
Una arquitectura basada en
componentes
Ronja es uno de los componentes en la plata-
forma recientemente sacada al mercado para el
desarrollo de servidores de transacciones centra-
les y de control en la infraestructura de teleco-
municaciones. Esta plataforma, llamada TSP,
contiene un juego grande de componentes, que
incluyen componentes de operación y manteni-
miento (O&M), sistemas de operación, softwa-
re personalizado / marcos generales, pilas de se-
ñales, y hardware. Estos componentes, debido a
que tienen interfaces estandarizados bien defi-
nidos, pueden ser combinados en muchas ma-
neras distintas para formar plataformas apro-
piadas para distintos servidores en redes de te-
lecomunicaciones. La idea de definir una arqui-
tectura basada en componentes con interfaces es-
tandarizados es de asegurar que la arquitectura
ha de prevalecer en el futuro al hacer que sea fácil
intercambiar los componentes si se llegara a en-
contrar una mejor solución (Figura 1).

El primer producto que usa Ronja es el nuevo
servidor de red de radio (RNS).1

Objetivos de diseño
Ronja es un software personalizado / un marco
general que ha sido desarrollado para ofrecer ca-
racterísticas de telecomunicaciones standard,
tales como:
• alta disponibilidad – el software personaliza-

do debe poder gestionar sistemas de multi-
procesadores de acoplamiento flojo en los cua-
les la tolerancia de fallos y la fiabilidad se
basan en redundancia n + 1 de elementos de
procesamiento – o sea que el software debe
poder gestionar transpaso, failover, etc. (con

failover queremos decir la funcionalidad para
volver a poner en funcionamiento una unidad
de aplicación que ha fallado).

• adaptabilidad – el software personalizado
debe poder apoyar la distribución de una apli-
cación por procesadores múltiples; y

• sustitución de código activo – el software debe
permitir que todas las partes del sistema,
tanto el hardware como el software (inclusi-
ve los sistemas de software personalizado y de
operación), sean puestas al día mientras que
el sistema se encuentra en funcionamiento, y
con una degradación mínima de comporta-
miento.

Para reducir a un mínimo los costos de desarro-
llo así como el costo de ser propietario de apli-
caciones, se diseñó a Ronja con objetivos de di-
seño muy precisos, tales como
• hacer fácil reusar tecnología;
• usar sistemas standard de procesadores y de

operación
– para permitir un alto nivel de abasteci-

miento externo;
– para llevar a cabo y desarrollar sistemas

que tienen las mismas condiciones técni-
cas;

• hacer la funcionalidad de alta disponibilidad
y de aglomeración lo más transparente posi-
ble para las aplicaciones;

• apoyar varios lenguajes de programación;
• facilitar la carga de software; y
• permitir el uso de herramientas y entornos de

desarrollo de software y pruebas de corriente
principal.

El tratar de alcanzar estos objetivos es el moti-
vo principal de elegir Java como el lenguaje
principal de implementación. El diseño de fun-
cionalidad de alto nivel, transparente de alta dis-
ponibilidad / aglomeración exige las altas capas
de abstracción y protección proporcionadas por
Java. La facilidad de cargar es inherente en Java,
y herramientas nuevas de desarrollo y pruebas
se encuentran disponibles también en una fase
muy temprana para un lenguaje tal como Java.

La implementación actual de Ronja está ba-
sada en la alta disponibilidad y el software de
aglomeración que se usa en la cartera de pro-
ductos de servicios generales de radio por pa-
quetes (GPRS). Sin embargo, la idea es de ase-
gurar que cualquier marco general de este tipo
pueda ser usado sin afectar futuros programas de
aplicación. Hay que tomar nota de que la elec-
ción de un entorno de alta disponibilidad y aglo-
meración define el nivel de supervisión que se
puede aplicar a las partes que no han sido desa-
rrolladas directamente para la plataforma. A
pesar de que Ronja define métodos de comuni-
car con programas o partes de programas escri-
tos en otros lenguajes, el marco general subya-
cente debe dar apoyo para poner en marcha,
parar, hacer adiciones y supervisar si las partes
han de mostrar características de telecomunica-
ciones plenas para la aplicación completa.
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Ronja es un marco general de desarrollo Java basado en la TSP que permite
el desarrollo rápido de, y el costo de mantenimiento reducido para, servidores
en la nueva infraestructura de telecomunicaciones. El objetivo principal de
diseño del marco general ha sido de usar productos standard, en el acto,
para facilitar la adquisición de componentes externos y para sacar ventaja de
las economías de escala.

