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-No me preocupa mayormente el lugar... -dijo Alicia.
-En tal caso poco importa el camino -declaro¢ el Gato.
-... con tal de llegar a alguna parte -afiadié Alicia

a modo de explicacion.

-jOh! -dijo el Gato-: puede usted estar segura de llegar,
con tal de que camine durante un tiempo bastante largo.

Lewis Carroll
“Alicia en el Pais de Maravillas”
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Resumen

En los dltimos afios la telefonia mévil ha ganado gran importancia y popularidad a nivel mundial,
aunque en nuestro pais se estdn dando los primeros pasos en este sentido. Entre los servicios que brinda
la telefonia mdvil se encuentra el servicio de mensajes de texto, el cual ha dado lugar al surgimiento de
una gran cantidad de servicios de valor agregado. En la actualidad no existe una plataforma para la
gestion de estos servicios de valor agregado desarrollada en el pafs.

La plataforma BlueEye es un software desarrollado utilizando tecnologia Java con el objetivo de
gestionar servicios de valor agregado basados en mensajes de texto, basdndose en las funcionalidades
fundamentales de otras plataformas similares a nivel mundial.

BlueEye da la posibilidad de comunicacién con uno o varios operadores méviles por medio de distintos
protocolos al mismo tiempo, y brinda un SDK que facilita y agiliza el desarrollo de los nuevos
servicios. Estos servicios se desarrollan en forma de médulos independientes que se pueden desplegar
en la plataforma sin afectar al resto de los servicios que se estdn ejecutando en un momento
determinado. Ademds ofrece funciones de monitoreo y administracion, reportes de tréfico, y una
interfaz para brindar servicios de mensajeria a terceros, implementada como un servicio més de la
plataforma.

En el presente trabajo se exponen ademas las primeras aplicaciones implementadas sobre la plataforma
BlueEye, asi como las diversas pruebas a que ha sido sometida, incluyendo su despliegue en fase de
pruebas en el operador mévil Cubacel.

Palabras clave: plataforma para servicios de valor agregado, servicios de valor agregado, servicios
basados en mensajeria movil
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BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

INTRODUCCION

La tecnologia movil ha crecido rdpidamente en alcance e importancia a nivel mundial. En el afio 2006
un articulo del periddico espafiol El Pais reflejaba que, segin la Asociacion de Empresas de Servicios a
Mbéviles (AESAM), en el afio 2005 habian circulado 600 000 mensajes de texto por las redes espaiiolas,
lo que suponia una facturacién de 350 millones de euros[Molist, 2006]. A eso habia que afiadir, segtin
la consultora Gaptel, 525 millones mds en concepto de navegacion, descargas y votaciones, en un
negocio que apenas habia emergido en 2002. Asimismo sefalaba que el 99.98% de estas ganancias se
habian obtenido a partir de servicios de valor agregado.

Ya en 2008, la firma de andlisis Gartner anunciaba que entre 2002 y 2006 los beneficios por concepto
de mensajes cortos habian crecido un 29.8% a nivel mundial, al tiempo que preveia para 2011 un
incremento de un 9.9%[Collazos, 2007].

No obstante este crecimiento a nivel mundial, en Cuba aun se estan dando los primeros pasos en este
sentido. La reciente autorizacién de la venta masiva de lineas y teléfonos mdviles a toda la poblacion
hace pensar que en un periodo de tiempo relativamente corto pueda surgir un mercado para todo tipo de
contenido para teléfonos méviles (entiéndase imédgenes, tonos, videos, animaciones, juegos) asi como
para otros servicios de valor agregado basados en la telefonia celular.

Por esta razén, en el afio 2005 surgi6 el proyecto Procyon Soluciones, centrado en el desarrollo de
software para telecomunicaciones. En sus inicios el proyecto estuvo enmarcado en la Infraestructura
Productiva de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en cooperacién con la empresa Softel
del Ministerio de la Informética y las Comunicaciones (MIC). En la actualidad este proyecto se ha
convertido en la Division de Telecomunicaciones de Desoft, también perteneciente al MIC.

La situacién que se le planteé a Procyon Soluciones fue la comercializacion de servicios y contenidos
especificamente destinados a teléfonos celulares, mediante plataformas disefiadas para la gestién de
estos servicios y contenido, que también se podian comercializar a otras entidades interesadas en
desempefiarse como proveedores de servicios o contenido. En el pais no se habia tenido una
experiencia anterior en este sentido, y por tanto no existian plataformas para la gestién de servicios y
contenido. La otra opcioén, comprar este software a empresas extranjeras, podia resultar costosa y podia

conllevar a la dependencia de esa empresa a la hora de dar soporte a las plataformas o para la
1
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implementacion de nuevos servicios,

Ademas, el estado cubano ha venido fomentado en los ultimos tiempos una politica de soberania
tecnoldgica, como via de desarrollo del pais en las condiciones actuales del mundo. De esta forma se
pretende elevar la seguridad y vitalidad de las comunicaciones, las tecnologias abiertas (software libre),
y el aumento de las investigaciones y su vinculo con sectores productivos, sociales y de
servicios[Tejera, 2009]. Por estas razones, se determind la necesidad de desarrollar las plataformas para
la gestion de servicios y contenido para dispositivos méviles dentro del pais.

Los servicios de valor agregado destinados a dispositivos mdviles son todos aquellos servicios que se
basan en los servicios bésicos de envio de mensajes de texto, multimedia y notificaciones, para crear
nuevos servicios que pueden resultar de interés para los clientes y que van mas alla de los servicios
basicos. De esta forma los dispositivos moviles se convierten en herramientas capaces de brindar al
usuario mayores beneficios, ya que pueden obtener todo tipo de informacién y realizar diversas
operaciones desde su teléfono. Asimismo beneficia a los operadores moviles, a los desarrolladores de
los servicios y a los proveedores de informacion, a partir del trafico adicional que se genera gracias a
estos. Estos servicios son muy populares a nivel mundial y entre los mds conocidos se cuentan los
servicios de votaciones, concursos, noticias, subscripciones, carteleras y muchos otros.

En este contexto, teniendo en cuenta el auge y la importancia que ha ganado en los dltimos tiempos la

telefonia movil, se plantea el siguiente problema:

* Es necesario desarrollar en el pais servicios de valor agregado destinados a dispositivos

moviles.

A partir de este problema, surge la siguiente hipotesis:

e Si se desarrolla una plataforma capaz de comunicarse con los centros de mensajeria y que
brinde un conjunto de funcionalidades reusables para la implementacion de servicios de valor
agregado para dispositivos mdviles, se puede estandarizar el desarrollo de servicios de valor

agregado.

El problema planteado tiene como objeto de estudio el desarrollo de aplicaciones empresariales, y se

enmarca en el campo del desarrollo de aplicaciones orientadas al manejo de servicios destinados a
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dispositivos moviles.

Como objetivo general de este trabajo se plantea:

Sentar las bases tecnoldgicas para el desarrollo de servicios de valor agregado para dispositivos
moviles, por medio de una plataforma capaz de comunicarse con los distintos operadores

moviles, y que permita gestionar y estandarizar el desarrollo de servicios de valor agregado.

Para ello se han definido los siguientes objetivos especificos:

Realizar un estudio de las plataformas para la gestion de servicios de valor agregado que existen

a nivel mundial.
Realizar un estudio de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de una plataforma portable.

Implementar un SDK que permita desarrollar de una forma estdndar las aplicaciones que

implementan los servicios de valor agregado.

Implementar el nicleo de la plataforma que gestione las distintas aplicaciones o servicios, y la

comunicacion con distintos operadores méviles a través de distintos protocolos.
Evaluar el funcionamiento de la plataforma en un entorno de prueba.

Integrar la plataforma con el operador mévil del pais (Cubacel).

Para cumplir los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas:

Estudio de las principales caracteristicas de las plataformas implementadas a nivel mundial, asi
como la factibilidad de la implementacién de estas caracteristicas como parte de la plataforma a

desarrollar.

Identificacién de las tecnologias que mds se adecuan para la implementacién de la plataforma,
teniendo en cuenta el uso de plataformas libres o de cédigo abierto, de acuerdo con la politica
de soberania tecnoldgica del pais; asi como que faciliten la portabilidad de la plataforma hacia

diferentes hardwares y sistemas operativos.
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e Definicién de la comunicacion entre la plataforma y el centro de mensajeria, teniendo en cuenta
de que podria utilizarse en otros entornos en donde deba comunicarse con varios centros de

mensajeria al mismo tiempo.

* Elaboracién del esquema segtn el cual la plataforma debe enrutar los mensajes entrantes a las

diferentes aplicaciones.

* Implementaciéon de un SDK de funcionalidades comunes que debe ofrecer la plataforma a sus

aplicaciones, con el objetivo de facilitar y agilizar el desarrollo de nuevas aplicaciones.

* Realizacién de pruebas de estrés para comprobar el funcionamiento de la plataforma ante una

avalancha de mensajes, en un ambiente de prueba.

* Realizacion de pruebas de la plataforma y sus servicios en un ambiente real, para comprobar el

funcionamiento de la plataforma una vez integrada con el centro de mensajeria.
* Implementacion de otras aplicaciones adicionales.

Como valor préctico de este trabajo se puede sefialar que por primera vez en el pais se desarrolla una
plataforma para la gestion de servicios de valor agregado destinados a dispositivos mdviles, una
tecnologia que, si bien es conocida y utilizada a nivel mundial, dentro del pais atn estd dando sus
primeros pasos. De esta forma se brinda al pais una plataforma de factura nacional, lo cual posibilita
sustituir la importaciéon de un producto similar para los centros de mensajeria nacional. Al mismo
tiempo se brinda un software de alta calidad, capaz de interactuar con los centros de mensajeria y a su
vez ofrecer gran variedad de servicios, los cuales pueden ser de beneficio para todos los usuarios de
dispositivos mdviles del pais, asi como para empresas y organismos estatales. También sirve como
impulso para que se extienda en el pais el uso de la tecnologia mévil, ddndole un nuevo sentido al uso

de los teléfonos celulares, mds alla que el realizar simples llamadas telefénicas.

Division por capitulos

Este trabajo estd dividido en 3 capitulos. En el Capitulo 1 se introducirdn algunos conceptos referentes
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a la telefonia moévil, asi como su aplicacién en la creacion de servicios de valor agregado. Se analizara

el estado del arte con respecto a las plataformas para la gestion de servicios destinados a dispositivos
moviles existentes a nivel mundial y se expondrdn algunos factores que inciden en la calidad del
software, asi como la importancia de la aplicacién de distintos tipos de pruebas para obtener un
producto de mayor calidad.

En el Capitulo 2 se tratard el tema de lo patrones de disefio, haciendo énfasis en los patrones
fundamentales utilizados en la construccion de la plataforma y se expondran las tecnologias utilizadas
para la implementacién de la plataforma, basadas principalmente en la plataforma Java Enterprise
Edition.

En el Capitulo 3 se presentard la plataforma BlueEye, para el manejo de servicios destinados a
dispositivos méviles. En este capitulo se expondrén los aspectos fundamentales de la implementacion y

funcionamiento de la plataforma.
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I. PLATAFORMAS PARA LA GESTION DE SERVICIOS PARA
DISPOSITIVOS MOVILES

En el presente capitulo se introducirdn algunos conceptos referentes a la telefonia moévil, asi como su
aplicacion en la creacion de servicios de valor agregado. Se analizard el estado del arte con respecto a
las plataformas para la gestion de servicios destinados a dispositivos méviles existentes a nivel mundial,
dado que en el pais este tipo de tecnologia es incipiente, haciendo énfasis en las caracteristicas
fundamentales de estas plataformas y su modelo de negocio, las cuales son esenciales para determinar

las caracteristicas y el modelo de negocio de la plataforma que se va a desarrollar.

Asimismo se expondran algunos factores que inciden en la calidad del software como son la correccion,
la robustez, la extensibilidad, la portabilidad y la reusabilidad; asi como la importancia de la aplicacion

de distintos tipos de pruebas para obtener un producto de mayor calidad.

I.1. Introduccion a la telefonia movil

La telefonia mévil o telefonia celular consiste en la transmision asistida de sefiales a lo largo de una
distancia determinada, con el propdsito de comunicar desde y hacia un dispositivo mévil o usuario. Es
una tecnologia que permite que los usuarios se conecten mientras se encuentran en movimiento, en su
casa, en la oficina, un auto o incluso en el mar[Ishii+, 1991]. La telefonia mévil basicamente esta
formada por dos grandes partes: una red de comunicaciones o red de telefonia mévil, y los terminales o

teléfonos moviles que permiten el acceso a dicha red.

La telefonia mévil emplea ondas de radio, y las sefiales se transmiten a través del aire. Las ondas
emitidas por la terminal son recibidas por la antena mds proxima, que, a su vez, las envia a la estacién

base, la cual se comunica con la red telefénica conmutada, tal y como se muestra en la Figura 1.

A pesar de que la telefonia celular fue concebida estrictamente para la voz, hoy es capaz de ofrecer otro
tipo de servicios de acceso a datos tales como imdgenes, audio y video. De esta forma, gracias a la

evolucion de los dispositivos mdviles, unida al aumento del ancho de banda de las redes, es posible



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

desarrollar aplicaciones con més prestaciones orientadas a la telefonia inaldmbrica.

ANTENA RECEPTORA

((9)

USUARIOS MOVILES ESTACION
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()
6@ L C [% U ESTACION

Figura 1: Transmision de sefiales en la telefonia mévil.

1.1.1. Evolucion de la telefonia movil

La evolucién de la telefonia mévil se puede ver a lo largo del tiempo a través de sus distintas
generaciones. La telefonfa mdvil de primera generaciéon (1G) se basaba en tecnologia analdgica y fue
lanzada en la década del 80 del siglo pasado. Estos teléfonos continuaron después del lanzamiento
comercial de los teléfonos moviles de segunda generacion (2G). La mayor diferencia entre el 1G y el
2G es que el 1G es analdgico y el 2G es digital. Aunque ambos usan sistemas digitales para conectar

las radio-bases al resto del sistema telefénico, la llamada es cifrada cuando se usa 2G[Farley, 2007].

