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3.1 Conceptos Principales

Redes Inteligentes:

La Red Telefónica Básica (RTB), en un principio diseñada sola y exclusivamente para la interconexión de diversos usuarios que querían establecer una comunicación vocal, está experimentando una evolución tal que le permite el soporte de otro tipo de servicios, como por ejemplo es la transmisión de datos, videoconferencia o la conexión a Internet; dentro de esta evolución podemos considerar como el paso siguiente al establecimiento de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) una red que integre todos los servicios, con independencia de la velocidad de transmisión requerida, y es aquí, en este punto, donde cabe hablar del concepto de Red Inteligente (RI), no como una nueva red, adicional a las ya existentes, sino como una evolución de las mismas, introduciendo una nueva arquitectura de red, en la que a los nodos de conmutación -de circuitos o paquetes- ya existentes, se incorporan otros nuevos, interconectados entre sí mediante potentes medios de señalización, y especializados en la realización de determinadas funciones, diferentes a las propias y ya clásicas de telefonía.

La Red Inteligente es en definitiva un concepto que, mediante la centralización de determinadas funciones de control y proceso sirve para prestar servicios que requieren el manejo eficiente de un considerable volumen de datos. Esta red ha sido posible gracias a la confluencia de la tecnología de conmutación digital con los nuevos sistemas de señalización, que permiten el intercambio de información entre todos los puntos de la red en una forma rápida y en grandes volúmenes, junto con las tecnologías de la información y las modernas técnicas de manejo de bases de datos. La operación de los servicios la realiza conjuntamente el operador de la red con el usuario, que puede elegir y personalizar aquél que sea de su interés, obteniendo información estadística sobre el mismo, que puede utilizar en su propio beneficio. 

Concepto :

Una red inteligente (RI) es aquella en donde  todos los elementos de una red digital de telecomunicaciones están dispuestos en un sistema unificado y programable.

 La manera más coherente de conseguirlo es hacer funcionar una red de computadoras junto a los principales elementos de telecomunicación (equipos de conmutación y de transmisión) y utilizar este "sistema" para controlar todas las actividades que tengan lugar. 
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Objetivos de las RI:

- ofrecer nuevos servicios a los clientes (nuevas fuentes de ingresos).

- reducir los costes y plazos de la introducción de nuevos servicios.

Lo que interviene en una RI.

El equipo de conmutación y de transmisión digital que han instalado los operadores de telecomunicaciones el cual está constituido por computadores especializados diseñados para realizar funciones muy específicas.
 Estos elementos son, en efecto, a modo de periféricos especializados y de altísima fiabilidad que funcionan a muy grande escala:

* Equipo de conmutación y de transmisión 

- EQUIPO DE CONMUTACION: centrales digitales, que dirigen los canales vocales digitales a través de la red, estableciendo conexiones entre un teléfono o dispositivo de red y otro, 
- EQUIPO DE TRANSMISION:  “multiplexores” que agrupan los trenes digitales para transportarlos en bloque a través de la red "de enlaces" principal que relaciona las centrales .

Un ejemplo:

Para hacer una llamada a un teléfono celular, la red móvil debe registrar el número solicitado, examinar la identidad del terminal deseado, identificar si está actualmente "registrado" en la red y, si es así, cuál es la célula que ocupa. Después tiene que asignar una frecuencia o intervalo de tiempo (si se trata de un sistema digital) y señalizar al microteléfono que llame y se conecte.  
Pero sus actividades inteligentes no terminan aquí. A medida que avanza la llamada, ha de supervisar el movimiento del teléfono celular y asignarle nuevas frecuencias o intervalos de tiempo cuando el usuario sale de una célula y entra en otra. 

Factores de  los RI
Entre los diversos factores que han influido en la aparición de los RI podemos citar los siguientes: 

* Necesidad de nuevos y mejores servicios: Servicios 900 de información y negocios, número personal, cobro revertido, conservación del número (portabilidad del servicio, geográfica y de operador), centros de atención de llamadas, redes privadas virtuales, etc. 

* Apertura de la red: Capacidad de soportar servicios de valor añadido en régimen de competencia, en el que varios operadores coexisten. 

* Servicios en evolución: Rápida introducción (Time To Market) de servicios y su modificación para satisfacer las necesidades del mercado en cada momento y adaptarse al corto ciclo de vida de los servicios actuales. 

* Oferta de servicios de valor añadido: Complementan la conectividad básica para los nuevos operadores y les permite distinguirse de sus competidores en un mercado liberalizado. 

En definitiva, la Red Inteligente es una arquitectura de red que permite alcanzar los puntos anteriormente comentados, evolucionando en todas y cada una de las áreas que la constituyen: acceso, sistemas de conmutación, control y señalización. Todo lo anterior implica la necesidad de disponer de centros de control y gestión para obtener el máximo rendimiento y disponibilidad, realizando la adecuada administración de la misma. La Red Inteligente permite, además, la integración de la red telefónica fija con las distintas redes móviles o con Internet, personalizando los servicios en función del perfil del usuario. 

Los servicios que se ofrecen
Una característica de la Red Inteligente es que su arquitectura es independiente del servicio, proporcionando una plataforma que puede soportar cualquier servicio orientado a la red, por lo que ni éstos ni su número, que puede considerarse ilimitado, están completamente definidos. Su utilización permite obtener una amplia y variada gama de servicios de valor añadido sobre el de conectividad básica, todos ellos ofrecidos sobre cualquier red de transporte, fija o móvil y de banda estrecha o de banda ancha. Entre ellos tenemos, agrupados por categorías, los siguientes: 

-Servicios de encaminamiento y de traducción de número. Éstos han sido unos de los primeros en ser definidos e implantados y están en continua evolución, incorporando más facilidades avanzadas para que las llamadas puedan tratarse de manera personalizada por cada usuario. Un ejemplo de tales servicios, útiles para el usuario doméstico, es el de desvío de llamada en caso de desplazamiento de un lugar a otro, y el de número personal en el que cada usuario dispone de un único número, y la red se encarga de dirigir las llamadas a él al punto en donde se ha definido la localización del mismo; y otro, útil para el usuario de negocios, es el de número único con el que cada llamada se encamina hacia la oficina más cercana al lugar de origen de la llamada. 

Otros servicios no menos importantes, dentro de esta categoría, son los de llamada en espera, que nos avisa en caso de ocupado de que alguien nos llama, rellamada automática, conferencia múltiple, marcación abreviada, llamada de aviso, etc. 

-Servicios de tarificación especial. Éstos han sido creados para poder repartir el costo de la llamada entre el que la origina y el que la recibe, permitiendo, además, que este último cargue un costo adicional por el servicio que proporciona. 

Se conoce como servicio de números 800, cada uno con un criterio de tarificación distinto de los otros (800 o de cobro revertido automático; 810 de cobro compartido entre el llamante y el llamado; 600 y 609 cuyo costo lo asume el llamante con un recargo adicional que se reparten el operador y el prestatario del servicio; y 610 para internet) y que se suele emplear para la atención masiva de llamadas. 