El marco general Ronja incluye una biblioteca de programas de abstrac-
ción de alta disponibilidad y alto nivel y alta disponibilidad, lo que significa
que los programadores no necesitan atascarse con los problemas de bajo
nivel de crear estos programas – otro beneficio que se traduce en un tiempo
de desarrollo más corto.

El autor describe los requisitos para aplicaciones adaptables y de alta dis-
ponibilidad, la arquitectura de hardware, la vista de Ronja de ambientes de
hardware y ejecución, la estructura de una aplicación Ronja, y servicios de
marco general.

3GPP Third-generation Partnership Project
API Application program interface
CI Capsule instance
GEM Generic Ericsson magazine
GPRS General packet radio service
IRP Integration reference point
JVM Java virtual machine
O&M Operation and maintenance
PI Processor instance
RNS Radio network server
Thread Proceso de muy poco peso
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Requisitos para
aplicaciones adaptables de
alta disponibilidad
Desafortunadamente no hay ninguna manera
mágica para que algún software personalizado
pueda crear una aplicación adaptable de alta dis-
ponibilidad de un programa ordinario escrito en
lenguajes tradicionales (C, C++, Java, etc.) a no
ser que el programa sea diseñado desde el prin-
cipio para cumplir con algunos principios de di-
seño bastante obvios:
• los algoritmos que se usan deben estar distri-

buidos;
• varias instancias de la parte de la aplicación

que lleva a cabo el trabajo deben poder coe-
xistir, o trabajar en paralelo, o ambas cosas; y

• si las partes de programa han de ser libres de
fallos y se les pueda hacer adiciones mientras
se encuentran en servicio, debe ser posible
también de repetir o conservar la información
de estado que se necesita para que una nueva
versión pueda recoger la información y con-
tinuar después de que se ha efectuado un tras-
paso o una conmutación.

Estas funciones pueden estar más o menos ocul-
tas en la plataforma. El propósito de Ronja es al
fin y al cabo de hacer ésto lo más simple que sea
posible para el programador.

Arquitectura de hardware
Nuestro enfoque para resolver los problemas de
alta disponibilidad (adaptabilidad, fiabilidad, y
hacer adiciones en servicio) es de montar siste-
mas de multiprocesadores que no tienen ningún
punto de fallo. Esto significa en la práctica que
todos los componentes, procesadores, redes, in-
terfaces de red, fuentes de energía, y ventilado-
res de enfriamiento están duplicados por lo
menos o les es posible explotar la redundancia 
n + 1. En TSP usamos una nueva arquitectura
de hardware que se llama el almacén genérico
Ericsson (GEM). En un sistema que se ha insta-
lado usando usando Ronja, exige ésto un alma-
cén (repisa) que va provisto de tarjetas procesa-
doras basadas en SPARC, conmutadores Ether-
net y puentes o encaminadores junto con cual-
quier hardware especial que podría necesitar un
nodo de servidor específico (Figura 2).

La vista de Ronja de los
entornos de hardware y
ejecución
Una aglomeración contiene varias instancias de
procesador (PI – los procesadores disponibles en
la aglomeración) que pueden ser usadas por una
aplicación. Cualquier número de instancias de
cápsula (que es un término agregado para un en-
torno de procesamiento) puede ser puesto en

Figura 2
Repisa típica de hardware para Ronja.
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Figura 1
Arquitectura de componentes de la TSP.



marcha en estas instancias de procesador. En el
marco general Ronja corresponde una cápsula
normalmente a una máquina virtual Java (JVM)
para ejecución Java. Para otros lenguajes, una
cápsula es normalmente el equivalente de un
programa (C, C++) ó donde sea apropiado, una
máquina virtual (tal como Perl ó Erlang). Las
aplicaciones son traducidas después a estas ins-
tancias de cápsula (Figura 3).