La telefonia mévil 2G no constituye un estandar o un protocolo, sino que es una forma de marcar el
cambio de protocolos de telefonia mévil analégica a digital. La llegada de la segunda generacion de
telefonia movil fue alrededor de 1990 y su desarrollo deriva de la necesidad de poder tener un mayor
manejo de llamadas en pricticamente los mismos espectros de radiofrecuencia asignados a la telefonia

movil. Para esto se introdujeron protocolos de telefonia digital que ademds de permitir el uso de mas
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enlaces simultdneos en un mismo ancho de banda, permitian integrar otros servicios, que anteriormente
eran independientes, en la misma sefal, como es el caso del envio de mensajes de texto en un Servicio
de Mensajeria Corta, que se explicard mds adelante, y una mayor capacidad de envio de datos desde
dispositivos de fax y modem. 2G abarca varios protocolos distintos desarrollados por varias compafias
e incompatibles entre si, lo que limitaba el drea de uso de los teléfonos moviles a las regiones con

compaiias que les dieran soporte[Farley, 2007].

La siguiente generacién es conocida como generaciéon 2.5 (2.5G), y constituye un puente entre la
segunda y la tercera generaciéon (3G). Como tal no existe ningtin estdndar ni tecnologia a la que se
pueda llamar 2.5G, pero suelen ser denominados asi a algunos teléfonos méviles 2G que incorporan
algunas de las mejoras y tecnologias del estdndar 3G como es el caso del Servicio General de Radio-
Paquetes en redes 2G y con tasas de transferencia de datos superiores a los teléfonos 2G regulares pero
inferiores a 3G. En la actualidad, la red de telefonia celular de nuestro pais puede ser considerada de

generacion 2.5[Farley, 2007].

La tercera generacion (3G) constituye una familia de estdndares para comunicaciones inalambricas
definidos por la International Telecommunication Union (ITU). Los servicios asociados con la tercera
generacién proporcionan la posibilidad de transferir tanto voz y datos (en el caso de una llamada
telefénica) y datos que no contienen voz (como la descarga de programas, intercambio de correos y
mensajeria instantdnea). Inicialmente la instalacion de redes 3G fue demasiado lenta. Esto se debid a
que los operadores necesitaban adquirir una licencia adicional para un espectro de frecuencias diferente
al que era utilizado por las tecnologias anteriores 2G. El primer pais en implementar una red comercial
3G a gran escala fue Japén y en la actualidad existen 164 redes comerciales en 73 paises usando esta

tecnologia[ITU, 2000][ITU, 2007].

Aunque la cuarta generacion (4G) hasta el momento no se encuentra definida, se puede augurar en qué
consistird en base a lo ya establecido. La 4G estard basada totalmente en IP siendo un sistema de
sistemas y una red de redes. Se alcanzard después de la convergencia entre las redes de cables e
inalambricas asi como en ordenadores, dispositivos eléctricos y en tecnologias de la informacién y con

otras convergencias para proveer velocidades de acceso entre 100 Mbps en movimiento y 1 Gbps en
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reposo. Mantendra una calidad de servicio de punta a punta de alta seguridad para permitir ofrecer
servicios de cualquier clase en cualquier momento, en cualquier lugar, con el minimo coste posible. El
Wireless World Research Forum (WWRF) define 4G como una red que funciona en la tecnologia de
Internet, combindndola con otros usos y tecnologias tales como Wi-Fi y WiMAX. La 4G no es una
tecnologia o estdndar definido, sino una coleccién de tecnologias y protocolos para permitir el maximo
rendimiento de procesamiento con la red inalambrica mas barata. El IEEE atn no se ha pronunciado,

designando a la 4G como “mads alld de la 3G”’[Mohr, 2002][Ibrahim, 2002] .

1.1.2. Tipos de mensajes

Uno de los estdndares mas difundidos a nivel mundial es el Sistema Global para Comunicaciones
Moéviles (Global System for Mobile Communications, o GSM). GSM soporta multiples servicios, entre
ellos se destaca el Servicio de Mensajeria Corta (Short Message Service, o SMS) el cual es un servicio
de telefonia moévil universalmente aceptado, que posibilita la transmision de mensajes cortos
alfanuméricos entre usuarios moéviles y sistemas externos como correo electrénico, o sistemas de

correos de voz[IEC, 2007a].

Un mensaje corto es un mensaje de texto breve enviado desde un dispositivo mévil a otro, a través de un
SMS. Un mensaje corto estdndar consiste en 160 caracteres alfanuméricos como maximo, aunque se

pueden enviar mensajes con mayor cantidad de caracteres utilizando compresion de datos.

Los SMS no se envian punto a punto, por lo cual, se necesita una entidad en la red inaldmbrica
encargada del proceso. Esta entidad conocida, como Centro de Servicio de Mensajes Cortos (Short
Message Service Center, o SMSC), que es el responsable de la transmision, almacenamiento y reenvio

de mensajes cortos entre Entidades de Mensajeria Corta (Short Message Entity, o SME)[TT, 2005a].

El estindar GSM continué su desarrollo y con la versién 97 de este estidndar desarrollado por 3rd
Generation Partnership Project (3GPP) surgi6 el Servicio General de Radio-Paquetes (General Packet
Radio Service, o GPRS), donde se adicionaron capacidades de empaquetamiento de datos. Con el
surgimiento de GPRS se adicionaron nuevos servicios, como el Servicio de Mensajes Multimedia,

disefiado especificamente para GPRS[IEC, 2007b].
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Un mensaje multimedia se envia a través del Servicio de Mensajes Multimedia (Multimedia Messaging
Service, 0o MMS), que es una tecnologia de comunicaciones que permite a los usuarios intercambiar
mensajes multimedia entre teléfonos mdviles y otros dispositivos. MMS es una extensiéon de SMS, que
define una manera de enviar y recibir, casi instantineamente, mensajes inaldmbricos que pueden incluir

imagenes, audio y video, ademads de texto[TT, 2005b].

El servicio MMS puede replicar el comportamiento de un correo electrénico con archivos adjuntos, y
como valor afiadido permite utilizar presentaciones animadas. Esto es posible mediante la inclusién en
el mensaje de un elemento de presentaciéon llamado Lenguaje de Integraciéon de Multimedia
Sincronizada, el cual es un lenguaje basado en XML, que permite a los desarrolladores mezclar
distintos medios para ser presentados y sincronizados unos con otros. El mensaje puede estar
compuesto por varias paginas consecutivas, denominadas diapositivas, con un tiempo de presentacion
de cada pégina que se determina al componer el mensaje. Cada una de ellas puede contener uno o
varios de los siguientes campos: texto, imagenes (simples o animadas), sonido e incluso video en los

terminales que lo soporten[TT, 2005b].

Otro de los servicios que soporta el estindar GSM y por consiguiente GPRS son las Notificaciones
WAP (conocidas como WAP Push). Estas notificaciones por lo general hacen referencia a un MMS, a
un correo electrénico o a un URL para la descarga de contenidos como imdagenes, juegos, entre otros.
Una notificacion WAP puede estar formada por un mensaje de texto y un URL, o solamente por un
URL. El teléfono movil receptor de la notificacion debe mostrar el texto, en caso de que exista, y

provee al usuario la opcion de conectarse al URL con solo presionar una tecla[Ericsson, 2006] .

1.1.3. Servicios de valor agregado

El concepto de servicio de valor agregado para mdviles es muy amplio. Todos aquellos servicios que
vayan mds alld del rol fundamental de comunicacién por voz, pueden ser considerados servicios de
valor agregado. Como no son parte del servicio bdsico de voz, pueden ser ofrecidos de forma separada
a los usuarios finales, y los operadores pueden obtener mayores ganancias por este concepto. De forma

general, pueden ser considerados como servicios de valor agregado, todos los servicios que incorporan

10
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mensajes de texto y multimedia, descarga de contenido como tonos, imdgenes y juegos, y

otros[Sharma, 2007].

Los servicios de valor agregado para modviles ofrecen la posibilidad a los operadores de cobrar un
precio diferente por cada mensaje de texto, cominmente llamado SMS Premium. De forma general, los
servicios de valor agregado afiaden valor a servicios basicos que se estén ofreciendo, estimulan el
incremento en el uso de los servicios basicos, pueden en ocasiones funcionar de forma auténoma y

pueden ser ofrecidos a un precio extra[MobileIN, 2004].

El mundo de los servicios de valor agregado es amplio y heterogéneo, abarcando distintas necesidades
y diversas porciones del mercado de telefonia mévil. En tal sentido, la gama de servicios es grande y
puede estar orientada al entretenimiento o a otros temas mds relevantes para la actividad laboral y

cotidiana.

Entre todos estos, los servicios de valor agregado que se basan en mensajes de texto ocupan un lugar
importante en el mercado. Los mensajes de texto fueron utilizados de forma tradicional hasta el instante
que diferentes empresas desarrollaron los primeros servicios de valor agregado en este campo. A partir
de este momento, los servicios basados en mensajes de texto se convirtieron en una industria de
aplicaciones con diversos servicios que incluian noticias, votaciones, hordscopo, chat, reporte del
tiempo, entre muchos otros. Con el surgimiento de los mensajes multimedia, los usuarios se
beneficiaron de nuevas aplicaciones que combinan imdgenes, sonidos, videos y texto, donde

experimentaron una experiencia mds agradable[Sharma, 2007].

I.2. Plataformas para la gestion de servicios de valor agregado

Numerosas empresas a nivel mundial cuentan con plataformas para la gestion de servicios de valor
agregado destinados a dispositivos moviles. Cada una de estas plataformas tiene sus peculiaridades,
tanto desde el punto de vista de sus funcionalidades como de sus arquitecturas. Seguidamente se
describiran las funcionalidades principales y la arquitectura de algunas de estas plataformas, asi como
el modelo de negocio que siguen las empresas que se dedican al negocio de los servicios de valor

agregado para dispositivos moéviles.
11
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1.2.1. Descripcidn de las principales funcionalidades

A continuacién se describirdn las principales funcionalidades ofrecidas por las plataformas de diversas
empresas a nivel mundial. Entre estas se encuentran la norteamericana Google; Une Internet y
empresaSMS.com de Espafia; Vodafone y Esendex, de Gran Bretana y Mercacel y Nuestro Site de

México.

1.2.1.1. empresaSMS.com

Tal y como ellos mismos publican en su sitio web, empresaSMS.com es una compaiiia espafiola de
nuevas tecnologias especializada en la creacion, desarrollo e implementacion de nuevas alternativas y
tecnologias para el envio de mensajes de texto a teléfonos mdviles, cuyo objetivo es ofrecer una
plataforma y soporte de comunicaciéon por SMS simple, rdpido, seguro, econdémico y efectivo al

alcance de todo tipo de empresas y organizaciones publicas y privadas.

empresaSMS.com ofrece la posibilidad de enviar uno o mds mensajes de texto a uno o mas teléfonos
moviles a través de una pigina que se encuentra en su sitio web y por un costo determinado por cada
mensaje que se envie. El acceso a la pagina de envio requiere que el usuario posea un identificador de
usuario y una contrasefia. En lo adelante, debera indicar el pais y los destinatarios del mensaje, el texto
del mensaje y otros datos de personalizacién como si se van a utilizar caracteres especiales, o si se va a
programar el envio del mensaje a una hora determinada; y podrd enviar el mensaje a su

destino[EmpresaSMS, 2009].

La soluciéon que da empresaSMS.com es sencilla y consiste en dar la posibilidad de que los usuarios
subscritos al sitio puedan enviar mensajes de texto a moviles en varios paises. Para poder enviar
mensajes, cada usuario debe solicitar a través del sitio web de la empresa que se le cargue su crédito de

SMS, en paquetes que pueden ir de 500 a 50 000 SMS, cada paquete por un precio determinado.

1.2.1.2. Google

Google es una de las mas conocidas compafiias en el mundo de la informatica, fundada por Larry Page
y Sergey Brin. Google naci6 en la residencia de estudiantes de la Universidad de Stanford y se expandi6

répidamente a los buscadores de informacién de todo el mundo. Goza de prestigio como el motor de
12
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bisqueda més importante del mundo: un servicio gratuito y facil de utilizar que, por lo general,
presenta resultados relevantes en una fraccién de segundo. Google no solo se limita a brindar servicio
de buisqueda. Actualmente brinda servicios de correo electrénico, mapas y localizacidn, bitdcora digital
(blog), noticias, almacenamiento de fotos, red social y traduccién de textos entre otros; ademds de
contar con un paquete ofimdtico en linea, un explorador de Internet llamado Chrome, un sistema
operativo basado en una distribucién de GNU/Linux, y un sistema operativo para dispositivos moviles

llamado Android, también basado en GNU/Linux.

Igualmente, Google cuenta con servicios para moviles. Este servicio puede ser probado desde una
pagina en su sitio web, y también puede ser accedido a través de un nimero de teléfono. El servicio
consiste en realizar consultas por medio de mensajes con un texto predeterminado a este nimero de
teléfono, tras lo cual se recibe de vuelta un mensaje de texto en el mévil con el resultado de la consulta
realizada. Los mensajes de texto que se envian deben tener una palabra clave, que es la primera palabra
del mensaje de texto, mediante la cual se conoce qué tipo de consulta se estd realizando. Entre las
consultas que se pueden realizar estdn el parte del tiempo, glosario de palabras, deportes, peliculas,
direcciones postales, vuelos, aeropuertos y lineas aéreas, calculadora y conversion de unidades entre

otros[Google, 2009].

De forma general, el servicio de Google permite realizar distintos tipos de consultas por medio de
mensajes de texto, basdndose en la palabra clave del mensaje enviado por el usuario. El servicio estd
disponible lo mismo a través de un nimero de teléfono que desde una pédgina web. Para obtener la
informacion para estos servicios, Google aprovecha la enorme cantidad de informacién que posee en

sus bases de datos.

1.2.1.3. Vodafone

Vodafone es una de las mayores compaiifas de redes de telecomunicaciones moéviles del mundo, con
intereses en redes moviles de todo el mundo y que cuenta con mds de 147 millones de clientes

alrededor del mundo.

Vodafone ofrece un servicio llamado Dicta SMS, que en esencia se encarga de convertir los mensajes

de voz en mensajes de texto. Este servicio funciona de dos formas diferentes. La primera es mediante
13



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

activacion. Todos los usuarios que tengan activado este servicio, si su teléfono estd fuera de servicio o
no contesta a la llamada, la persona que los llama les puede dejar un mensaje de voz que el usuario
recibird en forma de mensaje de texto. Con la segunda variante de este servicio, llamada SMS Ficil, no
es necesario que la persona que llame o reciba la llamada tenga activado el servicio. Esta permite dejar
un mensaje de voz que el interlocutor recibird en forma de mensaje de texto, aunque el servicio no esté

activado[ Vodafone, 2009].

En general, este servicio de mensajeria permite convertir mensajes de voz en mensajes de texto,

sustituyendo de esta forma el contestador tradicional.