Dentro de esta familia se pueden incluir los de pago con tarjeta (virtual), que permiten a cualquier usuario que disponga de ella utilizar el teléfono desde cualquier lugar sin necesidad de disponer de dinero o de una tarjeta de prepago, cargándose a su cuenta el importe de las llamadas que haya realizado. 

-Servicios de redes privadas virtuales. Pensados para la comunidad de negocios, incluye la posibilidad de crear una RPV nacional o internacional, con un plan de numeración privado, crear grupos cerrados de usuarios, facilidades de filtrado, etc., sin necesidad de tener que contratar medios y equipos de transmisión y/o conmutación específicos. Otro es el de Centrex extendido, un tipo de servicio que facilita que líneas pertenecientes a diferentes centrales públicas de conmutación figuren dentro del mismo grupo Centrex y dispongan de las mismas prestaciones. 

-Servicios orientados al operador. Es una nueva modalidad que facilita la mejor operación de la red al operador, en un entorno en el que compiten varios y se obliga, por ejemplo, a ofrecer la portabilidad del número, es decir que un usuario mantenga el mismo número telefónico cuando decide cambiar de uno a otro porque le ofrece un mejor servicio o unas tarifas más económicas, o cambia de lugar de residencia y se tiene que conectar a otra central del operador con el que tiene contratado el servicio. Son necesarios cuando por razones de legislación o de negocio se necesita mantener la compatibilidad con otras redes. 

La utilización de la Red Inteligente permite desplegar o cambiar rápidamente y de manera centralizada cualquier nuevo servicio en la red telefónica, lo que de otra forma es bastante complicado y costoso. Es por tanto una opción que todos los operadores contemplan tener en sus planes estratégicos y que la normalización de servicios hace que, aunque con ciertas dificultades y, en algún caso adaptaciones, los desarrollos de un país sean trasladables a otros. Estados Unidos fue el pionero en establecer los servicios de inteligencia de red y el modelo desarrollado dentro de AT&T, ahora Lucent, y por Bellcore en 1984 es uno de los que más éxito comercial tiene a nivel mundial. Sin embargo, el concepto de Red Inteligente, tal y como actualmente se entiende, se basa en el principio de ejecución de una serie de pequeños módulos software (SIB), introducido inicialmente por Ericsson. 

La Red Inteligente es un eslabón imprescindible para el despliegue de las redes móviles GSM, en donde la función de roaming (localización y seguimiento del usuario) y handover (traspaso entre células), así como la identificación y autentificación de los usuarios mediante su PIN y SIM necesitan de la interacción en tiempo real con potentes bases de datos en donde se contiene la información de cada usuario y el perfil de servicios que tiene asignado. Por otra parte, la evolución hacia una red universal de telecomunicaciones personales (UPT) y la convergencia fijo-móvil no sería posible, ya que requiere hacer uso de muchos de los servicios que sólo la Red Inteligente puede ofrecer. 

Arquitectura de la red inteligente

[image: image4.png]



La Red Inteligente basa su "inteligencia" en la adición de nodos de proceso, programables por software, asociados a los nodos de conmutación existentes; su arquitectura es modular y consta de una serie de bloques que se ocupan de la conmutación, proceso, gestión y despliegue del servicio, según se aprecia en la figura. 

En lugar de que la lógica del servicio, los servicios y su provisión se encuentren localizados en cada uno de los nodos de conmutación, con la tecnología de Red Inteligente, éstos se encuentran centralizados en los denominados SCP, con lo cual si se necesita actualizar un servicio basta con hacerlo en el software del SCP y no hay necesidad de hacerlo en todas y cada una de las centrales de la red telefónica. 

En cada uno de los elementos de la red mencionados a continuación se encuentran las funciones asociadas al mismo, que reciben nombres equivalentes, sustituyendo la P (Point) por la F (Function). 

* SSP (Service Switching Point). Localizado en la propia central telefónica, se encarga de enviar las llamadas a la RI para realizar el encaminamiento y obtener información del proceso de llamada, mediante el sistema de señalización CCITT nº 7 (CCS7). Es el encargado en primer lugar de detectar y arrancar la ejecución de los diferentes servicios suministrados por la Red Inteligente y, en segundo lugar, de efectuar la conmutación y el manejo de los mismos, actuando como punto de interconexión con la RTB. Su número depende de la cantidad de servicios prestados. 

* STP (Service Transfer Point). Es un nodo de conmutación de paquetes especializado en el transporte de mensajes de señalización CCS7 (Common Channel Signalling System # 7) entre nodos de la red. 

* SCP (Service Control Point). Es el nodo de la red que facilita el acceso a la base de datos y la lógica de proceso necesaria para responder a las llamadas generadas por el SSP, encargándose del tratamiento en tiempo real del servicio; soporta además la operación de servicios adicionales ofrecidos por una red telefónica empresarial. La función de control del servicio se coloca en el SCP, de esta forma cuando una llamada a un servicio de RI llega a él para ser tratada (disparador), se arranca un software específico para el mismo, qué utiliza un interface definido y usa las capacidades del SCP para prestarlo, pudiendo tratar varios simultáneamente. El SCP se comunica con los SSP a través de la red de señalización CCSS7, mediante el protocolo INAP (Intelligent Network Application Protocol) de ETSI. 

* SMS (Service Management System). Proporciona información completa y segura a cada SCP, centralizando la recogida de estadísticas, medida del servicio, alarmas, etc. en definitiva se encarga de la gestión técnica y comercial de la RI. También, soporta el despliegue de nuevos servicios en la red. No interviene en el tratamiento en tiempo real de las llamadas a un servicio de RI, por lo que se conectan a los SCP a través de la red X.25 o cualquier otra que proporcione capacidad y velocidad suficientes. Los operadores pueden procesar las estadísticas obtenidas off line y suministrar informes mensuales a los usuarios. 

* SCE/P (Service Creation Environment/Point). El objetivo de este módulo es facilitar la creación de servicios que luego van a ser desplegados en la red y la personalización de los ya existentes. Es un entorno de desarrollo de alto nivel que puede ser utilizado para la creación de nuevos servicios basándose en un conjunto de bloques funcionales independientes del servicio, denominados SIB (Service Independent Building Block). Un SIB es una especie de subrutina software que consiste de unas simples instrucciones y que constituye el bloque más pequeño dentro de un servicio. 

* IP (Intelligent Peripheral). Son empleados para algunos servicios de valor añadido, facilitando servicios especializados de telecomunicación como es la mensajería vocal. Por ejemplo, uno de estos terminales puede enviar mensajes pregrabados a los usuarios al recibir de éstos comandos generados por un teléfono multifrecuencia (DTMF), o por medio de la voz, utilidad esta última válida para realizar una marcación automática. Se activan por el SSP ante una petición realizada por el SCP. 

