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RESUMEN / ABSTRACT

El concepto emergente de Redes Basada en Intenciones ha ganado prominencia como una innovadora solucion para la
gestion autondmica de redes. Representando un cambio de paradigma en la planificacion y gestion de las redes, la novedad
de esta aproximacion ha dado Iugar a la ausencia de una arquitectura de red que garantice idealmente el ciclo de vida de la
intencion. Mientras importantes fabricantes e instituciones han propuesto arquitecturas para facilitar dicho ciclo de vida, atun
persisten desafios para alcanzar este objetivo integramente, en gran medida por la falta de comprension de las
funcionalidades de las Redes Basada en Intenciones y la gran dificultad presente al implementar estas funcionalidades a
partir de los adelantos de las redes neuronales actuales. Este trabajo propone una arquitectura que resuelve las deficiencias y
limitaciones identificadas en arquitecturas previas, asegurando la realizacion afectiva del ciclo de vida de la intencidn,
integrando herramientas de inteligencia artificial y dispositivos de red tanto fisicos como virtuales. Esta solucion representa
un paso significativo hacia el establecimiento de las Redes Basada en Intenciones, pues facilita la automatizacion de la
gestion.
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The emerging concept of Intent-Based Networking has gained prominence as an innovative solution for autonomous
network management. Representing a paradigm shift in network planning and management, the novelty of this approach
has resulted in the absence of a network architecture that ideally guarantees the life cycle of intent. While important
manufacturers and institutions have proposed architectures to facilitate this life cycle, challenges still persist to fully
achieve this objective, largely due to the lack of understanding of the functionalities of Intent-Based Networks and the great
difficulty present when implementing these functionalities based on the advances of current neural networks. This work
proposes an architecture that resolves the deficiencies and limitations identified in previous architectures, ensuring the
affective realization of the life cycle of the intention, integrating artificial intelligence tools and both physical and virtual
network devices. This solution represents a significant step towards the establishment of Intent-Based Networks, as it
facilitates the automation of management.
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Propose of architecture for an Intent Based Networking

1. -INTRODUCCION

Desde afios atras, la promesa de redes autondmicas [1] estd pendiente en el mundo de las telecomunicaciones[2].
Numerosos esfuerzos han aportado avances en la automatizacion de determinadas funciones y procesos en la gestion de las
redes, pero sin llegar a obtener resultados que satisfagan por completo la necesidad de simplificar la gestion y eliminar el
desalineamiento entre lo que se pretende hacer y su implementacion en la infraestructura de telecomunicaciones [3-7]. Uno
de los conceptos que recientemente ha surgido y que promete ser el cambio de paradigma en la gestion que se necesita son
las Redes Basadas en la Intencion [8].

Las Redes Basadas en Intenciones (IBN, del término en inglés Intent-Based Networking) constituyen un enfoque innovador
para la gestion de redes que busca simplificar y automatizar el proceso de configuracion y operacion de una red. En lugar de
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depender de configuraciones manuales y estaticas, las IBN se centran en los objetivos y las intenciones del administrador de
la red; este define las intenciones y requisitos deseados en lenguaje natural y luego la red utiliza la automatizacion y la
inteligencia artificial para traducir las intenciones en configuraciones y acciones concretas. Esto puede hacer que la gestion
de la red sea mas eficiente y reduce la posibilidad de errores humanos. Luego de eso, el sistema se autogestiona para
garantizar las intenciones del usuario. La idea principal detras de las IBN es separar la 16gica de control de la infraestructura
subyacente, afiadiendo una capa superior de traducciéon de las intenciones de los administradores de red, buscando que el
lenguaje hombre-maquina sea lo mas natural posible. Esto hace posible una mayor automatizacién, adaptabilidad y
simplicidad en la gestion de la red, lo que conduce a una red mas agil y flexible.

Desde 2019, fabricantes como Juniper y Cisco han invertidos esfuerzos en conseguir resultados con IBN, pero no fue hasta
octubre de 2022, que IETF propuso algunos conceptos claves sobre el ciclo de vida de la intencidon [9]. A partir de ese
momento algunas empresas empezaron a correr detras de la introduccion de este paradigma en sus soluciones de red y hasta
la fecha se han escrito numerosos articulos sobre el impacto de la intencion en los diferentes tipos de redes [10].