1.2.1.4. Mercacel

Mercacel es una empresa mexicana cuyo objetivo es ofrecer el servicio de mensajeria para empresas,

basdndose fundamentalmente en servicios de mensajeria de texto.

Mercacel cuenta con un servicio de mensajeria que permite enviar mensajes de texto a cualquier mévil
a través de una pagina web, ademds de una aplicacion de escritorio para enviar mensajes. Esta
aplicacion permite enviar mensajes desde una computadora en cuestion de minutos y constituye una
herramienta de gran utilidad para las empresas que necesitan comunicarse con empleados y clientes o
con muchas personas. Esta aplicacién permite ademads el envio de mensajes masivos, posee plantillas
para mensajes estindar, informes de entrega en tiempo real, y la posibilidad de hacer encuestas a los
clientes. Ademas Mercacel ofrecen un SDK SMS, un paquete que permite la integracion de estos

servicios de mensajeria en las aplicaciones empresariales de sus clientes[Mercacel, 2009].

La solucién de Mercacel difiere de las anteriores por su enfoque empresarial. Su propoésito es permitir
que distintas empresas utilicen sus servicios de mensajeria desde las propias aplicaciones de las
empresas. Para ello Mercacel ofrece una aplicacién de escritorio con un conjunto de funcionalidades

estdndar, y ofrece un SDK para que otras aplicaciones puedan utilizar sus servicios.

1.2.1.5. Une Internet

Une Internet es otra empresa espafiola que propone un sistema de envio de mensajes de texto masivos.
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Los usuarios o empresas que deseen este servicio, deben pagar previamente uno de los paquetes
ofertados, que pueden ser de 1000 a 50 000 mensajes de texto. Los envios de mensajes se pueden
realizar a través de una aplicaciéon en linea, o bien mediante el programa que se conecta con la
aplicacion del cliente. La fecha y hora de los envios de mensajes se pueden programar con antelacion
para asegurar una recepcion optima del mensaje, y la informacién sobre el estado de los envios esta
permanentemente disponible en tiempo real gracias al sistema que se pone a disposicion del cliente. El
servicio de Une Internet es multi-operador, es decir, permite conectarse con distintos proveedores como

son Movistar, Amena y Vodafone[Unelnternet, 2009] .

La solucién de Une Internet es similar a la anterior: da la posibilidad de envios de mensajes de texto a
través de una pagina web, y también a través de una aplicacion de escritorio que se instala localmente.
Como caracteristica distintiva, esta aplicacion permite conocer el estado de los mensajes enviados por

los clientes. Ademads permite conectarse con distintos proveedores de servicios.

1.2.1.6. Esendex

Esendex es una empresa britdnica que ofrece servicios de mensajeria de texto a empresas en Gran
Bretafia y otros paises europeos. En la actualidad tienen como clientes a mds de 7 000 compaiiias, tanto

pequeias y medianas empresas como grandes compaiiias, a nivel mundial.

Su gama de servicios para empresas comprende diferentes herramientas que permiten enviar y recibir
mensajes de texto por via web y desde la cuenta de correo electrénico, ademas de una API que permite
la integracion de sus servicios de mensajeria con sitios web o aplicaciones de terceros. Permiten

ademads el envio de mensajes de texto que serdn recibidos como mensajes de voz[Esendex, 2009].

La solucién de Esendex afiade a las caracteristicas vistas anteriormente, el envio de mensajes de texto

desde la cuenta de correo electronico.

1.2.1.7. Nuestro Site

Nuestro Site es una empresa mexicana dedicada al desarrollo de software para terceras empresas.

Actualmente atiendo a clientes de México en el sector privado, financiero, educativo y de gobierno, y
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brinda soluciones de infraestructura tecnoldgica. Entre sus productos se encuentra una plataforma para

el envio de SMS y MMS.

Esta plataforma brinda una herramienta de gestioén y entrega de SMS, la cual permite integrar de una
manera sencilla a distintas empresas al mercado de los dispositivos méviles. La plataforma de envio de

mensajes consiste de tres modulos principales: conector, enrutador y administrador de contenido.

« El conector se encarga de establecer las comunicaciones con los centros de mensajes, mediante
diferentes protocolos como SMPP 3.4, Web Services, HTTP y otros. Permite ademés gestionar

la conexién con diferentes operadores de manera simultinea.

- El enrutador es el encargado de administrar las marcaciones y las aplicaciones, con el fin de
poder gestionar mejor los servicios con una o mds marcaciones. Una marcacion puede
administrar diversos tipos de servicios como contenido, servicios en demanda, encuestas y

otros.

« El administrador de contenidos gestiona la entrega del mismo, el proceso de las estadisticas y

reportes.

La gestion de las estadisticas permite conocer qué medio o publicidad es la que mejor esta funcionando,
por lo que la plataforma maneja canales de venta con el fin de poder administrar las marcaciones y los

canales de venta por donde estdn cursando trafico.

La plataforma permite gestionar diferentes palabras clave, de tal forma que cada servicio tenga una o
mds de una palabra clave. Permite también la gestiéon de clientes y campaifias. Para cada cliente se
genera un prefijo, con el fin de distinguir su tréfico asi como generar reportes a través de los cuales se

pueda consultar solo sus servicios[NuestroSite, 2009] .

En resumen, esta plataforma permite la gestién de diferentes servicios basados en mensajes de texto, se
puede conectar con varios operadores, se encarga de enrutar los pedidos de los usuarios a las
aplicaciones. Ademds permite el registro de clientes y ofrece un mddulo de estadisticas y reportes.
Introduce, de forma adicional, el manejo de contenido para mdviles como pueden ser juegos, tonos,

animaciones, fondos de pantalla y otros.
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1.2.1.8. Teleios Systems

Teleios Systems es una empresa fundada en 1997 que desarrolla y comercializa soluciones informaticas
enfocadas en la telefonia inaldmbrica y las redes, para un amplio rango de clientes que incluye
instituciones gubernamentales, corporaciones y operadores telefénicos. Uno de sus productos es una

plataforma para la gestion de mensajes, llamada Teleios MessageCentral.

Teleios MessageCentral es una plataforma de entrega de servicios de mensajeria movil que permite a
los operadores de telefonia mévil multiples servicios y aplicaciones de mensajeria de valor agregado, al

tiempo que mantiene control sobre los accesos de red y el tréafico.

Entre las caracteristicas de esta plataforma se encuentra el soporte para multiples protocolos,
herramientas de administracion que brindan informacién sobre las cuentas de mensajeria, los
privilegios de acceso, tamafos de los mensajes y tiempo de entrega; permite la administracién de las
aplicaciones a través de herramientas de configuracion, gestion del contenido, reportes de trafico,

integracion y rastreo de facturas, e inteligencia empresarial, entre otras[Teleios, 2009].

En especifico, las herramientas de inteligencia empresarial permiten:

Capturar la informacién del subscriptor para conocer el contenido y los servicios que més se

utilizan.

* Generar estadisticas para identificar horas de mayor consumo y generar reportes por hora y

diarios.

* Toma de decisiones basadas en las tendencias del mercado, realizando perfiles demogréficos de

los usuarios.

* Ayudar a los objetivos estratégicos, ya que los reportes de trafico pueden resultar utiles para

implementar actividades buscando aumentar el trafico de mensajes.

1.2.1.9. Resumen de las principales funcionalidades

Tras estudiar las distintas soluciones que brindan las empresas dedicadas a los servicios de mensajeria

de texto a nivel mundial, se puede enumerar un grupo de funcionalidades que podrian formar parte de
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una solucidn al problema de desarrollar una plataforma para la gestion de mensajes de texto. Estas son:
« Comunicacién con uno o varios operadores moviles a través de distintos protocolos.

« Envio de mensajes a uno o mds teléfonos a través de una interfaz web. Este envio puede ser
gratuito o por medio de tarifas que se cobran a los clientes de acuerdo a la cantidad de mensajes

que pueden enviar.
« Envio de mensajes a uno o mas teléfonos a través de una aplicacion de escritorio.
« Envio de mensajes de texto desde el correo electrénico.

« Soporte para distintos tipos de servicios basados en mensajes de texto, teniendo en cuenta en la
palabra clave del mensaje. Estos servicios pueden dar distintos tipos de informacién a los

usuarios.
« Conversion de mensajes de voz en mensajes de texto y viceversa.
+  Generacion de estadisticas y reportes, asi como herramientas de inteligencia empresarial.
« Gestion de clientes que deseen ofrecer tanto servicios como contenido.

« SDK o API de funciones que permitan a aplicaciones de terceros el envio de mensajes de texto

utilizando las facilidades de la plataforma.

- Extension de los servicios de mensajes de texto a otros servicios de descarga de contenido para

moviles.

A partir de estas funcionalidades, se identificaron las mds importantes para el desarrollo de una nueva
plataforma. Estas son la comunicacién con varios operadores por medio de distintos protocolos, el
soporte para varios servicios al mismo tiempo, la implementaciéon de un SDK o API para el desarrollo
de nuevos servicios y la generacion de estadisticas y reportes. El resto de las funcionalidades se

identificaron como secundarias, ya que se pueden implementar a partir de servicios especificos.

1.2.2. Arquitectura de las plataformas estudiadas

A continuacion se describird la arquitectura interna de alguna de las plataformas estudiadas. Para ello
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se tomaran los casos de la plataforma Kannel, desarrollada por Wapit Ltd, y la plataforma Ozeki,

desarrollada por Ozeki Informatics.

1.2.2.1. Kannel

Kannel es una pasarela para WAP y SMS, desarrollada en lenguaje C por Wapit Ltd y publicada bajo
una licencia de cddigo abierto. Kannel es capaz de dar soporte tanto a mensajes de texto como a
notificaciones WAP. Ademads estd preparado para ejecutarse en varios servidores de forma tal que si

alguno de ellos falla, no se afecte el servicio.

SIS protocol
SIS 4”_‘\‘
cEnter HTTF HLTE
_-___,_.—F'-'
Eann=l oAD & rver
Wap
phons WAP stack

Figura 2: Interfaces de Kannel con el exterior.

Kannel brinda interfaces para conectarse con tres tipos de componentes externos, como se muestra en

la Figura 2. Estas interfaces son las siguientes[ Wirzenius, 2004]:
*  SMSC, utilizando varios protocolos.

* Servidores HTTP, para obtener contenido WAP y SMS de aplicaciones de terceros, y para

enviar contenido WAP.

* Teléfonos moviles que implementen el protocolo WAP e incluyan clientes de notificaciones

WAP.

Los protocolos para la comunicacién con los SMSC implementan una interfaz comun, por lo que es
posible agregar nuevos protocolos a Kannel, aunque actualmente solo soporta el protocolo SMPP. La
comunicacion con las aplicaciones se realiza por medio de los protocolos HTTP, y PAP para las

notificaciones WAP.

Las tareas relacionadas con estas interfaces son divididas en tres tipos de procesos distintos, a los
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cuales Kannel llama smsbox, wapbox y bearerbox, como se muestra en la Figura 3. El bearerbox se

encarga de la comunicacién con los SMSC. Kannel utiliza la implementacién de los protocolos de SMS
sOlo para el envio de notificaciones WAP a través de SMS. Kannel puede usar la conexién al SMSC
tanto para el envio y recepcion de SMS de texto, como para utilizar los SMS como via para el envio de
notificaciones WAP. El smsbox se encarga de recibir los SMS del bearerbox, interpretarlos como
pedidos de servicios y dar una respuesta apropiada. El wapbox implementa el protocolo WAP y las
notificaciones WAP. Cuando el wapbox se utiliza para enviar notificaciones, se conoce como un Push

Proxy Gateway [Wirzenius, 2004].

- "
HTTP
SIS protocol Smisbox ]
SME Ty
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WAP
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—
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Figura 3: Principales procesos de Kannel.

Solo existe una tnica instancia del bearerbox, ya que debe exponer una tnica direccién IP al SMSC, en
tanto que pueden existir multiples instancias de wapboxes y smsboxes, implementadas en forma de
hilos. El bearerbox ademas realiza un balanceo de carga entre las distintas instancias de los wapboxes y
smsboxes[Wirzenius, 2004].

La solucion de Kannel consiste en ofrecer una pasarela entre los SMSC o teléfonos con soporte para
navegacion WAP por un lado, y cualquier aplicaciéon que desee utilizar los servicios de mensajeria,
tanto SMS como WAP, por el otro lado; por medio de la interfaz HTTP que ofrece Kannel.

Aunque Kannel parece una solucion aceptable, en la practica agregar nuevos protocolos de
comunicacion en cualquiera de las interfaces, tanto la interfaz al SMSC o a las aplicaciones; o

desarrollar distintas funcionalidades que respondan a necesidades especificas, como puede ser un SDK
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para aplicaciones, o la gestion de trazas para realizar reportes, o adaptar el protocolo SMPP a la
implementacion especifica del SMSC, implicaria realizar un estudio a fondo de la plataforma y realizar

cambios dentro de su cédigo para adaptarlo a las nuevas necesidades.

1.2.2.2. Ozeki

El servidor de mensajes Ozeki es una pasarela SMS que permite enviar y recibir mensajes SMS desde
una computadora hacia teléfonos mdviles a través de una red GSM. Para esto puede utilizar un médem
GSM conectado a la computadora, o puede utilizar una conexién IP para enviar mensajes directamente

a un SMSC usando protocolos como SMPP o UCP, como se muestra en la Figura 4.

Mobile Network Your system
Operator
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Y

||
]

| SMSC OZEKI
E‘j Message
gi‘é Server 6
a3
Wireless link or
Mobhile IP SMS connection
users (CIMD, UCP, SMPP)
Applications
and
GSM Modem Office Users

Figura 4: Arquitectura de Ozeki.

Ozeki se instala como un servicio sobre sistemas operativos Windows 2000, XP y 2003. Es capaz de
gestionar grandes volimenes de trafico, y puede ser configurado para enviar y recibir mensajes a través
de distintos dispositivos, soporte para multiples usuarios, balanceo de cargas y gestion de las colas de
mensajes [Ozeki, 2006].

Ozeki puede ser utilizado para enviar y recibir mensajes desde las herramientas de Microsoft Office,
utilizando una macro disefiada para ello; o desde aplicaciones escritas en diferentes lenguajes de
programacion.

Puede ser utilizado por distintos usuarios al mismo tiempo, cada cual conectado con su nombre de
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usuario y contrasefia, y con una cola de mensajes para cada uno de ellos. Para procesar las colas de
mensajes de los distintos usuarios, Ozeki utiliza un algoritmo round robin, el cual permite que ningtin
usuario tenga mayor prioridad que otros.