Esta arquitectura de red provee la plataforma para soportar una variada gama de servicios, basados en un proceso definido, lo que hace que el proveedor de los mismos se ocupe solamente de la aplicación, lo que junto a la utilización de normas estándar hace que equipos de diferentes suministradores puedan ser usados, e incluso aún mezclados. Esta plataforma hace posible además mover los servicios contenidos en un SCP a otro, de tal forma que los desarrollados en un determinado país pueden ser incorpora dos a otro muy fácilmente. 

3.2 Conectividad Inteligente
Conectividad

Arquitectura de una Red Inteligente

El concepto fundamental en el que se basa la RI es la separación de dos niveles anteriormente unidos y, por tanto, no diferenciado.


1) Nivel de Comunicación.
Este nivel es el responsable de ofrecer las funciones básicas de red sobre las que pueden con posterioridad construirse los servicios.

De este Nivel de Comunicación podrían formar parte las diferentes redes de telecomunicación, tales como la Red Telefónica Básica (RTB), la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) o las Redes de Conmutación de Paquetes como Iberpac.

La Red Telefónica Básica (RTB) ha sido, por su gran difusión y por la demanda de nuevos servicios a introducir sobre ella, la plataforma sobre la que han sido desarrollados los nuevos conceptos de RI. En este caso, las funciones elementales del Nivel de Comunicación consisten en la conmutación de circuitos de voz entre puntos de esta red. Según esta filosofía, la RTB debería dedicarse exclusivamente a la conmutación de circuitos y tratamiento de señalización de la red, pero, al menos teóricamente, no tendría que incluir ningún servicio en sus elementos. Estos servicios serían tratados exclusivamente en el Nivel de Inteligencia.

2) Nivel de Inteligencia.
La inclusión del Nivel de Inteligencia en los modelos de red es el punto fundamental que introduce el concepto de RI.

Este nivel contiene el conocimiento de los servicios, siendo esta inteligencia la que desencadena las acciones adecuadas sobre la red para que el servicio se realice.

Ante la solicitud de un servicio, el Nivel de Comunicación debe ponerse en contacto con el Nivel de Inteligencia, pasando a depender del mismo El Nivel de Comunicación realiza consultas a medida que el servicio progresa, siendo la inteligencia la que proporciona las ordenes a seguir mediante sus respuestas.

El Nivel de Inteligencia es responsable de todo lo relacionado con el tratamiento de servicios. Ello implica también que este nivel deberá soportar todo el ciclo de vida asociado a un servicio:

· Creación de nuevos servicios. 

· Explotación de los servicios (altas, bajas, cambios sobre los mismos). 

· Ejecución de los servicios. 

La separación de los dos niveles anteriormente indicados no es suficiente para garantizar que todo el modelo funcione, ya que esta separación de niveles es, además de lógica, geográfica. Es necesario, por tanto, un tercer nivel que permita la comunicación entre los dos anteriores, proporcionando transporte de la información que intercambian inteligencia y comunicación. Este nivel es el de señalización.

La introducción de la arquitectura de RI en una red ya existente no es algo gratuito, sino que requiere una adaptación Por una parte, podrá ser conveniente extraer posibles servicios incluidos en la red de partida, de forma que estos se beneficien de su integración en la nueva estructura orientada al tratamiento flexible. Por otro lado, y más importante que el punto anterior, es necesario tener en cuenta que la red existente no está preparada para dialogar con un nivel de inteligencia. Será, por lo tanto, preciso desarrollar esta funcionalidad para adaptar una red de telecomunicaciones a la arquitectura de provisión de servicios flexible.

Se pueden resumir los objetivos y beneficios asociados con la introducción de la arquitectura de RI del siguiente modo:

· Soportar la introducción rápida de los nuevos servicios que la sociedad demanda. 

· Facilitar a los operadores la explotación de los servicios. Estas facilidades cubrirán todo el ciclo de vida. 

· Disponer de una arquitectura de red flexible, lo cual permitirá a los operadores adaptarse de forma rápida a los cambios tecnológicos, de regulación y de mercado que se presentan en nuestro entorno. 

· Disponer de una arquitectura con interfaces de red normalizados, que independicen a los operadores de soluciones particulares de fabricantes. 

La disponibilidad de soluciones normalizadas e independientes de los fabricantes es uno de los puntos más importantes para el éxito de la RI.

Los operadores podrían incluso obtener beneficio indirecto de la normalización de elementos no pertenecientes a la RI (interfaces normalizados para software de aplicaciones como POSIX, normalización de facto de sistemas operativos como UNIX System V, etc.). Piénsese que la RI se lleva a cabo principalmente con ordenadores orientado a realizar operaciones transaccionales y con paquetes software Da dos los esfuerzos de normalización que está realizando la industrie en estos campos, la RI podría beneficiarse de estos factores, consiguiéndose el óptimo desde el punto de vista de los operadores: disponer de una RI normalizada, constituida por paquetes de programas desarrollados con independencia de la plataforma y sistema operativo. La solución anterior no ligaría los programas a ninguna plataforma ni a ningún suministrador en concreto, por lo que presentaría el máximo de ventajas.

Como segunda consecuencia, este proceso de normalización contribuiría a acrecentar la competencia entre los suministradores, lo cual redundaría en la calidad y precio de los productos.

Modelo de Referencia

Los elementos que componen el modelo de referencia de la RI son los siguientes:
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Agencia de Inteligencia de Red (AIR). 

La Agencia de Inteligencia de Red ("Service Switching Point SSP" en la terminología anglosajona) es la parte de la arquitectura de RI que reside en las centrales de conmutación local o tandem. Su misión consiste en 'interceptar" las solicitudes de los servicios mediante condiciones de disparo ("triggers") debidas a tomas de línea, prefijos marcados o condiciones de la línea destino, reconociendo así las llamadas que precisan un tratamiento especial por parte de la RI.

Cuando ello sucede, la AIR se pone en contacto con el Centro de Inteligencia de Red que es quien define la lógica a seguir en el servicio.

Las llamadas que no cumplen las condiciones de disparo son procesadas localmente en la central de conmutación, de forma que sólo una parte del tráfico total de llamadas es gestionado a través de la RI.

Centro de Inteligencia de Red (CIR). 

El Centro de Inteligencia de Red ("Service Control Point SCP") se comporta como el cerebro de la RI 

Este elemento es un ordenador orientado a la realización de operaciones transaccionales que maneja los programas descriptivos de los servicios (denominados Programas de Lógica de Servicio PLS) y una Base de Datos. Esta Base de Datos contiene tanto información general de los servicios (números del servicio 900 operativos en cada momento) como datos que componen el Perfil de Datos de Cliente (PDC), que particularizan el servicio global para cada caso (reglas de traducción de un número 900 para un cliente particular).

La AIR se pone en contacto con el CIR cuando se detecta la petición de un servicio, siendo este el que a partir de este momento define la secuencia de operaciones. El dialogo entre AIR y CIR se efectúa mediante interrogaciones desde la AIR y respuestas del CIR. Las respuestas del CIR se harán en función del Programa de Lógica de Servicio seleccionado, de las consultas a la base de datos que este programa requiera y de los Perfiles de Datos de Cliente.