Aunque se han discutido los fundamentos y principios de las IBN, aun no se ha logrado proponer una arquitectura de red
capaz de cumplir el ciclo de vida de la intencion y tampoco se ha hablado mucho sobre el empleo de la inteligencia artificial
en este tipo de redes. Realmente, definir una arquitectura conceptual se ha convertido en un reto pues las grandes empresas
no se han puesto de acuerdo y muchas trabajan en sus propios conceptos de IBN, lo que provoca la existencia de soluciones
de red que especulan ser IBN, pero no cumplen los requisitos de estas.

Lo ideal en una IBN es que la planeacion sea tarea de las inteligencias de la red, pudiéndose lograr esto con inteligencias
artificiales, pero las soluciones existentes, exigen que se introduzca la red existente, por lo que no planean la red desde cero.
Esto es una deuda que han dejado los fabricantes para las futuras y mas complejas IBN.

Otro requisito muy importante en este tipo de redes es la auto optimizacion y auto recuperacion, pero las arquitecturas de las
soluciones existentes no dan cabida a una profunda retroalimentacion de la red. Esto es un problema grave, pues si no hay
retroalimentacion no hay IBN. Y es que la mayoria de los creadores de soluciones IBN se enfocan en la traduccion de la
intencion y no le prestan atencion al resto de las funciones imprescindibles de estas.

Unos de los problemas urgentes a resolver en el establecimiento de las Redes Basada En Intenciones es la no existencia de una
arquitectura de red recomendada que sirva como partida para el desarrollo de soluciones de gestion autondmica, por eso esta
investigacion tiene el objetivo principal de proponer una arquitectura de red que garantice el ciclo de vida de la intencion y
pueda integrar modelos de inteligencia artificial.

Las contribuciones cientificas fundamentales que se hacen en este trabajo es el proporcionar una arquitectura de red para la
gestion de Redes Basada en Intenciones que no existia antes, se provee ademds un entorno ideal donde diferentes
fabricantes podrian desarrollar soluciones de gestion autonémica y desplegarlos en un entorno comin para mejorar las redes
del futuro. Todo esto representa un paso significativo hacia el establecimiento de la gestion autonoémica, y contribuye a una
mayor comprension del ciclo de vida de la intencion en las Redes Basada en Intenciones.

2. CONTENIDO

Para concebir la arquitectura de Red Basada en Intenciones que se propone se realizé un exhaustivo analisis del estado del
arte de las IBN, incluyendo las definiciones, conceptos y soluciones existentes. Los casos analizados tienen menos de 5 afios
de antigiiedad y son representativos, abarcando dos proveedores del primer del primer mundo y dos Universidades de
América Latina.

El estudio de la solucion Juniper Apstra se baso en su posicion como fabricante lider mundial en soluciones de red con
inteligencia artificial [11]. Por otro lado, la eleccion de la solucion Cisco DNA Center se fundamentd en su popularidad en
el mercado y la amplia experiencia que Cisco tiene en soluciones de red [12,13].

Asimismo, se consider6 la solucion propuesta por Romero Salas, perteneciente a la Universidad de Guayaquil, Ecuador
[14]. Esta universidad ha estado investigando y publicando articulos sobre la automatizacion de redes mediante inteligencia
artificial desde hace varios afios.

Por ultimo, se estudid la solucion propuesta por Grande Zuiiiga, proveniente de la Universidad del Peru. Esta eleccion se
realizé debido a su afinidad con los objetivos planteados en esta investigacion [15].

Ademas del andlisis anteriormente mencionado, se evalud el cumplimiento del ciclo de vida en las IBN siguiendo las
recomendaciones establecidas por IETF en la RFC9315. Posteriormente, se estudiaron las arquitecturas propuestas por cada
una de las soluciones mencionadas con el fin de identificar deficiencias y necesidades ain no resueltas. Estos estudios
arrojaron deficiencias en el logro del ciclo de vida de la intencién y poco uso de la inteligencia artificial. Se encontrd,
ademas, que la causa de estas deficiencias estd, principalmente, en que las arquitecturas de red existentes no tenian
capacidad de integracion con inteligencia artificial y tecnologias de red de diferentes fabricantes y no existia una
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retroalimentacion de los parametros de monitoreo de la red para tenerlos hacia la entrada, lo cual es imprescindible para
lograr la gestion autondmica.