Ozeki ofrece dos interfaces para interactuar con las aplicaciones. La primera es a través de dos tablas
que crea por cada usuario en un sistema SQL Server. Una tabla es para mensajes enviados y otra para
mensajes recibidos. Si la aplicacion desea enviar un mensaje basta con insertarlo en la tabla de
mensajes enviados. De igual forma, al consultar la tabla de mensajes recibidos puede saber si han
entrado nuevos mensajes. La segunda es una interfaz HTTP desde la cual se pueden enviar mensajes, y
que puede ser utilizada para el envio de notificaciones.

Ozeki permite definir el enrutamiento de los mensajes desde una interfaz de escritorio. Los mensajes de
salida son enrutados a un dispositivo o conexién determinada, en tanto los mensajes de entrada son
enrutados a un usuario determinado. Para el enrutamiento se pueden tener en cuenta pardmetros como
el proveedor, el remitente, el destinatario, el usuario o la primera palabra del mensaje o palabra clave
[Ozeki, 2006].

La solucién ofrecida por Ozeki permite la conexidn con centros de mensajeria 0 médems GSM para el
envio y recepcion de mensajes por una parte, en tanto que por la otra ofrece una interfaz en forma de
tablas en un servidor de datos SQL Server, las cuales pueden ser consultadas por cualquier aplicacion
desarrollada sobre cualquier lenguaje o plataforma de programacién. No obstante, la adaptacién de
Ozeki a necesidades especificas seria mucho mas complicada, ya que se trata de una aplicacién

comercial, cuyo cédigo fuente no es ofrecido a los usuarios y que requiere de un pago por su licencia.

1.2.3. Modelo del negocio

El servicio bésico de envio de mensajes involucra a los usuarios de dispositivos méviles, y al operador.
El operador es una empresa telefénica que provee servicios de telefonia para los clientes de teléfonos
moviles. El operador puede instalar un SMSC, que es un elemento de la red de telefonia movil que
cumple la funcién de enviar y recibir mensajes, de forma tal que sus usuarios tienen la posibilidad de

enviar y recibir mensajes[TT, 2007] .

Asi, en el momento que un usuario envia un mensaje de texto a otro usuario, su teléfono envia dicho
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mensaje al SMSC correspondiente al operador del usuario remitente. El SMSC guarda el mensaje y lo
entrega a su destinatario cuando este se encuentre en cobertura. Por lo general el SMSC dispone de un
tiempo maximo durante el cual el mensaje es guardado, y si en ese tiempo el destinatario no es

localizado el mensaje es desestimado.

En el caso de los servicios de valor agregado, ademds de los usuarios y operadores, existe otro actor
llamado Entidad Externa de Mensajeria (External Short Messaging Entity, o ESME). ESME es un
término que describe a una aplicacion externa que se conecta a un SMSC con el propdsito de enviar y
recibir mensajes. Como ejemplos tipicos de ESME estan los sistemas que envian de forma automética
mensajes de propaganda a los usuarios, los sistemas de votacién y muchos mas. Basicamente, cada vez
que un usuario envia o recibe mensajes donde del otro lado no exista un usuario real, se estd en

presencia de un ESME[Aldiscon, 1996].

USUARIOS MOVILES

Figura 5: Modelo de negocio.
Por tanto, una plataforma para la gestion de mensajes no es mas que un ESME que se dedica a enrutar
los mensajes que recibe a otras aplicaciones (que pueden ser consideradas también como parte del

ESME) tal y como se muestra en la Figura 5. Estas aplicaciones pueden procesar mensajes, realizar
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acciones y dar una respuesta al usuario; o redirigir los mensajes a otras aplicaciones, de tal manera que
se forma una cadena hasta llegar a alguna aplicacién final que de la respuesta necesaria al usuario. A su
vez, la plataforma es también la encargada de recibir las respuestas que son enviadas por las

aplicaciones, y de enrutar estas respuestas a través del SMSC hacia el usuario o los usuarios finales.

La plataforma puede ser propiedad del operador movil, y por tanto estar conectada a un unico SMSC; o
puede ser propiedad de terceros y tener la capacidad de conectarse a distintos SMSC, utilizando para

ello distintos protocolos, como pueden ser SMPP, IPX y otros.

A su vez, la plataforma puede exportar una API o proporcionar un medio para que aplicaciones de
terceros puedan implementar sus propios servicios de envio y recepcion de mensajes. De esta forma la
plataforma serviria como intermediaria entre uno o mds centros de mensajeria y uno o més clientes que

implementarian sus servicios de valor agregado.

Asi, el modelo inicial segtin el cual un usuario mévil envia un mensaje de texto a otro usuario movil, se
transforma en un modelo en el cual un usuario mévil puede solicitar distintos tipos de servicios
haciendo uso de la mensajeria moévil, los cuales estdn implementados en un ESME que se comunica

directamente con el SMSC, o en una aplicacion de terceros que se comunica con el ESME.

1.3. Factores que inciden en la calidad del software

El objetivo primordial de la ingenieria de software es desarrollar un software de calidad. La calidad del
software mide cudn bien el software ha sido disefiado, y cudn bien la implementacién se ajusta al

disefio previo[Pressman, 2005].

La calidad del software se puede definir como la conjugacién de diversos factores, tanto externos como
internos. Los factores externos, como pueden ser velocidad de respuesta, o facilidad de uso del
software, son factores facilmente identificables por el usuario final. Sin embargo, otras caracteristicas
tales como si el software es modular, o el cédigo legible, son factores internos, que solo pueden ser
detectados por los desarrolladores que tienen que interactuar con el codigo del software. Para el usuario
final, solamente cuentan los factores externos. Pero la clave para lograr estos factores externos estd en

los factores internos: para que los usuarios puedan disfrutar de las cualidades visibles, los

24



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

desarrolladores tienen que haber aplicado técnicas internas que aseguren las cualidades no visibles.

En su libro “Object-Oriented Software Construction”, Bertrand Meyer expone un grupo de factores
internos que inciden en la calidad del software. A continuacién se expondran algunos de los que se han

tenido en cuenta para el desarrollo de la plataforma de gestion de mensajes para moviles.

* La correccién es la habilidad de un software de ejecutar las tareas que se supone que debe
realizar, tal y como estdn descritas en las especificaciones. La correccion es una cualidad
primaria. Si el sistema no hace lo que se supone que debe hacer, lo demds carece de sentido. Por
supuesto, lograr la correccion del software no es un proceso sencillo, pues para ello se necesita
primeramente especificar los requerimientos de una forma precisa, lo cual es de por si una tarea
dificil.

* La robustez es la propiedad del software de manejar apropiadamente situaciones anormales. La
robustez complementa la correccion, ya que esta dltima tiene en cuenta el comportamiento del
software en los casos que han sido cubiertos por la especificacién, en tanto la robustez

caracteriza lo que ocurre fuera de la especificacion.

* La extensibilidad es la capacidad del software de adaptarse a los cambios en la especificacion.
En ocasiones no se tienen en cuenta los cambios al realizar el disefio de una aplicacion, y parece
que los requerimientos iniciales nunca van a cambiar a lo largo del proceso de desarrollo. Sin
embargo, hay que tener en cuenta el cambio como un factor esencial en el desarrollo de
software; tanto el cambio de requerimientos, de algoritmos, de representacion de datos o de
técnicas de implementacion. Existen dos principios fundamentales a tener en cuenta para lograr
la extensibilidad: la simplicidad en el disefio, ya que una arquitectura mas simple siempre serd
mads facil de cambiar que una arquitectura compleja; y la descentralizacion, ya que cuanto mas
autéonomos sean los moédulos, menos repercusién tendran los cambios sobre el sistema en su

conjunto.

* La reusabilidad es la habilidad de los componentes del software de servir para la construccion
de otras aplicaciones. La necesidad de la reusabilidad viene de la observacion de que muchos

sistemas siguen patrones similares, por lo cual deberia ser posible utilizar esto para evitar

25



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

reinventar las mismas soluciones a problemas que ya han sido resueltos antes. Por medio de

estos patrones, un elemento de software reusable puede ser aplicado en multiples sistemas.

* La portabilidad es la capacidad de que el software pueda ser utilizado sobre distintos sistemas
operativos y hardware. La portabilidad tiene en cuanta las variaciones tanto en el hardware

como en el software (sistema operativo, bibliotecas y otros)[Meyer, 1997].

Todos estos factores son de gran importancia, aunque entre estos destacan cuatro. Los dos primeros son
la correccion y la robustez. Es dificil producir software sin que aparezcan defectos (bugs), y siempre
resulta dificil corregir estos defectos. Las técnicas para mejorar la correcciéon y robustez son las
mismas: mayor formalidad en las especificaciones, chequeos a lo largo de todo el proceso de
construccion del software y no solo realizar pruebas después de terminado, mejores mecanismos por
parte de los lenguajes para el chequeo estdtico de tipos y aserciones, manejo automatico de memoria y
una gestion disciplinada de las excepciones; asi como el uso de herramientas para detectar
inconsistencias antes de que se conviertan en defectos. Debido a la similitud de estos dos factores, se

puede utilizar el término fiabilidad para englobarlos.

Los otros dos factores fundamentales son la extensibilidad y la reusabilidad. El software debe ser facil
de cambiar al tiempo que cambian las especificaciones. Por tanto los elementos de software deben ser
lo més generales posible, y se deberia tener a disposicion la mayor cantidad de componentes de
propésito general posible a la hora de construir un software. Aqui también aparecen ideas similares
para mejorar ambos factores: usar arquitecturas descentralizadas, en la cual los componentes sean
autocontenidos y se comuniquen a través de interfaces restringidas y claramente definidas. El término

modularidad se puede utilizar para reunir ambos factores[Meyer, 1997].

La modularidad en el software deja abierta la posibilidad de enriquecer el sistema a medida que sea
necesario, agregandole nuevas funciones e integrdndolo con otras plataformas. Un disefio modular
efectivo reduce la complejidad del sistema, facilita los cambios y produce como resultado una
implementaciéon mas sencilla, y permite el desarrollo en paralelo de diferentes partes del

sistema[Meyer, 1997].

En este sentido, la arquitectura modular se contrapone a las arquitecturas monoliticas, en donde el
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software se encuentra muy acoplado. Esto, si bien es bueno porque evita el riesgo de necesitar alguna
funcionalidad que puede no estar disponible en cierto momento, por otra parte aumenta la complejidad
del sistema, hace engorroso el proceso de deteccidon de errores y de cambios, ya que al estar todos los

modulos fuertemente conectados, un cambio en uno podria repercutir en el sistema en su conjunto.

1.3.1. Pruebas de software

Las pruebas de software permiten investigar la calidad de un producto o servicio, con respecto al
contexto en el cual este va a operar. Constituyen ademds una forma objetiva de apreciar y entender los
riesgos en la implementacion del software. Las técnicas de pruebas incluyen, aunque no solo se limitan
a, los procesos de ejecutar un programa o aplicacion con el objetivo de encontrar errores en el software.
También puede ser visto como un proceso para validar que el software cumple con los requerimientos

técnicos que guiaron su disefio e implementacion y que funciona de la forma esperada.

En dependencia de los modelos te prueba adoptados, las pruebas pueden ser implementadas en
cualquier momento del proceso de desarrollo, aunque la mayor cantidad de pruebas se realizan por lo
general después que han sido definidos los requerimientos y que el proceso de implementacién ha

terminado.

Aunque el proceso de prueba no puede identificar completamente todos los defectos del software, si
puede realizar una comparacion del estado y del comportamiento del producto contra un conjunto de
principios o mecanismos mediante los cuales se pueden reconocer los problemas. Estos mecanismos
pueden ser las especificaciones, disefio por contratos, otros productos que puedan servir como
comparacion, versiones anteriores del mismo producto, inferencias que se realizan a partir del propdsito
para el cual se realizé el software, expectativas de los clientes, estdndares, u otros criterios| LCOMEF,

2007].

1.3.1.1. Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad constituyen métodos de verificacion y validacién en los cuales el programador
realiza pruebas sobre unidades individuales dentro del cddigo fuente. Una unidad es considerada la

parte mds pequefla que puede ser objeto de prueba dentro de la aplicacion. En la programacion basada
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en procedimientos, una unidad puede ser un programa, una funcién o un procedimiento. En la

programacion orientada a objetos, la unidad mds pequeiia es la clase.

Cada caso de prueba debe ser independiente de los demds. Las pruebas de unidad son por lo general
escritas y ejecutadas por los propios programadores, para asegurarse que el codigo cumple con el

disefio y se comporta de la forma esperada.

El objetivo fundamental de las pruebas de unidad es aislar cada parte del programa y probar que cada
una de las partes individuales funciona de forma correcta. De esta forma se pueden detectar errores en
etapas tempranas del desarrollo, y asegurarse que en lo adelante el mddulo probado continde

funcionando correctamente[Beck, 2003].

Algunas metodologias de desarrollo 4gil, como es el caso de Programacién Extrema (Extreme
Programming, o XP) hacen uso extensivo de las pruebas de unidad. XP usa una metodologia de
desarrollo basado en pruebas de unidad. Los desarrolladores escriben sus pruebas de unidad que
exponen lo mismo un requerimiento del software o un defecto. Las pruebas en un inicio deben fallar
debido a que el requerimiento aun no ha sido implementado, o porque intencionalmente expone un

defecto que existe en el codigo fuente[Wells, 1999] .

1.3.1.2. Pruebas de recuperacion

Las pruebas de recuperacion comprueban de qué forma una aplicacién es capaz de recuperarse de los
errores, fallas de hardware y otros problemas similares. Consisten en forzar las fallas, de forma tal que
se pueda comprobar que el mecanismo de recuperacion del software funciona de forma correcta[Lewis,

2000].
Entre las pruebas de recuperacion se pueden enumerar las siguientes:

* Mientras la aplicacidon se encuentra ejecutdndose, reiniciar la computadora de forma y maés

adelante chequear la integridad de los datos.

* Mientas la aplicacion esté recibiendo datos por la red, desconectar el cable de red. Después de
un tiempo determinado, se vuelve a conectar y se analiza la habilidad de la aplicacién para

continuar la comunicacion a través de la red.
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1.3.1.3. Pruebas de estrés

Las pruebas de estrés son una forma de probar la estabilidad de un sistema en condiciones extremas,
que van mas alla de la capacidad operacional normal del sistema, con el objetivo de observar el

comportamiento del sistema en estas condiciones.