Adjunto. 

Se denomina de este modo a un nodo que tiene una funcionalidad equivalente a la de un CIR pero que se encuentra estrechamente ligado a una central de conmutación. 

Un CIR es capaz de proporcionar servicio a múltiples AIRs de centrales de conmutación, de acuerdo a los servicios que tenga cargados y a la configuración de relaciones AIR/CIR que se haya establecido en la red.

El Adjunto trabaja exclusivamente para una sola central, dando las mismas facilidades sobre acceso a programas de servicios y datos que las que proporcionaría un CIR.

Punto de Transferencia de Señalización (PTS). 

Las interacciones entre AIR y CIR utilizaran los servicios de transporte de información de la Red de Señalización número 7 (SS7). Esta Red se concibe para el intercambio de señalización entre los diferentes órganos de la Red Telefónica. Esta información a intercambiar puede ser de muy diferente naturaleza, como son procedimientos para establecimiento o liberación de conexiones, información sobre tarificación o transacciones entre AIR y CIR. 

La versatilidad de la señalización número 7 se basa en su estructuración en capas, que facilitan el tratamiento de protocolos a diferentes niveles funcionales, así como en su orientación a la definición de mensajes lógicos. Esta estructura lógica permite el intercambio de mensajes entre entidades residentes en diferentes puntos de la red.

El SS7 se estructura en dos partes principales:

a) Parte de Transferencia de Mensajes (MTP).

· El propósito de esta parte es proporcionar un mecanismo de transferencia y entrega fiables de la información de señalización a través de la red. Esta parte se estructura en tres capas de acuerdo al modelo OSI: 

1. Funciones de Enlace de Datos de Señalización (Capa 1)

Esta capa especifica las características físicas, eléctricas y funcionales de un enlace de señalización. 

2. Funciones de Enlace de Señalización (Capa 2).

Esta capa define los procedimientos para conseguir una transferencia exenta de errores originados por el medio. La transferencia de datos hace uso de tramas HDLC. 

3. Funciones de Red de Señalización (Capa 3).

La capa de red posibilita la multiplicación de varios enlaces lógicos haciendo uso de un único enlace físico. 

b) Parte de Usuario.

· La Parte de Usuario permite el intercambio de informaciones para diferentes propósitos, como son la provisión de servicios básicos de la Red Digital de Servicios Integrados (ISDN-UP) o la administración y mantenimiento de la red (OMAP). 

Una de las Partes de Usuario que especifica el SS7 son las Capacidades de Transacción para Aplicaciones ("Transaction Capabilities Application Part TCAP") que son las empleadas para definir las transacciones entre AIR, CIR y FE.

El Punto de Transferencia de Señalización es el elemento de conmutación de la Red de Señalización número 7. Se incluye en el modelo de referencia de la RIl si bien no interviene más que para proporcionar transporte de la información entre sus elementos.

Módulo de Funciones Especiales (FE). 

Un servicio necesita información que el usuario puede proporcionar de varias formas: la forma más simple es mediante el propio número del servicio; en algunos casos, este número no es suficiente, precisándose información adicional, para lo cual se establece un dialogo con el usuario con objeto de que efectúe una elección entre varias alternativas. Este dialogo puede precisar de elementos para sintetizar voz que informe al usuario de las posibilidades de elección. 

Por otro lado, las respuestas del usuario del servicio podrán ser realizadas mediante voz o mediante la marcación de dígitos adicionales.

Para proveer la funcionalidad de dialogo con el usuario fuera de la fase de marcación del número de servicio, es necesario introducir en el modelo de referencia elementos que realicen estas Funciones Especiales.

Algunas de estas funciones podría plantearse que se Incorporaran directamente en los AIR. No obstante, la complejidad tecnológica de las soluciones relacionadas con las técnicas del habla es muy elevada, por lo que económicamente resulta más adecuado su inclusión en Módulos de Funciones Especiales (FE).

Las funciones que incorpora un Módulo de Funciones Especiales son las siguientes:

· Funciones de síntesis de voz, ya sea de mensajes previamente grabados o conversores texto-voz. 

· Funciones de reconocimiento de voz, que permitan al usuario elegir mediante contestaciones (números, sí, no) entre varias alternativas dentro de un servicio. 

· Grabación de mensajes, por ejemplo en servicios de mensajería vocal. 

· Reconocimiento de Dígitos Multifrecuencia en segunda fase de marcación. 

Los Módulos de Funciones Especiales pueden ser compartidos por múltiples usuarios del tipo AIR al tener posibilidad de establecerse circuitos de 64 kbit/s entre FE y AIR. El control del FE se puede efectuar desde un CIR o AIR mediante los servicios de transporte de información de la Red de Señalización número 7. 

Base de Datos Externa. 

La arquitectura de la RI prevé la necesidad de que el CIR consulte a una base de datos externa para realizar los servicios. Tal seria, por ejemplo, el caso del acceso a las bases de datos de las tarjetas de crédito para realizar consultas o efectuar los cargos de las operaciones realizadas en la red con tales tarjetas.

Centro de Administración de Servicios (CAS). 

La explotación de los servicios requiere la necesidad de modificar los programas y datos de los diferentes servicios existentes en los CIRs. Esta es la función que realiza el Centro de Administración de Servicios ("Service Management System SMS").

El CAS parte de la disponibilidad de los Programas de Lógica de Servicio creados, como se vera posteriormente, por el Entorno de Creación de Servicios y su función consiste en particularizarlos con los diferentes Perfiles de Datos de Cliente (PDS) para después cargarlos en los Centros de Inteligencia de Red. Este proceso de instalación de un servicio se completa con el mantenimiento durante el ciclo de vida del mismo, lo que precisara altas, bajas y modificaciones de los Perfiles de Datos de Cliente o de datos generales de las bases de datos cargadas en los CIRs (por ejemplo mantenimiento de listas negras sobre tarjetas de credito).

El problema fundamental con el que se enfrenta el CAS es mantener la consistencia en todo instante de su información y de la que se encuentra cargada en los CIRs. El CAS centraliza la información correspondiente a un servicio, siendo responsable de reflejar cualquier cambio en los CIRs donde el servicio se encuentre cargado.

Otro punto importante a tener en cuenta es que, al contrario del CIR, que es un sistema prácticamente autonomo, el CAS tiene un elevado grado de interacción hombre-máquina. Toda la explotación de los servicios se gestiona en el CAS, manejándose datos númerosos incluso dentro del ámbito de un único cliente. La solución del problema de compatibilizar la generalidad en los datos de los servicios y su presentación de forma "amigable" (incluyendo, por ejemplo interfaces graficos) es uno de los retos técnicos que plantea la RI.

El CAS puede ser accedido por los clientes de determinados servicios con objeto de que puedan recopilar resultados o estadísticas de sus servicios. Tal seria el caso del servicio del televoto, donde el cliente podría conocer instantáneamente los resultados de la votación mediante un terminal de datos conectado al CAS por cualquier tipo de vía (módem a través de red conmutada, línea de datos X.25, etc.)