Estructura de una
aplicación Ronja
Una aplicación Ronja está dividida en partes más
pequeñas que se llaman bloques, que son las en-
tidades más pequeñas que pueden ser manteni-
das por el marco general. Por una “entidad man-
tenida” queremos decir una que puede ser car-
gada, puesta en marcha, parada, supervisada, que
se le pueden hacer adiciones y gestionar versio-
nes. Un bloque puede ser escrito en cualquier
idioma, lo que significa que una aplicación puede
consistir de bloques escritos en distintos len-
guajes. Un bloque (el bloque de la raíz) tiene la
responsabilidad de la comunicación con el marco
general y de definir o supervisar la estructura de
distribución y las funciones de la aplicación. De-
bido a que Ronja es una plataforma Java, se debe
escribir el bloque de la raíz en Java para sacar
ventaja completa de las características que Ronja
puede proporcionar (Figura 4).

El papel del bloque de la
raíz
La biblioteca de aglomeración y las plantillas de
alto nivel y alta disponibilidad llegan a ser muy
útiles en el bloque de la raíz. La mayor parte de
las funciones de gestión de aplicaciones son ma-
nejadas de una forma más o menos transparen-
te en la plantilla por medio de perfiles norma-
lizados que el programador de aplicaciones usa
para definir cómo se comportará la aplicación.
Cuando se está definiendo el bloque de la raíz,
puede elegir el programador entre perfiles que
son suministrados por Ronja o desarrollados por
el proyecto para gestionar la distribución, el
hacer adiciones, la migración y el volver a poner
en marcha la aplicación o partes de la aplicación.
Cuando se pone en marcha una aplicación en
Ronja, es en realidad el bloque de la raíz que se
pone en marcha. El bloque de la raíz pone en
marcha después el resto de la aplicación al re-
currir a los perfiles apropiados de manera tal que
se correlacione la aplicación a las instancias de

procesador disponibles y a distintas instancias
de cápsulas. El bloque de la raíz juega después
de ésto principalmente el papel de un supervi-
sor. Se le informa de cualquier cambio que afec-
ta a la aplicación mientras que se encuentra en
funcionamiento – tal como la adición o la re-
moción de hardware nuevo, o el fallo de algún
bloque que forma parte de la aplicación, o peti-
ciones para actualizar el software – y toma la me-
dida apropiada usando los perfiles que corres-
ponden para remediar la situación o cumplir con
peticiones. Las plantillas y los perfiles definidos
por Ronja son suficientes para casi todas las apli-
caciones; sólo en casos muy raros o especiales
debe ser necesario que el programador escriba
perfiles únicos.

El bloque de aplicaciones
Ronja pone sólo pocos requisitos en la imple-
mentación de bloques de aplicaciones “norma-
les”. El bloque necesita fundamentalmente sólo
tres interfaces para poner en marcha, parar, y re-
cibir información o datos. Un bloque de planti-
lla en Ronja ayuda al programador a diseñar el
programa.

Abastecimiento de
componentes externos
La facilidad de abastecimiento fue un objetivo
principal cuando Ronja fue diseñada. Hay va-
rios motivos para ésto:
• Ericsson ya tiene muchos componentes de

software que se pueden reutilizar;
• hay compañías especializadas que producen

cantidades importantes de software útil; y
• mucho del software standard de facto usado

en las aplicaciones Internet, por ejemplo, no
se produce por cuenta propia en Ericsson.

Para sacar ventaja del software adquirido debe
haber la menor cantidad posible de restriccio-
nes y reglas en el marco general. Para progra-
mas “únicos”, tales como un servidor Web, un
agente facilitador de objetos, etc., se puede usar
frecuentemente el concepto de aplicación de alta
disponibilidad del marco general para subir el
nivel de supervisión (volver a poner en funcio-
namiento si ocurre un fallo). Para incluir una de-
tección de error o funcionalidad para volver a
poner en funcionamiento una unidad de aplica-
ción que ha fallado más sofisticada, es necesario
escribir pequeños programas de supervisión que
pueden poner en marcha la aplicación adquiri-
da. Sin embargo nosotros necesitamos frecuen-
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Figura 3
Entorno de ejecución.