Las pruebas de estrés ponen énfasis en la robustez, disponibilidad y la recuperacién ante errores del
software en condiciones de incremento de cargas, en lugar de lo que hubiera sido considerado un
comportamiento correcto en condiciones normales. En particular, los objetivos de este tipo de test son
asegurar que el software continda funcionando en condiciones extremas de insuficiencia de recursos,

como memoria, espacio en disco, alta concurrencia, y otras[Lewis, 2000].

1.3.1.4. Pruebas de integracion

Las pruebas de integracidn son aquellas en las cuales los distintos médulos que conforman el software
se combinan y son probados en grupos. Las pruebas de integracion se realizan después de las pruebas
de unidad y antes de las pruebas de sistema. Las pruebas de integracién toman todos los médulos que
han sido sometidos a pruebas de unidad, los agrupa en componentes mdas grandes, y somete estos
componentes a pruebas. En este tipo de pruebas se verifican aspectos tales como el comportamiento de

areas de datos compartidos y comunicacidn entre procesos entre otros.

Las pruebas de integracion se pueden realizar teniendo en cuenta el sistema completo, o integrando las
partes que componen el sistema de forma ascendente (bottom-up) o descendente (top-down)[Lewis,

2000].

1.3.1.5. Pruebas de sistema

Las pruebas de sistema se realizan teniendo en cuenta un sistema completo, para evaluar si el sistema
cumple con los requerimientos especificados. Las pruebas de sistema son pruebas de caja negra, y por
tanto no requieren un conocimiento especifico del disefio interno o la légica del cdédigo de la
aplicacion. Como regla, para las pruebas de sistema se toman los componentes que han pasado las

pruebas de integracion.
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Este tipo de pruebas se realizan desde una perspectiva externa del sistema, desde la cual se construyen
los casos de prueba. Se seleccionan entradas de datos vélidas en invalidas y se determina si la salida del

sistema es la esperada para cada uno de los casos[Lewis, 2000].

I.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se introdujeron conceptos referentes a la telefonia movil. Esta consiste en la
transmision asistida de sefales a lo largo de una distancia determinada, con el propdsito de comunicar
desde y hacia un dispositivo mévil o usuario. Actualmente es capaz de ofrecer otro tipo de servicios
como el de acceso a datos y envio de mensajes. Existen tres tipos de mensajes: los mensajes de texto,
los mensajes multimedia, y las notificaciones WAP. Los servicios de valor agregado se basan en estos
servicios basicos y les agregan funcionalidades extra, de forma tal que afiaden valor a servicios bésicos

de mensajeria.

Numerosas compaifiias a nivel mundial poseen plataformas para la gestién de servicios basados en
mensajes de texto, varias de las cuales fueron objeto de estudio para determinar las funcionalidades que
pueden presentar las plataformas de este tipo. Las principales funcionalidades identificadas fueron la
comunicacion con varios operadores por medio de distintos protocolos, el soporte para varios servicios
al mismo tiempo, la implementacién de un SDK o API para el desarrollo de nuevos servicios y la
generacion de estadisticas y reportes. El resto de las funcionalidades se identificaron como secundarias,

ya que se pueden implementar a partir de servicios especificos.

Se analiz6 ademds la arquitectura de algunas plataformas, las cuales de forma general permiten
interconectar a multiples operadores moviles por una parte, con multiples aplicaciones, implementando
en ocasiones mecanismos de enrutamiento de los mensajes entre operadores y aplicaciones. La interfaz
que se ofrece a las aplicaciones varia de acuerdo a la plataforma: puede ser en forma de tablas en

servidores de bases de datos, o como interfaces HT'TP, o también en forma de API o SDK.

En la segunda parte del capitulo, se trataron algunos factores que inciden en la calidad del software,
como son la correccion, la robustez, la extensibilidad, la portabilidad, la reusabilidad y la modularidad;

asi como en la importancia de las pruebas de software.
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II. TECNOLOGIA JAVA Y PATRONES DE DISENO

En la primera parte del presente capitulo se tratard el tema de lo patrones de disefio, haciendo énfasis en
los patrones fundamentales utilizados en la construccién de la plataforma para el manejo de servicios
basados en mensajeria mévil, entre los cuales se encuentran los Patrones Generales de Asignacién de
Responsabilidades, los patrones de la Banda de los Cuatro, y los patrones J2EE. Mas adelante se
expondrdn las tecnologias utilizadas para la implementacién de la plataforma. Estas tecnologias estidn
basadas en la plataforma Java, especificamente en la plataforma Java Platform Enterprise Edition (Java
EE), la cual se utiliza para la implementacién y el desarrollo de aplicaciones empresariales con una

arquitectura n-capas distribuida.

Il.1. Patrones de diseno

Los patrones de disefio constituyen soluciones reusables a problemas que ocurren cominmente en el
disefio del software. Un patron de disefio no constituye un disefio terminado que puede ser
transformado directamente en c6digo, sino es una descripcién de como se puede resolver un problema,
y puede ser utilizado en diferentes situaciones. Los patrones orientados a objeto tipicamente muestran
las relaciones e interacciones entre clases u objetos, sin llegar a especificar las clases u objetos finales

que se encuentran involucrados.

Il.1.1. Patrones utilizados en el diseho de la plataforma

Los patrones de disefio, popularizados tras la publicacion del libro “Design Patterns: Elements of
Reusable Object-Oriented Software” por parte de la Banda de los Cuatro (Gang of Four, o GoF), se
dividieron originalmente en las categorias de patrones de creacidn, patrones estructurales y patrones de

comportamiento.

Los patrones de creacion manejan los mecanismos de creacion de los objetos, intentando que la
creacion de los objetos ocurra de una forma adecuada de acuerdo a la situacion especifica, ya que un

mecanismo incorrecto de creaciéon de objetos podria redundar en problemas de disefio y mayor
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complejidad. Por su parte, los patrones estructurales facilitan el disefio al identificar la forma mas
sencilla de realizar las relaciones entre las distintas entidades. Finalmente los patrones de
comportamiento identifican patrones comunes en la comunicacién entre los objetos, y de esta forma

incrementan la flexibilidad a la hora de llevar a cabo esta comunicacion[GoF, 1995].

Por su parte Craig Larman en “Applying UML and Patterns” defini6é un conjunto de patrones de disefio
conocidos como Patrones Generales para la Asignaciéon de Responsabilidades (General Responsibility
Assignment Software Patterns, o GRASP). Los patrones definidos por GRASP tienen como objetivo

asignar correctamente las responsabilidades a cada una de las clases que intervienen en el modelo.

Segiin GRASP, uno de los principales objetivos de los patrones de disefio, es la proteccion frente al
cambio, es decir, dado que los cambios son inevitables, en necesario realizar un disefio que pueda ser
cambiado de forma fécil. Uno de los principios para la proteccion frente al cambio es mantener bajo el
acoplamiento entre clases y la alta cohesidn, es decir, minimizar las dependencias que tiene una clase
con otras, ya que, cuanto menor sea el acoplamiento entre las clases, menor influencia tendran los
cambios; y a su vez asignar responsabilidades a las clases de manera que todos sus métodos tengan un

comportamiento bien definido[Larman, 2001].

Por otra parte, existen los patrones de disefio descritos por Sun Microsystems en “Core J2EE Patterns”,
un catdlogo de patrones que se pueden utilizar en el contexto del disefio de aplicaciones empresariales

sobre la plataforma Java EE[ACM, 2003].

Otras clasificaciones han introducido la nocion de patrones de arquitectura, que pueden ser aplicados al
nivel de la arquitectura del sistema. Tal es el caso de la arquitectura multicapas, o el modelo-vista-

controlador (MVC).

A continuacién se exponen algunos de los patrones de disefio utilizados en el disefio de la plataforma

BE.

« El patrén Bajo Acoplamiento es un patrén GRASP que define que cada clase estd acoplada o
relacionada a las clases estrictamente necesarias, garantizando que, de producirse cambios en

una clase, estos tengan un bajo impacto en las clases que se relacionan con esta.
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El patron de Alta Cohesion es un patron GRASP que permite asignar responsabilidades a las

clases de manera que todos sus métodos tengan un comportamiento bien definido.

El patrén Experto es un patrén GRASP que constituye el principio bédsico de asignacion de
responsabilidades. Este patron indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto debe

recaer sobre la clase que conoce toda la informacién necesaria para crearlo.

El patrén Creador es un patrén GRASP que ayuda a identificar quién debe ser el responsable de

la creacién o instanciacion de nuevos objetos o clases.

El patrén Polimorfismo es un patrén GRASP que expresa que siempre que se tenga que llevar a
cabo una responsabilidad que dependa del tipo, se tiene que hacer uso del polimorfismo; cuando
las alternativas o comportamientos relacionados varian segun el tipo, se debe asignar la
responsabilidad para el comportamiento, utilizando operaciones polimérficas, a los tipos para

los cuales varia el comportamiento.

El patron Localizacion de Servicios (Service Locator) es un patron J2EE que se utiliza para
centralizar la busqueda de objetos distribuidos, por medio de un punto de control centralizado
que actia como caché para eliminar busquedas redundantes. El uso de un contenedor como
caché permite mantener una instancia de los objetos buscados, con lo cual las aplicaciones sélo
tienen que buscar un objeto en una sola ocasién, y asi mejora el rendimiento de las
aplicaciones. Este patron se utiliza en combinacién con el patron Singleton, para asegurarse que

sOlo existe una Unica instancia de cada objeto.

El patrén Objeto de Transferencia (Transfer Object o Value Object) es un patrén J2EE que es
utilizado para transportar datos, agrupar atributos relacionados entre si formando un valor
compuesto y funcionando como objeto de retorno para métodos remotos. También es conocido
como Value Object. En el entorno de Java EE, es utilizado en los llamados remotos entre la capa
de presentacion y la capa de negocios para transportar los datos. De esta forma se retorna un
objeto que contiene todos los atributos relacionados entre si en un solo llamado, en lugar de

hacer varios llamados para retornar los atributos por separado. Esta estrategia permite reducir el
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tréfico por la red.

« El patrén Instancia Unica (Singleton) es un patréon GoF que permite que solamente una instancia
de una clase sea accesible de forma global a nivel de aplicacién. De esta forma se puede
controlar la forma en que una clase es instanciada, asegurando que sdlo exista una unica

instancia de ella a nivel global.

« El patrén Método de Fabricacioén (Factory Method) es un patrén GoF que permite decidir qué
clase en una jerarquia de clases serd instanciada, basidndose en las condiciones o pardmetros
dados. Este patrén se puede utilizar en combinacién con el patrén Instancia Unica, y se utiliza
cuando se desea conectar jerarquias de clases paralelas, cuando una clase no puede anticipar
quiénes serdn sus subclases, cuando se trabaja utilizando interfaces y no clases implementadas

de forma tal que se esconden al cliente las clases concretas.

« El patrén Fachada (Facade) es un patrén GoF que permite simplificar la complejidad de un
sistema, ya que permite tener una interfaz general que funciona como una capa entre los
subsistemas. Este patrén permite el desacoplamiento de los subsistemas al minimizar la

comunicacion entre estos; reduce su interdependecia y facilita la portabilidad del sistema.

« El patrén Decorador (Decorator o Wrapper) es un patron GoF que agrega responsabilidades o

funcionalidades adicionales a un objeto, de forma dindmica o estética.

I1.1.2. Arquitectura multicapas

La arquitectura multicapas o n-capas es una arquitectura cliente-servidor en la cual la presentacion, la
l6gica del negocio y la gestion de los datos constituyen procesos l6gicamente separados. El disefio mas
comunmente usado de la arquitectura n-capas es el de 3 capas, compuesto por capa de presentacion,

capa de negocios y capa de datos.
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Figura 6: Arquitectura de tres capas.

Todas las capas pueden residir en un solo servidor, aunque lo més comtin es que la capa de presentacion
resida en uno o varios servidores, independientemente de las capas de negocio y datos. Estas dos
ultimas pueden residir en un solo servidor o, de acuerdo a las necesidades y la complejidad del sistema,

separase en servidores distintos.

Aparte de las ventajas de desarrollar un software modular con interfaces bien definidas, la arquitectura
n-capas permite que cualquiera de las capas pueda ser remplazada de forma independiente, sin afectar

el resto de las capas[ACM, 2003].
Como se muestra en la Figura 6, las tres capas fundamentales de esta arquitectura son las siguientes:

- Capa de presentacion, es la que presenta sistema al usuario, muestra y recoge informacién del
usuario, y puede realizar un filtrado previo para comprobar que no existan errores. Esta capa
debe ser entendible y facil de usar para el usuario. Se comunica Unicamente con la capa de

negocio.
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« Capa de negocio, es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (o 16gica del
negocio) porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se
comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y
con la capa de datos, para solicitar al sistema gestor de bases de datos el almacenamiento o

recuperacion de datos.

« Capa de datos, es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Estd
formada por uno o mds sistemas de gestion de bases de datos que realizan todo el
almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacién

desde la capa de negocio.

Il.2. La plataforma Java Platform Enterprise Edition

La plataforma Java Platform Enterprise Edition (Java EE, y conocida hasta su versién 1.4 como J2EE),
es una plataforma de programacion basada en la plataforma Java para desarrollar y ejecutar
aplicaciones empresariales con una arquitectura de n-capas distribuida, basdndose en componentes de

software modulares que se ejecutan sobre un servidor de aplicaciones.

11.2.1. Java Platform Enterprise Edition

La plataforma Java es el nombre de un entorno o plataforma de computacién originaria de Sun
Microsystems, capaz de ejecutar aplicaciones desarrolladas usando el lenguaje de programacién Java u
otros lenguajes que compilen a bytecode Java, y un conjunto de herramientas de desarrollo. En este
caso, la plataforma no es un hardware especifico o un sistema operativo, sino mas bien una méaquina
virtual encargada de la ejecucion de aplicaciones, y un conjunto de librerias estindar que ofrecen
funcionalidades comunes. Java es usado en una gran variedad de plataformas que pueden ir desde

dispositivos méviles hasta grandes servidores[Sun, 2008].

Una edicién de la plataforma Java consiste en un grupo de programas relacionados entre si, o

plataforma, que permiten le ejecucion y desarrollo de programas escritos en esta plataforma. Las
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ediciones existentes para Java son las siguientes:

» Java SE (Edicién Estandar o Standard Edition), utilizada para propdsitos generales, en PCs de

escritorio y servidores.

 Java ME (Micro Edition), es una edicion limitada, compuesta por un subconjunto de las
librerias de la Edicion Estandar, y utilizada fundamentalmente para desarrollar aplicaciones que

deben ejecutarse en dispositivos moviles.

