolo con el
resto de conceptos.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La creacién de catdlogos se ha propuesto recientemente
en la industria de las telecomunicaciones, con el objetivo de



recoger el conocimiento sobre productos, servicios y recursos
en un uUnico componente del OSS. De esta manera, dicho
conocimiento puede extraerse de los sistemas existentes, de
forma que se reduzca su complejidad. Recientemente, se han
propuesto algunos catdlogos con el objetivo de mejorar la
gestion de los procesos de negocio; sin embargo, ninguno de
ellos tiene en cuenta las especificaciones de recursos, y por
tanto no puede proporcionar una visiéon global de todas las
entidades que toman parte en la provisiéon de un producto. El
presente articulo propone la creacién de un catdlogo de pro-
ductos, servicios y recursos utilizando tecnologias semdnticas.
A pesar de que las tecnologias semdnticas sean relativamente
complejas, la extensibilidad que proporcionan hace de ellas
una solucién adecuada para cumplir con la necesidad de
compartir el catdlogo entre diferentes empresas. Ademds, la
posibilidad de definir restricciones en un nivel de abstraccion
mayor aumenta la flexibilidad del catdlogo, lo que supone un
requisito critico cuando se trabaja con redes NGN.

El presente articulo supone un primer paso en el desarrollo
de un catdlogo semantico, presentando una conceptualizacion
para la base de conocimiento de un catdlogo y su imple-
mentacidn en una ontologia. La conceptualizacién se basa en
SID, un estandar actualmente en uso, esperando que asi se
facilite la integracién del catdlogo en el OSS y su distribucion
entre diferentes organizaciones. Para favorecer este ultimo
aspecto la conceptualizacién de la base de conocimiento
define tres niveles de abstraccién diferentes, permitiendo la
federacion de catdlogo por parte de terceros. Esta conceptu-
alizacién ha sido implementada y se ha llevado a cabo una
prueba de concepto. A pesar de que se trata de una evaluacién
preliminar, se han logrado algunos resultados prometedores,
puesto que se ha mostrado que la ontologia es capaz de
responder a algunas preguntas de competencia hechas por
expertos externos a los autores y que se puede incluir nuevas
especificaciones de elementos de forma sencilla.

Como se ha tomado la ontologia On-To-Knowledge, se
debe proceder de forma ciclica sobre el disefio y la evaluacién
de la ontologia para refinarla. El trabajo futuro se centrard en
desarrollar un primer prototipo del catdlogo e integrarlo en
un OSS real para dar soporte al sistema de provision. Esta
experiencia mostrard si la ontologia es capaz de adaptarse a las
necesidades de un OSS real y proporcionard una informacién
muy util para la mejora de la ontologia. Posteriormente, debe
comprobarse si la ontologia da soporte a la comunicacién
semantica entre diferentes organizaciones.
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