Las interacciones entre CAS y CIR se realizan mediante enlaces de datos X.25. No se utiliza la red número 7 para este tipo de transacciones ya que la información intercambiada no corresponde a señalización.

Entorno de Creación de Servicios (ECS). 

La función del Entorno de Creación de Servicios consiste en simplificar cada una de las etapas que deben seguirse para la creación de un nuevo servicio de RI. Estas etapas serian 

1.- Especificación formal del Servicio. 

La especificación del servicio debe definir su comportamiento en cada una de las situaciones así como el grado de parametrización del que se le quiera dotar. Este último punto es un elemento importantísimo dado que este grado equivale a la generalidad que el servicio tendrá cuando sea explotado. La parametrización del servicio constituye lo que se ha definido como Perfil de Datos de Cliente (PDC).   

Desarrollo del Servicio. 

El desarrollo del servicio proporciona como resultado el Pro grama de Lógica de Servicio (PLS). Este desarrollo es análogo al diseño de un programa, y por lo tanto debe de tener idénticas facilidades a las existentes en un entorno avanzado de desarrollo software: editores avanzados, compiladores, linkers programas de control de dependencias, utilidades de gestión de versiones, etc. 

Verificación del Servicio. 

El siguiente paso que debe ser realizado consiste en la prueba de que un programa desarrollado coincide con los resultados de su especificación. Estas pruebas serán realizadas mediante herramientas de ayuda como son depuradores, generadores de estímulos y herramientas de análisis de cobertura. 

Simulación del Servicio. 

Una de las fases que deben realizarse antes de la introducción de un servicio en la planta, consiste en evaluar el impacto sobre los recursos existentes que va a introducir el nuevo servicio 

Esta evaluación deberá tener en cuenta aspectos de distinta naturaleza, tales como la carga que introducirá sobre el CIR don de se encuentre cargado el servicio, el número de transacciones que provocara en la red de señalización, el número de recursos del módulo de Funciones Especiales que precisara, de tráfico que introducirá en la red telefónica o el número y complejidad de las actualizaciones de datos desde el CAS.   

2.- Implantación del Servicio. 

Este será el ultimo paso a seguir, por el cual un programa que haya sido validado podrá ser cargado y explotado en los CAS La introducción de los datos precisos para su funcionamiento (PDC), operación efectuada en el CAS, seria la ultima acción antes de cargarse el servicio en los CIRs. 

La creación de un servicio mediante el Entorno de Creación de Servicios (creación del PLS) supone disminuir el tiempo para su disponibilidad de varios anos (en el mejor de los casos) a unos pocos meses. Esta mejora en la productividad se hace más patente cuando lo que se trata es de definir el Perfil de Datos de Usuario de un servicio ya disponible, operación que supone tiempos de horas o días.
3.3 Comunicación por medio de Sistemas Expertos en las Redes


¿Qué es un sistemas experto?

Los sistemas expertos forman parte de un gran avance en inteligencia artificial. Los sistemas expertos pueden incorporar miles de reglas. Para una persona seria muy difícil realizar una búsqueda de reglas posibles de un problema y hace coincidir estas con las posibles soluciones, mientras que realiza en  un papel los trazos de un árbol de búsqueda. Los sistemas expertos realizan amablemente esta tarea; mientras que la persona responde a las preguntas formuladas por el sistema experto, este busca recorriendo las ramas más interesantes del árbol, hasta dar con la respuesta del problema, o en su falta, la más parecida a esta. Los sistemas expertos tienen la ventaja frente a otro tipos de programas de Inteligencia Artificial, de proporcionar gran flexibilidad a la hora de incorporar nuevos conocimientos. Para ello solo tenemos que introducir la nueva regla que deseemos hacer constar y ya está, sin necesidad de cambiar el funcionamiento propio del programa.

Partes de un Sistema Experto
El subsistema de control de coherencia, Este es un componente importante de los Sistemas
Expertos. Su función es la de prevenir la entrada de información incoherente en la base de conocimiento. Se trata de un componente esencial, pese a ser una incorporación reciente a este campo. 

El subsistema de adquisición de conocimiento, controla el flujo de nuevo conocimiento a la base de datos. Este subsistema determina si la nueva información es redundante, es decir, si está contenida ya en la base de conocimiento. Aquella información no redundante es transmitida a la base de conocimiento para que sea almacenada. 

  

El motor de inferencia es el corazón de todo Sistema Experto. La misión principal de este componente es la obtención de conclusiones mediante la aplicación del conocimiento abstracto al conocimiento concreto. En el transcurso de este proceso, si el conocimiento inicial es muy limitado, y el sistema no puede obtener ninguna conclusión, se utilizará el subsistema de demanda de información 

  

Subsistema de demanda de información este componente sirve para completar el conocimiento necesario y reanudar el proceso de inferencia hasta obtener alguna conclusión válida. En algunos casos, el usuario puede indicar la información necesaria ayudado de una interfase de usuario. la interfase de usuario es una componente importante, pues facilita la comunicación entre el Sistema Experto y el usuario. 

  

El subsistema de incertidumbre es el componente de un Sistema Experto responsable de almacenar la información de tipo incierto y de propagar la incertidumbre asociada a esta información. 

  

El subsistema de ejecución de tareas es el componente que permite realizar acciones al Sistema Experto. Estas acciones se basan en las conclusiones obtenidas por el motor de inferencia. 

  

El subsistema de explicación es otro de los componentes de los Sistemas Expertos que requieren una interfase de usuario. El usuario puede solicitar una explicación de las conclusiones obtenidas o de las acciones ejecutadas por el Sistema Experto. 

  

Una de las principales facetas de un Sistema Experto es la habilidad de aprender. En un Sistema Experto pueden considerarse dos tipos distintos de aprendizaje: estructural y paramétrico; el aprendizaje estructural se refiere a algunos aspectos relacionados con la estructura del conocimiento (reglas, espacios probabilísticos, etc). El aprendizaje paramétrico se refiere a los cambios de los parámetros de la base de datos. Otra faceta de un Sistema Experto es su habilidad para ganar experiencia a través de los datos disponibles.

 Lenguajes de programación

Son programas que se han diseñado principalmente para emular un comportamiento inteligente. Incluyen algoritmos de juego tales como el ajedrez, programas de comprensión del lenguaje natural, visión por computadora, robótica y "sistemas expertos". 
Un Lenguaje de Programación se basa en  reglas de acción, y el análisis de posibilidades  dándonos  una ayuda muy útil en todas las ramas de la acción humana. Es así como los Sistemas Expertos desarrollan una Función muy importante  "Realizar  tareas genéricas: es decir para la monitorización y el diagnóstico, además de los trabajos de simulación de la realidad  (Realidad Virtual en la actualidad).
Los lenguajes principalmente utilizados son: APL, PROLOG y LISP.
APL (A Programing Language) 

Diseñado para tablas, vectores y matrices; utiliza símbolos especiales, distintos que el ASCII.
Fue desarrollado por Kenneth Iverson, en el año de 1962. Durante los siguientes 7 años IBM trabajo en el APL, defino un conjunto de caracteres y un lenguaje "APL/360", el cual se requiere un hardware especial.
LISP

Esta compuesto por Listas y Átomos: La estructura más importante es la lista. cada función LISP y cada programa LISP tiene estructura de lista, ofrece sus propias funciones básicas, permite la posibilidad de realizar definiciones recursivas de funciones. La unión de procedimientos se realiza de forma dinámica, y no como en otros lenguajes de programación. El sistema realiza automáticamente una gestión dinámica de memoria.
Componentes de un sistema lisp. 