Todas las marcas registradas SPARC son usa-
das bajo licencia y son marcas registradas o
marcas de fábrica de SPARC International, Inc.
en los Estados Unidos y otros países. Los pro-
ductos que llevan las marcas registradas
SPARC están basados en una arquitectura
desarrollada por Sun Microsystems, Inc.
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temente tecnología o software a un nivel más in-
tegrado, tal como partes de un programa (pilas
de comunicación, bibliotecas de conversión,
simples agentes de protocolo de gestión de red).
El marco general no debe poner restricciones en
estos casos al tipo de llamadas de sistema o cons-
trucción de lenguaje que podría ser usado. Ronja
no impone ninguna restricción de este tipo. Si
el software carece de algunas de las funciones
(puesta en marcha y parada, por ejemplo), puede
ser que una plantilla de envoltorio que emula
algunas de estas funciones pueda resolver fácil-
mente el problema. En algunos casos extremos
– por ejemplo, si el componente adquirido no
puede ser parado o está usando hebras (threads)
de una manera no controlada – se puede hacer
funcionar el componente adquirido en una cáp-
sula separada (una cápsula se puede parar siem-
pre de forma forzada) para que pueda ser para-
do o se le puedan hacer adiciones de una mane-
ra controlada.

Servicios de marco general
El marco general contiene también mucho de la
funcionalidad genérica que necesitan las aplica-
ciones de telecomunicaciones. Los ejemplos tí-
picos de este tipo de funcionalidad son los re-
guladores de tiempo, la designación de nombres,
la comunicación, la información de estado (del
sistema), canales de eventos, ficheros de cone-
xión, y datos de configuración. Cada vez que se
define la funcionalidad en alguna norma utili-
zable, cumple Ronja por lo general con la norma
– en este contexto podemos mencionar el agen-
te de servicio de alarma y notificación que cum-
ple con IRP, que se encuentra disponible en la
plataforma. IRP, o punto de referencia de inte-
gración, es una especificación 3GPP.

A un proyecto de desarrollo le es también po-
sible añadir sus propios servicios especiales al
marco general usando un interfaz de programa
de aplicación de extensión de marco general de-
finido (API). Por regla general es necesario ésto
sólo para una funcionalidad muy especial que no
puede ser programada usando constructivos de
programación más comunes, tales como funcio-
nes de biblioteca o módulos y comunicación
entre procesos. Para funciones normales no es
esta la manera recomendada de resolver proble-
mas. Esto es porque a los servicios de marco ge-
neral no se les puede hacer adiciones en movi-
miento rápido sin que se tenga que volver a
poner en funcionamiento. Por contraste, a los
bloques ordinarios se les pueden hacer adiciones

mientras que una cápsula se encuentra en fun-
cionamiento.

Conclusión
El marco general Ronja con software de alta dis-
ponibilidad / aglomeración entrega característi-
cas de telecomunicaciones standard a aplicacio-
nes que usan sistemas operacionales y hardware
comerciales. La funcionalidad instantánea, la
adaptabilidad, la ejecución sin interrupciones y
la funcionalidad para volver a poner en funcio-
namiento una unidad de aplicación que ha falla-
do pueden ser implementadas de forma transpa-
rente en las aplicaciones usando la biblioteca de
alta disponibilidad y alto nivel y las plantillas
provistas en el marco general. Un juego ordina-
rio de funciones y servicios de telecomunicacio-
nes y de biblioteca de alta disponibilidad / aglo-
meración junto con las plantillas hacen posible
una productividad muy alta cuando se están di-
señando aplicaciones. El uso de sistemas opera-
cionales y lenguajes standard permite que las per-
sonas que desarrollan y prueban puedan emple-
ar las más recientes herramientas de corriente
principal en su trabajo, asegurando de esta ma-
nera una alta productividad en fases posteriores
de proyectos de desarrollo así como durante el
mantenimiento. Ya que el marco general puede
hacerse funcionar en estaciones de trabajo stan-
dard, no se necesita ningún hardware especial du-
rante la mayor parte de las fases de desarrollo y
pruebas. Esto reduce la necesidad de instalacio-
nes especiales de hardware (caras y difíciles de
mantener) durante el curso de proyectos.
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Figura 4
Estructura de aplicación.
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