» Java EE (Edicion Empresarial o Enterprise Edition), estd compuesta por las librerias de la
Edicion Estdndar, mds una amplia gama de librerias destinadas al desarrollo de aplicaciones

empresariales basadas en arquitectura multicapas.

Java EE incluye varias especificaciones de API, tales como JDBC, RMI, JMS, servicios web, XML, y
otros; y define cémo coordinarlos. Java EE también configura algunas especificaciones unicas para
componentes Java EE. Estas incluyen Enterprise JavaBeans (EJB), Servlets, Portlets, JavaServer Pages
(JSP) y varias tecnologias de servicios web. Esto permite a los desarrolladores aplicaciones
empresariales portables entre plataformas y escalables, a la vez que se pueden integrar con tecnologias

anteriores[Sun, 2006a].

Java EE estd conformada por dos elementos de arquitectura fundamentales: los componentes y los
contenedores. Los contenedores constituyen ambientes de ejecucion Java EE sobre los cuales se
despliegan los componentes, de forma tal que los contenedores proporcionan todos los recursos que
estos necesitan para su ejecucion. Como se observa en la Figura 7, la especificacién de Java EE define

cuatro tipos de componentes, que son los siguientes:

* Aplicaciones cliente escritas en lenguaje Java, que pueden ser aplicaciones de consola o

escritorio.

* Applets, es decir, aplicaciones con una interfaz grifica de usuario semejante a la de una

aplicacion de escritorio, pero que se ejecutan en un navegador web.

* Servlets, paginas JSP, aplicaciones JSF y otros que se ejecutan dentro de un contenedor web y
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responden a pedidos HTTP efectuados por los clientes. En este punto también se pueden incluir

los servicios web, que utilizan el protocolo SOAP/HTTP.

* Componentes distribuidos o Enterprise JavaBeans (EJB), que se despliegan sobre un contenedor
EJB, el cual da soporte para seguridad, transacciones y otros. La l6gica de negocio de las

aplicaciones Java EE suele estar implementada sobre EJB.
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Figura 7: Arquitectura de la plataforma Java EE version 5.
Los componentes Java EE nunca interactian directamente con otros componentes Java EE, sino que
utilizan los protocolos y métodos del contenedor para interactuar entre ellos y con los servicios de la
plataforma. Al interponer el contenedor entre los distintos componentes, se permite que el contenedor,
de forma transparente, pueda inyectar a los componentes los servicios que estos necesiten, entre los
cuales se incluye el manejo de transacciones, chequeos de seguridad, asignacién de recursos y gestion

del estado de los componentes[Sun, 2006a].
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11.2.1.1. Otras plataformas

Por supuesto, existen otras plataformas para el desarrollo de aplicaciones empresariales, como es el

caso de la plataforma Microsoft. NET (en lo adelante .NET), desarrollada por Microsoft.

Las plataformas .NET y Java presentan muchas similitudes. Ambos se basan en el modelo de maquina
virtual, es decir, las aplicaciones son compiladas a un cdédigo intermedio que se abstrae de las
peculiaridades del hardware. En .NET este cddigo intermedio se llama Common Intermediate
Language (CIL, y primeramente llamado MSIL)[Microsoft, 2009a][Microsoft, 2009b]; y Sun llama al
suyo bytecode Java. Ambas plataformas cuentan con un conjunto de librerias de clases que

implementan gran cantidad de funcionalidades.

La plataforma .NET, en su implementacién original desarrollada por Microsoft, solo puede ser
instalada sobre el sistema operativo Microsoft Windows, mientras que la plataforma Java puede ser
instalada sobre gran variedad de sistemas operativos como Microsoft Windows, GNU/Linux, Solaris y
MacOS X. No obstante existe una implementacion libre de la plataforma .NET, conocida como Mono y
desarrollada por Novell, que si estd pensada para ejecutarse sobre cualquier sistema operativo; aunque
las librerias de clases que provee Mono no siempre estdn completamente implementadas o actualizadas,
por lo cual una aplicacién compilada sobre la plataforma .NET podria no ejecutarse correctamente

sobre Mono.

La plataforma .NET fue disefiada desde un principio para soportar multiples lenguajes como C++.NET,
VisualBasic.NET, J# (una implementacién de Java para .NET) y C#, el lenguaje emblemético de la
plataforma[Microsoft, 2009a][Microsoft, 2009b]. Por su parte la plataforma Java fue inicialmente
pensada para soportar unicamente el lenguaje Java. No obstante, se han implementado otros lenguajes
que tributan a ambas plataformas, como IronPython y IronRuby (implementaciones de Ruby y Python
para .NET); JRuby y Jython (implementaciones de Ruby y Python para la plataforma Java) y Groovy,

también para la plataforma Java[IsResearch, 2009].

Finalmente, la plataforma Java, incluyendo las librerias de clases, el compilador, la Maquina Virtual de

Java y otras herramientas asociadas a la plataforma Java, tienen licencia de codigo abierto GNU
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General Public License (con excepcion del Classpath). Por su parte, la plataforma .NET es software
propietario, el codigo de las librerfas de clases solo estd disponible como referencia, bajo la licencia

Microsoft Reference Source License[Olamendi, 2005].

11.2.2. Enterprise JavaBeans

Los Enterprise JavaBeans (EJB) son componentes distribuidos definidos como parte de la plataforma
Java EE, que se despliegan del lado del servidor para la construccién de aplicaciones distribuidas. Las
especificaciones de EJB fueron desarrolladas originalmente por IBM en 1997, adoptadas dos afios mas
tarde por Sun Microsystems (EJB 1.0 y 1.1) y mejoradas por el Java Community Process (JCP) bajo los
estandares JSR-19 para EJB 2.0, JSR-153 para EJB 2.1 y JSR-220 para EJB 3.0[Sun, 2006b].

Actualmente se encuentra en fase de desarrollo la version 3.1 de EJB[Sun, 2009].

La especificacion de los EJB provee una forma estiandar de implementar la légica de negocio de las
aplicaciones empresariales, dado que se constaté que en la implementacion de este tipo de aplicaciones
aparecian problemas comunes y se solian reimplementar las mismas soluciones. Asi, EJB esta disenado
para llevar a cabo tareas como en manejo de la persistencia, la integridad de las transacciones, la
seguridad, entre otras, de una forma estdndar, dejando que los programadores se puedan concentrar en

los problemas particulares del software que estan desarrollando[SBS, 2006].

11.2.2.1. Componentes distribuidos

EJB permite el desarrollo y despliegue de componentes distribuidos. Estos componentes distribuidos,
también conocidos como objetos distribuidos, pueden ser invocados de forma remota. Es decir, ademds
de poder ser invocados desde cliente que se encuentre en el mismo proceso, pueden ser invocados por

clientes que se encuentren en diferentes sistemas a lo largo de la red.

40



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

OBJETO
LIENTE
© DISTRIBUIDO

Fy

INTERFAZ REMOTA ¥

7 INTERFAZ REMOTA

ESQUELETO

Figura 8: Invocacién a un método remoto.

La invocacion de un método remoto en un componente distribuido se realiza como se muestra en la

Figura 8:

* Elcliente llama a un objeto que actia como proxy del lado del cliente. Este es el responsable de

hacer transparente para el cliente todo el proceso de comunicacidn a través de la red.

* El proxy del lado del cliente llama a través de la red a un esqueleto, que es un proxy del lado del

servidor. Este otro proxy enmascara las comunicaciones a través de la red del lado del servidor.

* El proxy del lado del servidor delega el control al objeto que contiene la implementacién del
método llamado. Este realiza sus operaciones, y al terminar retorna el control al proxy del lado
del servidor, quien a su vez retornar al proxy del lado del cliente, y este por dltimo retorna al

cliente.

Tanto el proxy del lado del cliente como el proxy del lado del servidor implementan la misma interfaz,
llamada interfaz remota. Esto significa que clonan la definiciéon de los métodos del componente

distribuido, de forma tal que el cliente cree que estd llamando directamente al componente distribuido,
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cuando en realidad esta llamando al proxy[SBS, 2006].

Entre las tecnologias existentes para la programacién de componentes distribuidos, se encuentran
Common Object Request Broker Architecture (CORBA), Distributed Component Object Model
(DCOM) de Microsoft; e Remote Method Invocation sobre Internet Inter-Orb Protocol (RMI-IIOP) de
Sun Microsystems[SBS, 2006].

11.2.2.2. Contenedor de EJB

El contenedor de EJB es el responsable de la gestion de los EJB. Entre sus responsabilidades se
encuentran ofrecer un ambiente distribuido, seguro y transaccional, en el cual los EJB se puedan
ejecutar. Por tanto, ni los EJB ni los clientes necesitan realizar llamadas de forma explicita a ninguna
API del contenedor para poder acceder a sus servicios; sino que le hacen saber al contenedor sus
necesidades a través de un fichero de descripcion de despliegue en formato XML, o dentro del cédigo
del EJB por medio de anotaciones Java. De acuerdo a las especificaciones, los contenedores de EJB

deben llevar a cabo las siguientes tareas[Jboss, 2006]:
« Persistencia, por medio del API de Persistencia de Java (Java Persistence API o JPA).

«  Procesamiento de transacciones, a través de la API de Transacciones de Java (Java Transaction

API 0 JTA).
«  Control de concurrencia.
«  Clusterizacion y balanceo de cargas.
+  Gestion de recursos, como es el caso de hilos, sockets y conexiones a bases de datos.
+ Gestion de eventos, usando el Servicio de Mensajeria de Java (Java Message Service, o IMS).

« Gestion de nombres y servicio de directorios, por medio de la Interfaz de Nombres y

Directorios de Java (Java Naming and Directory Interface, o INDI).

+ Seguridad, por medio de la Extension de Criptografia de Java, y del Servicio de Autorizacion y

42



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Autenticacion de Java.

« Despliegue de componentes de software en el contenedor de EJB, situado en el servidor de

aplicaciones.

« Gestion del ciclo de vida de los EJB, que incluyen su creacidn, destruccién o serializacion a

dispositivos de almacenamiento si es necesario.
« Llamado a métodos remotos utilizando el mecanismo RMI-IIOP.

«  Exposicién de métodos de negocio por medio de Servicios Web.

1.2.2.3. Tipos de EJB

Los EJB estan formados por tres tipos de componentes, también llamados Beans, que son los EJB de
Entidad (Entity Beans), que representan datos persistentes en una base de datos; los EJB de Sesion
(Session Beans), que representan la l6gica del negocio; y los EJB orientados a Mensajes (Message

Driven Beans), disefados para manejar mensajes JMS de forma asincrona.

Los EJB de entidad representan datos persistentes en una base de datos. Utilizan la técnica del Mapeo
Objeto-Relacional (Object-Relational Mapping, u ORM), que consiste en convertir los datos entre los
tipos utilizados por un lenguaje de programacion orientado a objetos, y los utilizados por una base de
datos relacional, de forma tal que el desarrollador se abstraiga del sistema de gestion de bases de datos

y solamente vea objetos relacionados entre si en el lenguaje de programacion que esté utilizando.

Un EJB de Entidad puede gestionar su propia persistencia, es decir, definir sus propias consultas SQL
para todas las operaciones bdsicas como insercion, actualizacion, borrado o recuperacion; o puede dejar

su persistencia en manos del contenedor de EJB.

A partir de la especificaciéon de EJB 3.0, los EJB de Entidad fueron sustituidos por JPA. JPA es un
estandar definido por Sun Microsystems, tomando ideas de otras plataformas ORM, como es el caso de
Hibernate y Java Data Objects. Para JPA, siguiendo la filosofia ORM, una entidad persistente es una

clase en Java que representa una tabla en una base de datos relacional. Cada instancia de esta entidad
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representa una fila en la tabla, en tanto que cada propiedad definida en la clase representa una columna
en la tabla. Las relaciones entre las entidades son representadas como relaciones entre las tablas de la
base de datos, y son expresadas en JPA por medio de metadatos, los cuales pueden ser especificados
directamente en la clase Java utilizando anotaciones Java, o en un fichero descriptor en formato XML
que se distribuye junto con la aplicacion. Las consultas a la base de datos se realizan utilizando el Java
Persistence Query Language (JPQL). Este lenguaje utiliza una sintaxis semejante a la de las consultas

SQL, pero opera sobre las entidades en lugar de hacerlo sobre las tablas directamente[SBS, 2006].

Si bien los EJB de Entidad representan datos persistentes en una base de datos, los EJB de Sesién
implementan la 16gica del negocio sobre la capa de datos. Una instancia de un EJB de Sesion es creada
por medio de un pedido de un cliente, y dura inicamente mientras se mantenga activa la sesion cliente-
servidor. Aunque estas sesiones son transaccionales, no son recuperables si existiese un error durante la
ejecucion. Los objetos de los EJB de Sesion pueden mantener su estado a lo largo de varios métodos o

transacciones (statefull), o pueden no hacerlo (stateless).

Los EJB de sesion exportan al cliente una interfaz, con el objetivo de que el cliente conozca los
métodos del EJB a los que puede acceder. Esta interfaz puede ser local, si el cliente se encuentra
desplegado en el mismo contenedor de EJB que el EJB de Sesion, o remota si se encuentra desplegado
fuera del contenedor. Con esta interfaz y el nombre del EJB de Sesidn, el cliente debe buscar el EJB en

el JNDI, para obtener una instancia del EJB.

Los EJB de Sesion con estado se utilizan cuando se necesita realizar operaciones que involucran varios
pasos, y por lo tanto es necesario guardar el estado del objeto entre cada una de las invocaciones a los
distintos métodos. Por su parte, los EJB de Sesién sin estado no necesitan guardar el contenido de las

variables, por lo cual son mds livianos y necesitan menos gasto de recursos[SBS, 2006].

Los EJB orientados a Mensajes integran la tecnologia EJB con JMS, para crear un nuevo tipo de EJB
disefiado para manejar mensajes JMS de forma asincrona. Es decir, que se encargan de realizar tareas
que no necesitan una respuesta inmediata y por tanto pueden ser realizadas en paralelo con la tarea que
la invocd. Estos EJB se subscriben a las colas y a los tépicos definidos por JMS, y solamente definen

un método que se encarga de escuchar qué mensajes llegan a través de la cola o tépico IMS, y
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procesarlos[SBS, 2006].

11.2.3. Servidores de aplicaciones Java EE

Como se ha explicado anteriormente, los EJB son desplegados sobre un contenedor de EJB. Este
contenedor, a su vez, se encuentra implementado como parte de un servidor de aplicaciones Java EE.
Un servidor de aplicaciones Java EE funciona como un contenedor para los componentes que
conforman dichas aplicaciones, como pueden ser los ya mencionados Servlets, JSP, Applets y EJB. La
portabilidad de la plataforma Java ha permitido que estos servidores de aplicaciones estén disponibles

para una gran variedad de plataformas, como Unix, Microsoft Windows y GNU/Linux[Sun, 2006a].