Un componente importante de un sistema LISP es la gestión dinámica de la memoria. El sistema administrará el espacio en la memoria para las listas en constante modificación, sin que el usuario lo deba solicitar. Libera los espacios de memoria que ya no son necesarios y los pone a disposición de usos posteriores. La necesidad de este proceso se deriva de la estructura básica de LISP, las listas, que se modifican de forma dinámica e ilimitada. 
PROLOGO (Programación Logica):
Mecanismos Del Prolog 
La Recursividad representa la estructura más importante en el desarrollo del programa. En la sintaxis del PROLOG no existen los bucles FOR ni los saltos; los bucles WHILE son de difícil incorporación, ya que las variables sólo pueden unificarse una sóla vez. La recursión es más apropiada que otras estructuras de desarrollo para procesar estructuras de datos recursivas como son las listas y destacan en estos casos por una representación más sencilla y de mayor claridad. 

La Instanciación es la unión de una variable a una constante o estructura. La variable ligada se comporta luego como una constante. 
La Verificación es el intento de derivar la estructura a comprobar de una pregunta desde la base de conocimientos, es decir, desde los hechos y reglas. Y resolver si la estructura es verdadera o  falsa. 

UNA RED NEURONAL

Una Red Neuronal es un modelo de procesamiento de información que es inspirado por el modo de un sistema nervioso biológico, tal como el cerebro procesa información. El elemento clave de este paradigma es la estructura original de el sistema de procesamiento de información. Este se compone de un gran número de elementos interconectados procesando (neuronas) trabajando en armonía para  resolver problemas específicos. Las Redes Neuronales , como la gente, aprenden con ejemplos.

Una Red Neuronal Artificial es configurada para una aplicación especifica, tal como el reconocimiento de patrones o clasificación de datos, a través de un proceso de aprendizaje. Aprender en sistemas biológicos implica ajustes para las conexiones sinópticas que existen entre las neuronas. Esto lo hace una Red Neuronal También.

APLICACIONES

Las Redes Neuronales se han aplicado a un gran número de problemas reales de complejidad considerable. Su ventaja más  importante está en resolver problemas que son demasiado complejos para tecnologías convencionales, problemas que no tienen un algoritmo de solución o que su algoritmo de solución es muy difícil de encontrar. En general, a causa de su abstracción de el cerebro

biológico, Las Redes Neuronales son aptas para resolver problemas que la gente puede resolver,

pero las computadoras no pueden. Estos problemas incluyen reconocimiento de patrones y pronósticos (los cuales requieren el reconocimiento de tendencias de datos). 

EXPLICACIÓN DE UN MODELO DE REDES

NEURONALES

Modelos de Redes Neuronales

Los modelos de redes neuronales también conocidos como modelos de procesamiento distribuido en paralelo ó sistemas neuromorfológicos tienen su principio de funcionamiento basado en la 

interconexión de alta densidad de elementos sencillos de cómputo. La estructura de las redes neuronales ha sido desarrollada de acuerdo a nuestra comprensión del sistema nervioso biológico.

Estos modelos de redes han tenido gran auge en áreas como el reconocimiento de imágenes y

sonido, ya que dichas redes procesan simultáneamente varias hipótesis a través de redes 

paralelas compuestas de elementos de cómputo conectados a las variables ponderables. Los

módulos de redes neuronales son especificados de acuerdo a la topología de la red, las características

de los nodos y las reglas de entrenamiento o aprendizaje. Estas reglas indican un grupo inicial de valores y como deben modificarse esos valores para obtener un mejor resultado. La mayoría de los algoritmos de las redes neuronales realizan lecturas de los valores a analizar a lo largo del tiempo para obtener basados en resultados actuales, valores más confiables. Esto con el propósito que el aprendizaje y la adaptación sean lo más óptimo posible. Para este fin se utilizan clasificadores, los cuales tienen un grado de robustez determinado por la capacidad de adaptabilidad de la red, mayor que los clasificadores estadísticos. Mediante la utilización de las redes neuronales constituidas por una gran cantidad de circuitos simples de procesamiento operando en paralelo se ha logrado obtener la capacidad de procesamiento requerida hoy en día.

3.4 Uso de Inteligencias Artificial para el Usuario y Desarrollo de Redes
La Inteligencia Artificial es una combinación de la ciencia del computador, fisiología y filosofía, tan general y amplio como eso, es que reúne varios campos (robótica, sistemas expertos, por ejemplo), todos los cuales tienen en común la creación de máquinas que pueden "pensar".

Las tareas que han sido estudiadas desde este punto de vista incluyen juegos, traducción de idiomas, comprensión de idiomas, diagnóstico de fallas, robótica, suministro de asesoría experta en diversos temas.

En la década del 60 se comienza el estudio de la visión artificial, lo cual implica no solo captar imágenes a través de una cámara, sino también la comprensión, de lo que estas imágenes representan. 

Un resultado importante en este trabajo lo constituye el "mundo de micro-bloques", en el cual un robot era capaz de percibir un conjunto de bloques sobre una mesa, moverlos y apilarlos. Posteriormente se obtuvieron resultados importantes entre ellos el de mayor resonancia fue el sistema SCHRDLU de Terry Winograd, pues permitía interrogar y dar órdenes a un robot que se movía dentro de un mundo de bloques. 

La Inteligencia Artificial incluye varios campos de desarrollo tales como: la robótica la cual hoy en día, una de las finalidades de la construcción de robots es su intervención en los procesos de fabricación, encargados de realizar trabajos repetitivos en las cadenas de proceso de fabricación, como por ejemplo: pintar al spray, moldear a inyección, soldar carrocerías de automóvil, trasladar materiales, etc, entregando rapidez, calidad y precisión usada principalmente en el campo industrial; comprensión de lenguajes y traducción; visión en máquinas que distinguen formas y que se usan en líneas de ensamblaje; reconocimiento de palabras y aprendizaje de máquinas; sistemas computacionales expertos.

La Inteligencia Artificial esta dividida en varias áreas de estudio, como por ejemplo: Robótica, Lenguaje Natural, Razonamiento Lógico, Habla, Redes Neurales, Visión, y Sistemas Expertos.

Los investigadores en inteligencia artificial se concentran principalmente en los sistemas expertos, la resolución de problemas, redes neuronales, el control automático, las bases de datos inteligentes y la ingeniería del software (diseños de entornos de programación inteligente). Otros investigadores están trabajando en el reto del reconocimiento de patrones donde se espera un rápido progreso en este campo que abarca la comprensión y la síntesis del habla, el proceso de imágenes y la visión artificial.