Queda mucho trabajo para la implementaciéon de una IBN, pero se trabajo primeramente en el disefio de una arquitectura
solida, generalizada y recomendada para cualquier soluciéon IBN, con el fin de implementar luego las funcionalidades de
cada elemento de esta.

En las soluciones IBN del mercado solo se afiade una capa de traduccién de la intencion para la gestion de un controlador
SDN desde el cual se controlan dispositivos de un solo fabricante, esto genera grandes problemas pues no permite un
aprendizaje autonomico. La arquitectura propuesta representa un paso de avance con respecto a las arquitecturas anteriores
ya que permite la gestion de toda la red sin importar cuan heterogénea sea y no de limitados dispositivos, integra
inteligencia artificial para el logro de la intencién y permite una retroalimentacion de los parametros de gestion, de modo
que la red puede aprender y mejorar con el tiempo usando inteligencia artificial.

2.1. ARQUITECTURA DE IBN

La arquitectura de Red Basada en Intencion que se propone integra herramientas de inteligencia artificial y dispositivos de
red fisicos y virtuales para lograr las intenciones de los usuarios. Esta arquitectura se muestra en la Figura 1.

Arquitectura de Red Basada en Intenciones
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Figura 1.

Arquitectura General de Red Basada en Intenciones

En la arquitectura de Red Basada en Intencion de la figura 1 se observa cuatro boques bien definidos: bloque de traduccion
de la intencion, bloque de planificacion y optimizacion, bloque de orquestacion y bloque de validacion de la intencion.

La intencion del administrador de red se introduce en el Bloque de Traduccion de la Intencion. Este bloque se encarga de
traducir y enviar la intencioén a un formato comprensible para el Bloque de Planificacion y Optimizacion, el cual, como su
nombre lo indica, realiza la planificacion y optimizacion de la red de acuerdo con la intencion introducida. Para realizar sus
funciones este bloque utiliza herramientas de inteligencia artificial como el aprendizaje automatico, las redes neuronales y
los algoritmos genéticos que le permiten tomar decisiones inteligentes y generar una solucion optima para la red. Una vez
que se ha generado la decision, esta se envia al Bloque de Orquestacion donde se ejecutan las configuraciones y conexiones
virtuales y fisicas, necesarias para implementar la solucion en la red real. A partir de este momento se monitorean los
parametros de la red y estos son introducidos en el Bloque de Validacién, donde se encuentra la Fuente Unica de la Verdad
(SSoT del término en inglés Single Source of Truth). Este bloque se encarga de analizar si la red se ha desviado de la
intencion establecida. Si se detectan desviaciones o problemas en el rendimiento de la red, se generan consideraciones y
mejoras que se envian de vuelta al Bloque de Planificacion y Optimizacion. Estas mejoras se utilizan para ajustar y mejorar
la red. A continuacion, se profundiza en las caracteristicas de cada bloque de la arquitectura.
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2.1.1. BLOQUE DE TRADUCCION DE LA INTENCION

En la Figura 2 se propone una vista mas detallada del Bloque de Traduccion de la Intencion.
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Figura 2.

Bloque de traduccién de la intencién

El chat bot es un programa de computadora disefiado para interactuar con los usuarios a través de mensajes de texto o voz.
En el contexto de la arquitectura IBN que se propone, este se utiliza para recibir la intencién del administrador de red en
lenguaje natural. El administrador puede comunicarse con el chat bot y expresar su intencion utilizando palabras y frases
comunes. Es importante mencionar que este es el espacio de interaccion entre la maquina y el hombre. Lo ideal es que fuera
una conversacion bidireccional, lo que significaria que la maquina podria hacerle preguntas al usuario buscando claridad en
la intencion deseada. La implementacion de esta funcion no es dificil, pues existen multiples plataformas de codigo abierto
[16] para la creacion de chat bot.

El Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP del término en inglés Natural Lenguage Processing) es una tecnologia que
permite a las computadoras comprender y procesar el lenguaje humano de manera similar a como lo haria un ser humano y
convertirlo a un lenguaje de maquina [17,18]. En el Bloque de Traduccion de la arquitectura IBN que se propone, el
procesador de lenguaje natural se utiliza para analizar y comprender el mensaje enviado por el administrador a través del
chat bot. Para ello el procesador de lenguaje natural extrae de este la informacion relevante y la estructura en un formato
comprensible para los demas bloques. El formato mas amigable para este tipo de funciones es .json por ser descriptivo y
entendible por las maquinas. JSON (del término en inglés JavaScript Object Notation) es un formato de intercambio de
datos ligero facil de leer y escribir para los humanos y las maquinas [19].