Los servidores de aplicaciones son certificados oficialmente por Sun Microsystems como compatibles
con determinada version de Java EE. Actualmente existe una gran cantidad de servidores de
aplicaciones compatibles con Java EE. Entre ellos se puede mencionar a Jboss AS, desarrollado por
Red Hat, que cuenta con una version codigo abierto desarrollada por la comunidad, y otra version
empresarial; el Sun Java System Application Server, version comercial del servidor de aplicaciones
GlassFish, de Sun Microsystems, pero de cdédigo abierto; el WebLogic Application Server de BEA
Systems; el Apache Geronimo, de Apache Foundation y el IBM WebSphere Application Server,

desarrollado por IBM y basado en Apache Geronimo, entre otros.

El término de servidor de aplicaciones se ha utilizado no solo para productos compatibles con Java EE,
sino también para servidores que tributan a otras plataformas. Tal es el caso de Internet Information
Service, un servidor de aplicaciones desarrollado por Microsoft y que funciona sobre la plataforma
.NET[Microsoft, 2009c¢]; y de Zope, un servidor para aplicaciones web desarrollado en Python, y sobre
el cual se pueden ejecutar aplicaciones desarrolladas sobre plataformas de codigo abierto como Django

y TurboGears, las cuales han ido ganando popularidad dentro del entorno Python[Zope, 2009].

11.2.3.1. Servidor de aplicaciones Jboss AS

Como se ha mencionado anteriormente, Jboss AS (a partir de ahora Jboss) es un servidor de

aplicaciones Java EE de c6digo abierto. Al estar basado en Java, JBoss puede ser utilizado en cualquier
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sistema operativo que lo soporte. Inicialmente Jboss fue desarrollado por Jboss Inc, la cual fue
posteriormente adquirida por Red Hat en abril del 2006. En la actualidad el proyecto es apoyado por

una red mundial de colaboradores.

Como todo servidor de aplicaciones Java EE, Jboss debe soportar todas las caracteristicas de un
contenedor EJB que se han expuesto anteriormente, ademds de otras. Entre estas se puede mencionar la
clusterizacion, balanceo de cargas, caché (utilizando un producto llamado Jboss Cache), despliegue
distribuido de componentes, soporte para programacion orientada a aspectos, soporte para Servlets, JSP
y JavaServer Faces, soporte para EJB, integracién con Hibernate para persistencia por medio de JPA,
soporte para acceso a bases de datos a través de Java Database Connectivity (JDBC), soporte para
transacciones con JTA, servicios web Java EE utilizando tecnologia Java API for XML Web Services
(JAX-WS), integracion con JMS, soporte para seguridad a través de JAAS, y manejo y monitoreo de
aplicaciones, objetos del sistema y dispositivos utilizando Java Management Extensions (JMX),

tecnologia a la que se har referencia mas adelante; entre otras[Jboss, 2006].

1.2.3.2. JMX y MBeans

El servidor de aplicaciones Jboss presenta una arquitectura modular, basada en una infraestructura

JMX. JMX brinda a las aplicaciones herramientas de monitoreo tanto locales como remotas.

La arquitectura de JMX estd formada por tres capas. La primera es la capa de instrumentacién, que
contiene la instrumentacién que da el usuario a un recurso dado, por medio de un componente llamado
Managed Bean (MBean). Los MBean son objetos Java que representan los recursos que van a ser

manejados de forma remota. Un MBean contiene una interfaz, consistente en:
* Atributos que pueden ser leidos o escritos.
* Operaciones que se puede invocar.
* Notificaciones emitidas por el MBean.

Por ejemplo, un MBean para la configuracién de una aplicacion puede definir atributos que representen
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los pardmetros de configuracion de la aplicacién, asi como operaciones que permitan persistir la
configuracion actual, y notificaciones en el momento en que una configuracion dada cambie[Jboss,

2006].

La segunda es la capa agente, también conocida como MBeanServer, que constituye el nicleo de IMX
y funciona como intermediara entre los MBean y las aplicaciones. La tercera es la capa de manejo
remoto, que permite que aplicaciones remotas puedan acceder al MBeanServer por medio de

adaptadores o conectores.

En el momento del arranque del servidor de aplicaciones, se crea una instancia del MBeanServer, de
forma tal que todos los recursos manejables puedan ser registrados en este MBeanServer. Los MBean a
ser cargados posteriormente se especifican en un fichero de configuraciéon. El MBeanServer no realiza
demasiadas tareas, solamente actia como un microkernel encargado de agregar componentes que se
interconectan con los MBean. Estos MBean son los que aportan las funcionalidades especificas[Jboss,

2006].

De esta forma, todos los componentes que soporta Jboss se agregan en forma de médulos manejados

por medio de MBean y conectados al MBeanServer. Los principales mdédulos son los siguientes:

Jboss EJB Container, el cual es el nicleo de la implementacién de Jboss. Genera los proxy del
lado del cliente y del servidor para los EJB en tiempo de ejecucidn, y soporta redespliegue de

componentes en caliente.

* JbossNS, es el servicio de nombres que permite localizar los objetos y recursos. Implementa la

especificacion de INDI.
e JbossMQ, una implementacion de JMS.
*  WebServers, con soporte para contenedores web.

Los MBean también se pueden utilizar para implementar el inicio y finalizacién de una aplicacién
empresarial, definiendo los métodos start para el inicio, y stop para la finalizacién. Por lo general las

aplicaciones empresariales no tienen un punto de entrada definido, sino que son desplegadas en el
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servidor de aplicaciones y desde ese momento las aplicaciones clientes son capaces de acceder a los

métodos de negocio de forma remota.

No obstante, en ocasiones es necesario realizar algunas operaciones en el momento del despliegue de la
aplicacion, para lo cual se utiliza un MBean. De esta forma, se puede definir cémo aplicacion
cualquiera se inicia y finaliza, y realizar operaciones como registrar componentes en una base de datos,
iniciar temporizadores (timers), cargar ficheros de propiedades y en general realizar cualquier accién

necesaria para el inicio de una aplicacién empresarial[Jboss, 2006].

1.2.4. Servicios destinados a moviles en Java

La API para servicios destinados a mdviles de Java, llamada Server APIs for Mobile Services (SAMS),
fue creada con el objetivo de acelerar el desarrollo de herramientas y aplicaciones a través de una

interfaz estdndar que fuera capaz de comunicarse con los proveedores de servicios para méviles.

La especificacion de SAMS, conocida como JSR-212, fue aprobada en 2004, y en ella trabajé un grupo
de expertos de Nokia Corporation, aunque también aportaron otras empresas como Apache, Cingular,

BEA Systems, Siemens y Sun Microsystems[Nokia, 2004].
Las principales caracteristicas que presenta SAMS son las siguientes:

* Es una API comin que representa una capa de abstraccién a los diferentes protocolos que

ofrecen los proveedores de servicios para moviles.

» Utiliza interfaces simples y faciles de usar por los programadores.

* Permite crear aplicaciones portables.

e Utiliza patrones de disefio establecidos y constituye un modelo confiable para la programacién

Java.

 Separa la implementacion de la API, de forma tal que la API es independiente de la

implementacién, y por tanto pueden existir diferentes implementaciones de la misma
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especificacion.

La arquitectura de SAMS puede ser dividida en tres partes fundamentales: la API de SAMS, la
implementacién de la API, y los controladores (drivers) para cada uno de los protocolos, como se
observa en la Figura 9. Las aplicaciones interactdan con la API de SAMS, aunque al final se ejecuta el
cédigo subyacente en la implementacion de la API. Esta implementacién a su vez contiene el cdigo
necesario para manejar los distintos protocolos implementados en los controladores, a través de ficheros

de configuracion.

| Aplicacion

APl de SAMS. Especificacion

Controlador Controlador Controlador

1 2 3

Figura 9: Arquitectura de SAMS.

De esta forma, utilizando una implementacién de SAMS, en conjunto con los controladores para cada
los protocolos que ofrecen los proveedores de servicios, cualquier aplicacién puede enviar y recibir

mensajes de texto (SMS), mensajes multimedia (MMS) y notificaciones (WAP Push)[Nokia, 2004].

I1.3. Conclusiones del capitulo

En la primera parte del capitulo se trat6 el tema de los patrones de disefio. Los patrones de disefio

constituyen soluciones reusables a problemas que ocurren comtinmente en el disefio del software. Entre

49



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

los patrones de disefio mas populares se encuentran los definidos por la Banda de los Cuatro y los
patrones GRASP. Asimismo, para el caso especifico de la plataforma Java EE se encuentran los
patrones J2EE, definidos por Sun Microsystems. Existen también patrones de arquitectura, que pueden
ser aplicados al nivel de la arquitectura del sistema, como el caso de la arquitectura multicapas, en la
cual la presentacion, la 16gica del negocio y la gestion de los datos constituyen procesos 16gicamente

separados.

La segunda parte del capitulo aborda la plataforma Java, especificamente la plataforma para
aplicaciones empresariales Java EE. Esta plataforma permite el desarrollo de aplicaciones
empresariales basadas en una arquitectura multicapas. Java EE incluye varias especificaciones de API,
como JMS para la gestiéon asincrona de mensajes y SAMS. Este dltimo ofrece una interfaz estdndar
para comunicarse con los proveedores de servicios para moviles. Java EE ademds incluye

especificaciones para componentes Java EE. Estas dltimas incluyen los EJB, Servlets y JSP.

Especificamente los EJB estdn formados por tres tipos de componentes: los EJB de Entidad, que
representan datos persistentes en una base de datos; los EJB de Sesion, que representan la 1dgica del

negocio; y los EJB orientados a Mensajes, disefiados para manejar mensajes JMS de forma asincrona.

Finalmente se abordaron los servidores de aplicaciones Java EE, haciendo énfasis en el servidor Jboss
AS. Estos servidores de aplicaciones funcionan como contenedores para los componentes que
conforman dichas aplicaciones. Los servidores de aplicaciones Java son capaces de manejar

transacciones, seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los componentes desplegados.
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III. LA PLATAFORMA BLUEEYE

En el presente capitulo se expondrin los aspectos fundamentales de la implementacién vy
funcionamiento de la plataforma para la gestién de servicios destinados a dispositivos méviles BlueEye
(BE); las funciones del SDK para la implementacién de nuevas aplicaciones, y de la interfaz para el
monitoreo y la administracion. Ademds se expondrdn las primeras aplicaciones implementadas y

desplegadas sobre la plataforma, asi como las pruebas realizadas a esta.

lll.1. Caracteristicas generales de la plataforma

La plataforma fue disefiada teniendo en cuenta las principales funcionalidades de las plataformas
existentes a nivel mundial que fueron objeto de estudio. De todas estas, se tuvieron en cuenta un grupo
de funcionalidades que resultaban fundamentales para la implementacion de BE, como son la
posibilidad de comunicarse con uno o varios operadores méviles por medio de distintos protocolos, el
soporte para distintos servicios basados en mensajeria mévil, la implementacién de mecanismos de
monitoreo y reportes, la posibilidad de ofrecer un SDK para facilitar la implementacién de nuevas
aplicaciones, asi como la posibilidad de ofrecer servicio de mensajeria a terceros. Estas funcionalidades

se exponen a continuacion.

«  Comunicacién con uno o varios operadores méviles por medio de distintos protocolos. A pesar
de que en el pais solamente existe un solo operador mévil (Cubacel) y que la comunicacién con
este se realiza por medio del protocolo SMPP, se considera importante que la plataforma esté
preparada para comunicarse con varios operadores y a través de varios protocolos al mismo
tiempo. Ademads, esta caracteristica se puede aprovechar para implementar un SMSC virtual que
simule el envio y recepcién de mensajes, lo cual facilita la realizacién de pruebas a la

plataforma de forma local, sin necesidad de estar conectados a un SMSC real.

« Soporte para distintos tipos de servicios basados en mensajeria movil, teniendo en cuenta la
palabra clave del mensaje para distinguirlos. La plataforma debe ser capaz de gestionar

multiples aplicaciones basadas en mensajes de texto. Para ello se utilizard la primera palabra del
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mensaje de texto como palabra clave para enrutar los mensajes entrantes a las distintas
aplicaciones. Esto conlleva a que la plataforma debe controlar qué aplicaciones se encuentran
desplegadas en todo momento. Por su parte, las aplicaciones deben utilizar las funcionalidades

que brinda la plataforma para enviar sus mensajes de respuesta a los usuarios.

« Monitoreo y reportes. La plataforma debe brindar funciones que permitan su monitoreo,
administracion y generacion de reportes. Entre los pardmetros a monitorear pueden mencionarse
el estado de los mensajes de entrada y de salida, el listado de las aplicaciones desplegadas, y las
trazas generadas por la plataforma y las aplicaciones, entre otros. También debe generar reportes
del tréfico de mensajes, que permitan contrastar la informacién de la plataforma contra la del

operador movil.

« SDK para la implementacion de nuevas aplicaciones sobre la plataforma. Mediante este SDK se
facilita y acelera el desarrollo de aplicaciones que brinden nuevos servicios a través de la

plataforma.

« Servicio de mensajeria a terceros. Si bien el SDK facilita el desarrollo de aplicaciones que se
van a desplegar sobre la plataforma, es conveniente ofrecer un mecanismo para que las
aplicaciones de terceros puedan utilizar las facilidades que da la plataforma para el envio y
recepcion de mensajes. Por ello se habilita la posibilidad de realizar el envio y recepcion de
mensajes por via HTTP/HTTPS a clientes registrados, por medio de una aplicaciéon que se

despliega sobre la plataforma y se encarga de brindar este servicio.

Otras funcionalidades que presentan los sistemas a nivel mundial, como son la conversién de mensajes
de voz a mensajes de texto y viceversa, envio de mensajes desde correo electrénico, no se tuvieron en
cuenta para esta primera version del producto, aunque podrian ser agregados también en forma de
aplicaciones. Por su parte, la descarga de contenidos podria ser vista como otra aplicacion a desplegar
sobre la plataforma, aunque disefar e implementar una aplicacién para la gestién de contenidos para

moviles es un tema de mayor complejidad que no se pretende abordar en este trabajo.
Ademés, se tuvieron en cuenta una serie de factores como son la robustez, extensibilidad, reusabilidad y
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portabilidad. Por ello, se definieron una serie de requisitos que la plataforma debia cumplir, como los

siguientes:

« Como la plataforma es la encargada de enrutar los mensajes entrantes a la aplicacion
correspondiente, y los mensajes salientes al operador, debe tener en cuenta los mensajes que
fallan al ser enrutados. Estos fallos pueden ocurrir por problemas en la conexion con las
aplicaciones o el SMSC, o porque el mensaje contiene una palabra clave que no estd registrada.
En todos los casos la plataforma debe enviar estos mensajes a una cola de reintentos, y tratar de

enviarlos una cantidad predeterminada de veces.