SISTEMAS EXPERTOS
Un Sistema Experto es un sistema de computadora que emula la habilidad de toma de decisiones que tiene un humano experto. Esto quiere decir que este tipo de sistema está supuesto a un humano experto; a reproducir el proceso intelectual en un campo particular. 

Los sistemas expertos, que reproducen el comportamiento humano en un estrecho ámbito del conocimiento, son programas tan variados como los que diagnostican infecciones en la sangre e indican un tratamiento, los que interpretan datos sismológicos en exploración geológica y los que configuran complejos equipos de alta tecnología. 

Tales tareas reducen costos, reducen riesgos en la manipulación humana en áreas peligrosas, mejoran el desempeño del personal inexperto, y mejoran el control de calidad sobre todo en el ámbito comercial.

AGENTES
Un agente inteligente se considera como un sistema de computación que sustituye a una persona o proceso para realizar una actividad o cumplir con un requerimiento. La entidad sustituta ofrece capacidades de toma de decisiones similares a las descritas por las intenciones de un humano. 
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Figura 1. Comportamiento de un agente

Un agente (racional) es autónomo en la medida que sus acciones y preferencias dependan de su propia experiencia en lugar del conocimiento inmerso en el ambiente que ha sido construido por el diseñador. La autonomía es la característica principal que identifica a los agentes inteligentes y los diferencia de cualquier sistema experto, y por lo tanto, define un agente como un programa de computador, capaz de realizar acciones autónomas flexibles en algún entorno, considerando la flexibilidad como el poseer las características de reactividad, pro-actividad y sociabilidad.

· Un sistema reactivo es aquel que mantiene una relación continua con su entorno y responde a los cambios que ocurren en él.

· Un sistema proactivo dirige su comportamiento al logro de unas metas, por lo tanto, no sólo se maneja por eventos sino que también puede tomar la iniciativa.

· La sociabilidad es un aspecto importante en las comunidades de agentes. El mundo real es un entorno multiagente MA en donde no se puede ir tratando de alcanzar unas metas sin tener en cuenta otras. Algunas metas sólo se pueden lograr con la cooperación de otras. 
3 4 4 

Existe un gran movimiento y cambio de enfoque en la comunidad de investigación de la inteligencia artificial para aplicar sus técnicas básicas en los sistemas de computación distribuidos, Intranets corporativas, Internet y el World Wide Web. Los agentes se han clasificado entonces operativamente, con base en los dominios en los cuales ofrecen sus servicios como son:

• Búsqueda de información

• Filtrado de datos

• Monitorización de condiciones y alertas para el usuario cuando se detectan alarmas.

• Realización de acciones de acuerdo a patrones de comportamiento del usuario (comercio electrónico).

• Seguridad en los accesos transaccionales (bases de datos).

•Ayuda sensible al contexto y tutorial en línea.


• Mejoramiento de la complejidad del sistema y de la red. Administración de redes.

• Optimización del sistema mediante técnicas orientadas a metas.
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Algunas de las aplicaciones actuales de agentes han sido del tipo experimental en universidades y centros de investigación pero ya varias empresas como IBM, Microsoft y Sun Microsystems entre otras, han desarrollado productos comerciales basándose en esta tecnología y los agentes se han utilizado para:

• Administrar parcial o totalmente el correo electrónico del usuario.

• Filtrar y/o buscar a través de los sistemas de noticias (Usenet), artículos que pueden ser de interés para el usuario.

• Preparar reuniones basándose en listas ofrecidas por las personas que asistirían a las mismas o en la información de     compromisos estipulados en la agenda electrónica de cada participante.

Administración de sistemas y redes

Esta ha sido una de las primeras áreas en donde se ha aplicado la tecnología de agentes inteligentes. El paso a la computación cliente-servidor ha aumentado la complejidad en la administración de los sistemas, especialmente en las redes de área local y como la computación centrada en la red es cada vez mayor, esta complejidad ha ido aumentando. Por lo tanto, los usuarios en ésta área (principalmente los operadores y administradores de sistemas) necesitan simplificar en gran medida la administración, de cara a poder manejar en buena forma dicha complejidad.

Los agentes inteligentes se pueden utilizar para mejorar el software de administración de sistemas ayudando a filtrar y tomar acciones automáticas a un nivel mayor de abstracción e incluso detectando y reaccionando a patrones de la conducta del sistema, permitiendo así el manejo dinámico de grandes configuraciones.

En la (Fig. 6) se puede observar la arquitectura del sistema multiagente HYBRID  que permite administrar una red mediante la combinación de sistemas de gestión centralizados y distribuidos. El control se distribuye a través de una jerarquía de agentes inteligentes controladores. Cada agente controla  determinado número de recursos y coordina con los agentes de más bajo nivel el ofrecimiento de servicios a los agentes de niveles superiores o a los usuarios de la red. Todos estos controladores independientes están estructurados en una jerarquía de tres niveles denominadas autoridades. Cada autoridad FCAPS realiza las funciones típicas de un sistema de administración centralizado (manejo de errores, configuración, contabilidad, rendimiento y seguridad) y administra un conjunto de recursos (elementos de red). La autoridad raíz, es la propietaria de todos los recursos, pero delega la administración directa de algunos de ellos a los

niveles inferiores.
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Figura 6. Arquitctura del istama multagenta HYBRID para
‘acministracion da redes.




Administración y acceso a la información

El acceso y la administración de la información es un área de gran actividad, dada la popularidad de Internet y la explosión de datos disponibles al usuario. Aquí los agentes inteligentes están ayudando a los usuarios no solo con la búsqueda y filtrado de la información sino también con la categorización, priorización, difusión selectiva, anotación y “compartición” de información y de documentos. Para el trabajo colaborativo se están generando infraestructuras de agentes para permitir compartir recursos en forma robusta y escalable aprovechando al máximo recursos adicionales a través de la red.

Los agentes orientados a la realización de todas estas tareas sobre la información se han denominado agentes de información y se encuentran organizados dentro de la estructura de  Internet que muestra la (Fig. 7).
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Algunas aplicaciones

Un agente, tal como se ha definido anteriormente, puede ser usado de múltiples maneras en el entorno empresarial actual, por ejemplo:

Newstracker. Este programa recupera datos específicos. 

Cuando el usuario indica el tipo de información que le interesa, Newstracker comprende el mensaje y, después de revisar durante horas miles de artículos en periódicos, agencias de noticias o revistas conectadas a Internet, cada mañana "edita" un periódico personalizado. 

Si la selección de noticias no satisface por completo al lector, Newstracker toma nota, rectifica y es capaz de aprender de sus errores. Una vez que haya estudiado durante cierto tiempo los hábitos de lectura del usuario, le proporciona información a su medida. 

Los expertos definen a este sofisticado programa como un "asistente polivalente" de la primera generación.