El procesamiento que se debe usar en la arquitectura IBN que se propone debe trabajar en un modelo 16gico gramatical para
la recuperacion y extraccion de informacion y utilizar diferentes niveles de analisis como el morfologico, 1éxico, sintactico y
semantico. El procesamiento no solo debe comprender el lenguaje natural sino también generarlo. En términos practicos y
comparativos con otros modelos NLP, la carga de procesamiento que en este caso se requiere no es muy grande, pues no
necesita enormes cantidades de datos para generar textos. Lo importante es ordenar los datos de forma coherente para que la
maquina pueda comprender la intencién del usuario y responder en lenguaje natural el estado de la intencion pues para la
obtencion de informes de gestion el administrador solicitaria a través del chat la informacioén que necesita.

2.1.2. BLOQUE DE PLANIFICACION Y OPTIMIZACION

En la Figura 3 se observa el bloque de la Planificacion y Optimizacion de la arquitectura IBN que se propone

Ese bloque viene siendo el cerebro de la arquitectura pues, como su nombre lo indica, realiza dos funcionalidades
importantes: la planificacion y la optimizacién de la red.

La planificacion de la red permite concebir el disefio de la infraestructura de la red de acuerdo con los requisitos y objetivos
establecidos. Esto implica determinar la ubicacion y configuracion optima de los elementos de red, como routers, switches y
enlaces, para garantizar la intencion con un rendimiento 6ptimo y una cobertura adecuada. Se tienen en cuenta factores
como la capacidad, la disponibilidad, la escalabilidad y los requisitos de seguridad al planificar la red.
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Bloque de Planificacion y Optimizacion
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Bloque de Planificacién y Optimizacion.

Utilizando algoritmos complejos, como los genéticos de optimizacion basados en heuristicas, se generan diferentes posibles
configuraciones de red. Estas configuraciones se evalian por las herramientas de inteligencia artificial en funcion de los
objetivos y restricciones establecidos anteriormente.

Finalmente, se selecciona la arquitectura mas optima para la red en funcion de los resultados del analisis y la evaluacion que
se hagan. Esta arquitectura puede incluir la ubicacion de los dispositivos, la asignacion de recursos y las politicas de
enrutamiento.

La optimizacién de la red se centra en mejorar el rendimiento y la eficiencia de esta. Esto implica analizar el desempefio de
la red en tiempo real, recopilando datos sobre el trafico, la latencia, el ancho de banda y otros parametros relevantes. Estos
datos se utilizan para identificar cuellos de botella, puntos débiles o areas de mejora en la red. A partir de esto, se definen
estrategias y acciones de optimizacion, como reconfiguraciones, ajustes de capacidad, redistribucion del trafico o
implementacion de nuevas tecnologias. Se deben utilizar algoritmos de optimizacién y técnicas de aprendizaje automatico
para automatizar y agilizar el proceso de optimizacion.

La inteligencia artificial juega un papel importante en la planificacion y optimizacidon. Los algoritmos de aprendizaje
automatico pueden analizar grandes cantidades de datos historicos sobre el rendimiento de la red y utilizar esta informacion
para predecir como diferentes configuraciones afectaran el rendimiento futuro.

Una vez que se ha realizado la planificacion y optimizacion de la red, los datos relevantes se exportan en formato .json al
bloque de Orquestacion. Los datos exportados pueden incluir informacion sobre la asignacion de recursos, las rutas
optimizadas y los eventos programados, entre otros. Esto es utilizado en el bloque de Orquestacion para coordinar y
controlar las operaciones de la red de manera eficiente.

2.1.3. BLOQUE DE ORQUESTACION

En la figura 4 se aprecian las caracteristicas del Bloque de Orquestacion de la arquitectura IBN que se propone

El bloque de Orquestacion es responsable de coordinar y gestionar todas las funciones y componentes de la red. En este
bloque, interactfian tres elementos principales: el controlador SDN (del término en inglés Software Define Networking), el
servidor Funciones de Red Virtualizadas (VNF del término en inglés Virtual Network Function) y los dispositivos fisicos y
virtuales.

El controlador SDN se encarga de recibir las configuraciones para la red, y traducirlas en instrucciones especificas para los
dispositivos de red. Estas instrucciones se envian a los dispositivos a través de protocolos de comunicacion como
OpenFlow, permitiendo al controlador tener un control centralizado sobre la configuracién y el comportamiento de la red
[20].

El servidor VNF es responsable de ejecutar las funciones de red virtualizadas en las IBN [21]. Estas funciones pueden
incluir enrutamiento, firewall, balanceo de carga y optimizacion de trafico, entre otras. Las VNF puede ser implementadas
como software en servidores fisicos 0 como maquinas virtuales en entornos de virtualizacion. El controlador SDN se
encarga de gestionar y orquestar estas funciones virtuales segtin las politicas y objetivos establecidos.

Los dispositivos fisicos y virtuales son los elementos finales de la red basada en la intencion. Estos dispositivos incluyen
routers, switches, firewalls, servidores, entre otros. Los dispositivos fisicos son los componentes tradicionales de la red,
mientras que los dispositivos virtuales son instancias virtuales que pueden ser creadas y gestionadas por el controlador
SDN. Estos dispositivos implementan las instrucciones y politicas definidas por el controlador SDN, permitiendo el
funcionamiento de la red de acuerdo con la intencion establecida.
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Bloque de Orquestaciéon

El Bloque de Orquestacion tiene como objetivo principal coordinar y gestionar los recursos de red de manera eficiente y
automatizada. Esto se logra a través de diferentes funcionalidades:

e Provisionamiento de servicios: se encarga de establecer y configurar los servicios de red necesarios para cumplir con
los requisitos establecidos por el Bloque de Planificacion y Optimizacion. Esto implica la asignacion de recursos de
red, la configuracion de politicas de seguridad y la implementacion de servicios de red virtualizados.

e Control de politicas: garantiza que las politicas definidas por los administradores y las restricciones establecidas en el
Bloque de Planificacion y Optimizacion se apliquen correctamente en toda la red. Esto implica la configuracion de
reglas de firewall, el control de acceso a la red y la aplicacion de politicas de calidad de servicio.

e  Gestion de recursos: supervisa y gestiona los recursos de red, como ancho de banda, capacidad de almacenamiento y
potencia de procesamiento. Esto implica la asignacion dindmica de recursos segun las necesidades del trafico de red y
la optimizacion del uso de recursos para maximizar el rendimiento y minimizar los costos.

e Automatizacion y programabilidad: permite la automatizacion de tareas repetitivas y la programabilidad de la red. Esto
se logra mediante la utilizacion de Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs del término en inglés Application
Programming Interfaces) que permiten la integracion de sistemas y aplicaciones, facilitando asi la implementacion
rapida y eficiente de nuevos servicios y aplicaciones.

e Monitoreo y analisis: recopila datos en tiempo real sobre el estado de la red, el rendimiento de los servicios y el
cumplimiento de las politicas establecidas. Estos datos se utilizan para monitorear y analizar el rendimiento de la red,
identificar posibles problemas y ejecutar acciones correctivas buscando la optimizacion de la red.

Para una mayor comprension del Bloque de Orquestacion se pueden distinguir dos planos fundamentales: el plano de
orquestacion y el plano de infraestructura.

El plano de orquestacion se encarga de coordinar y automatizar los procesos y flujos de trabajo necesarios para que los
servicios funcionen correctamente. Esto implica la definicion de flujos de trabajo, que son secuencias de tareas que deben
ejecutarse en un orden especifico. Estas tareas pueden incluir desde acciones simples, como el inicio o detenciéon de un
servicio, hasta acciones mas complejas, como la ejecucion de scripts o la interaccion con otros sistemas.

La orquestacion también implica la asignacion de recursos a los dispositivos. Por ejemplo, si un servicio requiere el uso de
un servidor virtual, el plano de orquestacion debe asignar ese recurso y asegurarse de que esté disponible para su uso. De
manera similar, cuando un servicio ya no es necesario, el plano de orquestaciéon debe desactivar y liberar los recursos
asociados.

La gestion de eventos también es una parte importante del plano de orquestacion. Los eventos pueden ser acciones o
cambios que ocurren en el entorno y que requieren una respuesta por parte del sistema. Por ejemplo, si un servidor falla, el
plano de orquestacion debe detectar este evento y tomar medidas para solucionarlo, como iniciar una instancia de respaldo o
notificar a un administrador.