Mind-it. Este servicio gratuito de Internet envía un mensaje por correo electrónico cada vez que una página web (u otro documento) ha sido actualizado.

Permite seleccionar una parte de la página web para saber si ha sido actualizada. Notifica al usuario, de forma automática, cuándo un documento ha sido trasladado a otra dirección. Otro servicio parecido es Informant.

Express. Este programa permite realizar múltiples búsquedas simultáneas en diferentes buscadores, y localizar información en Internet de manera fácil y rápida a través de una interfaz sencilla.

BargainFinder, representado en la red como una esfera amarilla con un casco de minero, se dedica a buscar Compact Disc baratos en Internet. 

APLICACIÓN DE REDES NURONALES
Combatirán a hackers con redes inteligentes
La incorporación de las denominadas "redes inteligentes" podría dificultar considerablemente las actividades de los piratas informáticos. 

El Instituto Tecnológico de Georgia, EEUU, trabaja en un proyecto de desarrollo de redes neurológicas, que probablemente aumentarán la seguridad del tráfico digital. 

El nombre "red neurológica" se basa en las neuronas del cerebro humano, que aprenden de la experiencia, creando conexiones entre las distintas áreas del cerebro. Con todo, cabe precisar que no se trata de redes que estén en condiciones de pensar, sino de sistemas capaces de identificar patrones en el flujo digital y aprender de los intentos de intrusión. 

Hoy en día, los administradores de sistemas deben actualizar manualmente los sistemas de protección de las redes contra las embestidas de los sagaces piratas informáticos. Con la incorporación de redes inteligentes se hará más previsible y fácil la contención de los intrusos, según escribe James Cannady, experto en el tema, en un artículo en Netsys.com. 

Según Cannady, tales redes estarán incluso en condiciones de detectar máquinas que monitorizan ilegalmente el tráfico de la red para captar y apoderarse de información tal como números de tarjetas de crédito, contraseñas y otros datos confidenciales. La novedad es que las redes neurológicas detectarán ese tipo de máquinas sin que sus operadores se percaten.

3.5 Aplicación de Redes Inteligentes
Una característica de la Red Inteligente es que su arquitectura es independiente del servicio, proporcionando una plataforma que puede soportar cualquier servicio orientado a la red, por lo que ni éstos ni su número, que puede considerarse ilimitado, están completamente definidos. Su utilización permite obtener una amplia y variada gama de servicios de valor añadido sobre el de conectividad básica, todos ellos ofrecidos sobre cualquier red de transporte, fija o móvil y de banda estrecha o de banda ancha. Entre ellos tenemos, agrupados por categorías, los siguientes: 

· Servicios de encaminamiento y de traducción de número. 

Éstos han sido unos de los primeros en ser definidos e implantados y están en continua evolución, incorporando más facilidades avanzadas para que las llamadas puedan tratarse de manera personalizada por cada usuario. Un ejemplo de tales servicios, útiles para el usuario doméstico, es el de desvío de llamada en caso de desplazamiento de un lugar a otro, y el de número personal en el que cada usuario dispone de un único número, y la red se encarga de dirigir las llamadas a él al punto en donde se ha definido la localización del mismo; y otro, útil para el usuario de negocios, es el de número único con el que cada llamada se encamina hacia la oficina más cercana al lugar de origen de la llamada. 

Otros servicios no menos importantes, dentro de esta categoría, son los de llamada en espera, que nos avisa en caso de ocupado de que alguien nos llama, rellamada automática, conferencia múltiple, marcación abreviada, llamada de aviso, etc. 

· Servicios de tarificación especial. 

Éstos han sido creados para poder repartir el coste de la llamada entre el que la origina y el que la recibe, permitiendo, además, que este último cargue un coste adicional por el servicio que proporciona. Se conoce como servicio de números 900, cada uno con un criterio de tarificación distinto de los otros (900 o de cobro revertido automático; 901 y 902 de cobro compartido entre el llamante y el llamado; 903 y 906 cuyo coste lo asume el llamante con un recargo adicional que se reparten el operador y el prestatario del servicio; 904 de telefonía personal y 905 para encuestas/televoto) y que se suele emplear para la atención masiva de llamadas. 

Dentro de esta familia se pueden incluir los de pago con tarjeta (virtual), que permiten a cualquier usuario que disponga de ella utilizar el teléfono desde cualquier lugar sin necesidad de disponer de dinero o de una tarjeta de prepago, cargándose a su cuenta el importe de las llamadas que haya realizado. 

· Servicios de redes privadas virtuales. 

Pensados para la comunidad de negocios, incluye la posibilidad de crear una RPV nacional o internacional, con un plan de numeración privado, crear grupos cerrados de usuarios, facilidades de filtrado, etc., sin necesidad de tener que contratar medios y equipos de transmisión y/o conmutación específicos. Otro es el de Centrex extendido, un tipo de servicio que facilita que líneas pertenecientes a diferentes centrales públicas de conmutación figuren dentro del mismo grupo Centrex y dispongan de las mismas prestaciones. 

· Servicios orientados al operador. 

Es una nueva modalidad que facilita la mejor operación de la red al operador, en un entorno en el que compiten varios y se obliga, por ejemplo, a ofrecer la portabilidad del número, es decir que un usuario mantenga el mismo número telefónico cuando decide cambiar de uno a otro porque le ofrece un mejor servicio o unas tarifas más económicas, o cambia de lugar de residencia y se tiene que conectar a otra central del operador con el que tiene contratado el servicio. Son necesarios cuando por razones de legislación o de negocio se necesita mantener la compatibilidad con otras redes. 

La utilización de la Red Inteligente permite desplegar o cambiar rápidamente y de manera centralizada cualquier nuevo servicio en la red telefónica, lo que de otra forma es bastante complicado y costoso. Es por tanto una opción que todos los operadores contemplan tener en sus planes estratégicos y que la normalización de servicios hace que, aunque con ciertas dificultades y, en algún caso adaptaciones, los desarrollos de un país sean trasladables a otros. Estados Unidos fue el pionero en establecer los servicios de inteligencia de red y el modelo desarrollado dentro de AT&T, ahora Lucent, y por Bellcore en 1984 es uno de los que más éxito comercial tiene a nivel mundial. Sin embargo, el concepto de Red Inteligente, tal y como actualmente se entiende, se basa en el principio de ejecución de una serie de pequeños módulos software (SIB), introducido inicialmente por Ericsson. 

Conclusión

La Red Inteligente es un eslabón imprescindible para el despliegue de las redes móviles GSM, en donde la función de roaming (localización y seguimiento del usuario) y handover (traspaso entre células), así como la identificación y autentificación de los usuarios mediante su PIN y SIM necesitan de la interacción en tiempo real con potentes bases de datos en donde se contiene la información de cada usuario y el perfil de servicios que tiene asignado. Por otra parte, la evolución hacia una red universal de telecomunicaciones personales (UPT) y la convergencia fijo-móvil no sería posible, ya que requiere hacer uso de muchos de los servicios que sólo la Red Inteligente puede ofrecer. 
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