Por su parte, el plano de infraestructura se encarga de la creacion y gestion de los recursos fisicos y virtuales necesarios para
el funcionamiento de la infraestructura de los servicios. Esto incluye la asignacion y liberacion de recursos, como servidores
virtuales, almacenamiento, ancho de banda y capacidad de procesamiento. El plano de infraestructura también se encarga de
la monitorizacion del rendimiento de estos recursos y la optimizacion de su uso.
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En términos practicos, el plano de infraestructura utiliza herramientas de virtualizacion y gestion de recursos para crear y
asignar servidores virtuales, almacenamiento y otros recursos necesarios. Estas herramientas permiten la creacion rapida y
eficiente de recursos, asi como su asignacion dinamica segun las necesidades del servicio.

2.14. BLOQUE DE VALIDACION

En la figura 5 se muestra una imagen mas detallada del componente por el que esta compuesto el bloque de Validacion.

Bloque de Validacion

Json .
Json

S550T
TLSO0O0O

Figura S.

Bloque de Validacién

El Bloque de Validacion es responsable de verificar y validar que los servicios de red cumplan con los estandares de calidad
establecidos, a través de medidas y procesos, definiendo métricas y objetivos de calidad especificos, para medir y evaluar su
desempeiio, teniendo como referencias mas importantes la intencion inicial del usuario y el estandar TL9000 [22]. Esto
quiere decir que en este bloque se recibirian los datos del monitoreo del boque de Orquestacion y se compararian con la
intencion inicial y las métricas del estandar TL9000 para determinar la desviacién o no de la intencion inicial y el
cumplimiento del estandar.

Es importante destacar que la SSoT contiene los datos que describen el estado actual de la red y la intencidn inicial del
usuario. Esto es importante porque la red sufre cambios en el tiempo, y se necesita saber el estado en que esta se encuentra
para tomar decisiones futuras en la optimizacion, sin embargo, la intencion nunca puede sufrir cambios.

Ademas, el bloque de Validacion debe realizar auditorias y revisiones periddicas para evaluar el cumplimiento de los
servicios segun los estandares establecidos. Estas auditorias pueden incluir pruebas de rendimiento, analisis de datos y
revision de procesos. Si se identifican desviaciones o incumplimientos, se toman medidas correctivas para mejorar la
calidad de los servicios en el Bloque de Planificacion y Optimizacion.

Los valores de salida del bloque en cuestion no necesariamente deben ser True o False, (que se ha desviado de la intencion
0 no, o se cumplen o no los parametros de calidad) sino que se puede usar logica difusa para mejorar la toma de decisiones
en el bloque de Optimizacion, en pos de aumentar la eficiencia de la red. Estos valores de salida se entregaran al Bloque de
Planificacion y Optimizacion en formato .json para su mejor comprension.

Esto genera un ciclo cerrado de la red en el cual, como dice el ciclo de vida de la intencioén, la red planifica, configura,
monitorea, analiza los datos de monitoreo y planifica optimizaciones, de forma constante y usando inteligencia artificial.

La figura 6 muestra un resumen de la arquitectura propuesta con los elementos integrados de cada bloque.

2.1.5. EL USO DE .JSON

El formato .json se utiliza como mecanismo para comunicar servidores de red mediante el intercambio de datos
estructurados. Este formato es legible tanto para humanos como para maquinas, lo que lo hace ideal para la transmision de
datos entre sistemas.
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Para utilizar .json como mecanismo de comunicacion entre los diferentes elementos de la plataforma, se pueden seguir los
siguientes pasos:

a.

b.

Crear un archivo .json con la estructura de datos que se desea transmitir. Este archivo puede contener informacion
en forma de objetos y arreglos, y puede ser generado manualmente o a través de un programa o script.

Enviar el archivo .json desde el servidor emisor al servidor receptor a través de una solicitud HTTP u otro
protocolo de comunicacion.

El servidor receptor procesa el archivo .json y extrae la informacion necesaria para su uso.

Las ventajas de utilizar .json como mecanismo para comunicar los elementos de la plataforma incluyen:

2.2,

Ligereza: El formato .json es ligero y facil de leer, lo que lo hace ideal para la transmision rapida y eficiente de
datos a través de redes.

Flexibilidad: .json permite representar una amplia variedad de estructuras de datos, incluyendo objetos anidados y
arreglos, lo que lo hace versatil para diferentes tipos de informacion.

Facil integracion con lenguajes de programacion: .json es compatible con muchos lenguajes de programacion
populares, lo que facilita su uso en aplicaciones web y sistemas distribuidos.

Soporte nativo en muchos frameworks y herramientas: Muchos frameworks y herramientas modernas tienen
soporte nativo para la manipulacion y transmision de datos en formato .json, lo que facilita su implementacion en
entornos tecnoldgicos actuales.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LAS IBN.

En las IBN, la inteligencia artificial (IA) juega un papel crucial para automatizar y optimizar las operaciones de red. La A
se utiliza para analizar grandes volumenes de datos de red en tiempo real y tomar decisiones inteligentes basadas en
patrones y tendencias identificadas. Esto permite que la red se ajuste automaticamente para cumplir con las intenciones
establecidas.

Existen varias herramientas factibles para utilizar la inteligencia artificial en este tipo de redes. Primariamente, se podria
pensar en desarrollar herramientas de Al desde cero, pero existen muchas creadas que ya hacen algunas funciones que
exigen las IBN, por lo que usar herramientas que ya estén entrenadas en otras tareas y especializarlas para las IBN, es una
posibilidad a tener en cuenta. Algunas funciones que deben cumplir estas herramientas incluyen:

Comprender y generar lenguaje natural para la conversacion con el usuario. Habria que entrenarlas para
especializarse en temas referentes a parametros de calidad y de redes de telecomunicaciones.
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e  Analizar datos historicos de la red y aprender patrones de comportamiento. Esta funcion es usada en el monitoreo
de la red y su mejora, pues los datos de monitoreo deben ser usados como datos de aprendizaje para la
planificacion de futuras redes.

e Predecir y tomar decisiones basadas en patrones de comportamiento

e Resolver problemas complejos y tomar decisiones basadas en multiples variables. La planificacion de una red no es
tarea sencilla, y se deben tener en cuenta multiples variables.

e  Encontrar soluciones 6ptimas a problemas especificos.

Las redes neuronales necesitan bases de datos para el aprendizaje que contengan entradas y salidas a partir de las cuales
pueda tomar decisiones de optimizacion de la red creada. Estas bases se deben ir creando para lograr el correcto aprendizaje
automatico.

El desarrollo de modelos de inteligencia artificial orientado a las telecomunicaciones, a dia de hoy, es cada vez mayor.
Numerosos desarrolladores apuestan por este tipo de soluciones en el entorno de las redes para garantizar un servicio y una
gestion mas eficiente. Sin embargo, cada vez es mas dificil integrarlos en la infraestructura de red por la complejidad que
afiade a la gestion. La propuesta de arquitectura de red provee un entorno modular y flexible para que numerosos
desarrolladores y fabricantes trabajen en un marco comun sin entrar en contradicciones. Al estar en modo de bloques con
entradas y salidas definidas, esta arquitectura representa un modelo organizativo para la gestion autonémica, permitiendo el
desarrollo parejo de todos los bloques y la implementacion de nuevos modelos de inteligencia artificial, mientras se
simplifica la gestion.

3. CONCLUSIONES

Las soluciones de Redes basada en Intenciones existentes en el mercado no cumplen con el ciclo de vida de la intencion
propuesto por la IRTF, en gran medida, por las limitaciones en sus arquitecturas de red. La arquitectura de Red Basada en
Intenciones que se propone en este trabajo ofrece un enfoque estructurado y sistémico que garantiza la retroalimentacion y
el aprendizaje automatico de la red, aspectos necesarios para lograr una gestion autonémica, a la vez que emplea las tltimas
tecnologias existentes en las telecomunicaciones. El uso de inteligencia artificial en la arquitectura que se propone juega un
papel determinante.

La propuesta presentada proporciona un modelo organizativo para el desarrollo de la gestion autondmica. Esto representa un
paso significativo en el establecimiento del paradigma de gestiéon autondmica, por eso como lineas futuras de investigacion
se recomienda la aplicacion de esta propuesta en redes privadas de pequefia escala, donde se puedan hacer pruebas con
modelos de inteligencia artificial y paquetes de VNF. Ademas, se trabajara en fia creacion de una serie de pasos que permita
el paso de la gestion estandarizada y normalizada de hoy a la gestion autondmica.
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