« La plataforma debe estar preparada para hacer frente a fallos en la conexién con el SMSC. La
conexion con el SMSC puede perderse por multiples razones, y la plataforma debe ser capaz de

detectar estos eventos y reintentar reconectarse cada cierto tiempo.

- La plataforma debe tener una arquitectura modular, de forma tal que exista alta cohesion y el
bajo acoplamiento a nivel de cada uno de los mdédulos. La plataforma debe consistir en un
nicleo que se encargue del enrutamiento de los mensajes y la gestion de las aplicaciones
desplegadas; y de aplicaciones independientes que se registran en la plataforma, utilizan
funcionalidades comunes que la plataforma provee en forma de un SDK, y que implementan

cada una servicios independientes y bien definidos.

« La plataforma debe proveer una serie de funcionalidades comunes en forma de SDK, asi como
un conjunto de clases abstractas, que faciliten y aceleren el desarrollo de aplicaciones. El propio
nucleo de la plataforma puede desarrollarse sobre las funcionalidades comunes que ofrece el

SDK.

« La plataforma debe ser portable desde el punto de vista del hardware y del sistema operativo.
Por ello se desarroll6 sobre la plataforma Java Enterprise Edition, que es una plataforma de
codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones empresariales, y que cumple con los requisitos
de portabilidad deseados. Asimismo la plataforma debe ser independiente del servidor de

aplicaciones sobre el cual se vaya a desplegar, para facilitar la migracion no solo de sistema
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operativo o hardware, sino también de servidor de aplicaciones, dada la gran cantidad de
servidores de aplicaciones Java que existen. Por ello, debe evitarse el uso de funciones o

propiedades que sean propias de un servidor de aplicaciones en especifico.

lll.2. Funcionamiento general de la plataforma

La plataforma BE tiene como objetivo comunicarse con los SMSC de los operadores, y ofrecer una
serie de servicios basados en mensajes para moviles, a través de estos SMSC. En la Figura 10 se
muestra un esquema de la arquitectura de la plataforma. La comunicaciéon con los SMSC de los
operadores moviles se realiza a través de controladores (o drivers) implementados como parte de una
capa de comunicaciones en el nivel mds bajo de la plataforma. Esta capa de comunicaciones
implementa el estindar SAMS (JSR-212) definido por Sun Microsystems. De esta forma, el
funcionamiento de la plataforma se vuelve independiente del SMSC al que esté conectado y del
protocolo que este utilice, y en teoria podria ser conectado a varios SMSC al mismo tiempo, utilizando
el concepto de rutas, que serd explicado en detalle mas adelante. Por tanto, en esta capa de
comunicaciones, la plataforma se encarga esencialmente de garantizar la conexion con los SMSC,
reintentar conexiones cerradas, y enviar y recibir mensajes que pueden ser mensajes de texto (SMS),

mensajes multimedia (MMS) o notificaciones (WAP Push).

En la siguiente capa se encuentra el nucleo de la plataforma, el cual es el encargado de gestionar las
rutas, los mensajes que entran o salen de la plataforma, los mensajes que fallan al ser enrutados, asi
como gestionar las aplicaciones desplegadas sobre la plataforma, las trazas de las aplicaciones, entre

otras.

El ntcleo de la plataforma recibe los mensajes que le envia SAMS en forma de eventos. Estos mensajes
son procesados y enrutados hacia las distintas aplicaciones. El enrutamiento se realiza utilizando la
primera palabra del mensaje de texto como palabra clave y el niimero corto al cual se envi6 el mensaje.

Los temas relacionados con el enrutamiento se explicardn en detalle mds adelante.

Los mensajes de salida que son enviados por las aplicaciones, se procesan a través de una cola que

funciona de forma asincrona. Esta cola estd desplegada en el nicleo de la plataforma y es la encargada
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de enrutar todos los mensajes de salida hacia el SMSC, a través de las rutas definidas en la plataforma.

De igual forma, el nucleo de la plataforma gestiona las aplicaciones que se encuentran ofreciendo
servicios. Como la arquitectura de la plataforma es distribuida, estas aplicaciones pueden estar
desplegadas en el mismo servidor de aplicaciones que el nucleo, o en servidores diferentes. Por tanto,
cada aplicacion debe encargarse de notificar al nicleo en el momento en que se inicia o se finaliza, a

fin de que éste conozca cudndo comenzar o dejar de enrutarle mensajes a determinada aplicacion.

El nidcleo también se encarga de la gestion de las trazas. Estas pueden ser generadas por el mismo
nucleo o por las aplicaciones. Las trazas generadas por las aplicaciones son enviadas al nucleo a través
de una cola que funciona de forma asincrona. De esta forma las aplicaciones no tienen que esperar que
el ndcleo procese la traza para continuar realizando sus operaciones. Las aplicaciones s6lo pueden
generar trazas de negocio, en tanto el nucleo es el encargado de generar las trazas de mensaje, que

describen el trafico de mensajes desde y hacia la plataforma, como se explicard mds adelante.

La plataforma también cuenta con una interfaz para la administracién y el monitoreo. Esta interfaz
exporta las funciones necesarias para conocer el estado de las trazas, las aplicaciones desplegadas, los
mensajes que se envian y se reciben y el estado de las rutas. Ademds permite conectar o desconectar las
rutas manualmente, y generar ficheros de reportes, entre otros. Mediante esta interfaz cualquier
aplicacion cliente desarrollada sobre Java, ya sea de escritorio o web, puede conocer el estado de la

plataforma y hacer uso de las funcionalidades que se exportan.

La plataforma cuenta con un SDK, consistente en un conjunto de clases y funciones comunes que se
utilizan para desarrollar y desplegar nuevas aplicaciones, incluyendo el nicleo de la plataforma. Asf, el
desarrollo de aplicaciones se vuelve un proceso mds rapido, en donde sélo es necesario implementar
ciertas interfaces y utilizar las funciones ya definidas en la API, ademds de implementar la
funcionalidad propia de cada aplicacion. De igual forma, el SDK de BE debe desplegarse en cada
servidor en donde se vayan a desplegar las aplicaciones de BE, incluyendo el servidor en donde estd
desplegado el nicleo de la plataforma. Por tanto el SDK de BE es la base tanto para el desarrollo como

para el despliegue de aplicaciones basadas en la plataforma BE.
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Figura 10: Arquitectura de la Plataforma BlueEye.

Las aplicaciones no forman parte del nicleo de la plataforma, debido a la arquitectura modular de esta.
El nicleo de la plataforma puede existir y ejecutarse sin ninguna aplicacién, y a lo largo del tiempo

estas se pueden ir agregando o quitando en dependencia de las necesidades, incluso sin necesidad de
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detener la ejecucion del nucleo o del resto de las aplicaciones. Para desplegar las aplicaciones por
separado, es necesario desplegar en cada servidor el SDK de BE, como se muestra en la Figura 10.
Cada aplicacién cuenta con una cola que funciona de forma asincrona, y que tiene la funcién de recibir

los mensajes que le son enviados a la aplicacion desde el niicleo de la plataforma.

Cada aplicacion, de acuerdo a sus caracteristicas, puede ofrecer interfaces para la actualizacién de su
informacion, o puede comunicarse con proveedores de informacién o contenido, tal y como se muestra
en la Figura 10. De la misma forma, se pueden implementar aplicaciones de pasarela (en la figura
representada como HTTP-SDK) cuyo objetivo es dar servicio de mensajeria a aplicaciones de terceros,

teniendo en cuenta la seguridad y la autenticacién de los diferentes clientes.

A continuacién se analizardn algunos de los requisitos que se tuvieron en cuenta en el disefio e

implementacién de la plataforma.

111.2.1. Modularidad

La arquitectura modular de BE permite que se implementen las aplicaciones de forma independiente, y
que estas se puedan desplegar sobre la plataforma de acuerdo a las necesidades o intereses en un
determinado momento, de tal forma que no tienen por qué conocer qué otras aplicaciones estan
desplegadas en ese momento. Si fuese necesario que existiera interaccion entre distintas aplicaciones,
se deberia realizar enviando mensajes predefinidos al nicleo de la plataforma, que se encargaria mas

tarde de reenviarlos a la aplicacién adecuada.

Por su parte, el nicleo de la plataforma se encarga solamente del envio y recepcion de mensajes desde y
hacia las aplicaciones; el enrutamiento de los mensajes que entran en la plataforma, el registro de las

aplicaciones desplegadas y la gestion de las trazas.

Cada aplicacién estd implementada para brindar un servicio especifico, y no tiene por qué interferir con
el funcionamiento del resto de las aplicaciones desplegadas en un momento determinado. Es mads, cada
aplicacion debe existir con independencia del resto de las aplicaciones, y deberia estar preparada para

ser desplegada ella sola, o con un conjunto de aplicaciones al mismo tiempo.
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Pueden existir meta-aplicaciones, que implementan funcionalidades comunes a un grupo de
aplicaciones y se encargan de interactuar con estas, pero ni siquiera en este caso la aplicacion tiene por
qué conocer cudles son las demds aplicaciones desplegadas en un momento dado. Tal es el caso de la
aplicacién que gestiona las suscripciones. Ella solamente se encarga de notificar a una aplicacién
determinada que debe ejecutar un método definido en la interfaz de subscripciones, pero no sabe de qué
forma cada aplicacién implementa este método, ni siquiera si la aplicacion se encuentra desplegada o
no. Este proceso de notificacion se realiza por medio de un tipo de mensaje destinado inicamente a las

suscripciones.

De forma general, para el funcionamiento correcto de este tipo de meta-aplicaciones, es necesario
agregar algun tipo de funcionalidad en el nucleo de la plataforma, pues, como se explicé anteriormente,
el manejo de mensajes entre las aplicaciones se realiza por medio del nucleo. Estos cambios resultan

transparentes al resto de las aplicaciones y no afectan las funcionalidades anteriores.

Las aplicaciones de la plataforma BE se pueden encontrar distribuidas en distintos servidores, o en un
solo servidor, de acuerdo a las necesidades que puedan surgir en un momento determinado, tal y como
se muestra en la Figura 10. La plataforma estd preparada para lidiar con este tipo de situaciones sin que
esto afecte las aplicaciones desplegadas en un momento dado. Agregar o quitar un nuevo servidor de
aplicaciones con nuevas aplicaciones desplegadas debe ser un proceso transparente al nucleo de la

plataforma, y se debe poder realizar sin afectar el servicio que se estd brindando en un momento dado.

lll.2.2. Independencia del servidor de aplicaciones

Como se explicé anteriormente, la plataforma BE es una aplicacién distribuida que utiliza la tecnologia
Java EE. Por tanto, esta plataforma debe desplegarse sobre un servidor de aplicaciones Java. Para dar
mayor portabilidad a la plataforma, es buena idea escribir la mayor cantidad posible de cédigo fuente
que sea independiente del servidor de aplicaciones. El cddigo que sea especifico de un servidor de
aplicaciones determinado debe encontrarse localizado, lo cual facilitaria una posible migracién a otro
servidor de aplicaciones, ya que habria que cambiar poco o ningtin cédigo en el caso ideal, y solamente

agregar las clases que implementen las caracteristicas del nuevo servidor de aplicaciones. Otros factores
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que inciden en la portabilidad como son el sistema operativo y el hardware, estan asegurados ya que la

plataforma Java es independiente de ambos.

Cuando una aplicacién Java EE es desplegada en un servidor de aplicaciones, entre otras cosas, se
registran los EJBs que forman parte de la aplicacion, se crean entradas en el JNDI para cada uno de los
Beans de Sesion y los Beans orientados a Mensajes, y se mapean los Beans de Entidad en el sistema de

gestor de bases de datos que estd usando el servidor de aplicaciones.

Cada servidor de aplicaciones tiene caracteristicas especificas, como pueden ser los directorios donde
se despliegan las aplicaciones, los directorios para los ficheros de configuracién de las aplicaciones, los
sistemas de logs, las propiedades para acceder al JNDI. Ademds, las aplicaciones Java EE pueden
definir servicios dentro del servidor de aplicaciones Jboss utilizando MBeans. Esta caracteristica
permite realizar secuencias de inicio y finalizacién para cada aplicacion, al definir en el MBean los
métodos start y stop. Estos métodos se ejecutan en el momento en que el MBean se despliega en el
servidor de aplicaciones, por lo cual el MBean puede ser utilizado para iniciar o finalizar las

aplicaciones dentro de la plataforma.

En el caso de escribir el cédigo de la plataforma orientado a un servidor de aplicaciones especifico (por
ejemplo, Jboss), si se quisiera desplegar en otro servidor de aplicaciones (por ejemplo, a pedido de
algin cliente que utilice GlassFish u otro) seria necesario rescribir una parte del cédigo, y
practicamente hacer una nueva rama del proyecto que cumpla con los nuevos requerimientos. Si por el
contrario, se escribe el codigo independiente del servidor de aplicaciones, solamente seria menester
implementar una nueva clase con las caracteristicas del nuevo servidor de aplicaciones, sin afectar el
resto del cédigo. En el diagrama de clases de la Figura 11 se muestra la forma en que se implement6

esta caracteristica usando el patrén de diseiio Método de Fabricacion.
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==interface=>

ApplicationServerParams ApplicationServer

getServerHomeDir(] ; String Running instance instance : ApplicationServerParams
getDeployDir(] : String createfApplicationServer{clazz : Class) : void

getProperties{servertlame : String) : Properties %1 getApplicationServerinstance() : ApplicationServerParams
getLogger(}: CommonLogger
getConfigurationDir(} : String

7AY

Iboss implementation,

==realize== |
|
|

|bossas

getServerHomeDir() : String

getDeployDir(} : String
getProperties{serverMame : String) : Properties
getConfigurationDir(] : String

getlogger() : CommonlLogger

Figura 11: Diagrama de clases del patréon Método de Fabricacion utilizado.

Las caracteristicas que se desean conocer acerca del servidor de aplicaciones son:

« Directorio de configuracién de las aplicaciones. Es necesario ya que tanto el nudcleo de la
plataforma como las aplicaciones desplegadas sobre esta, cuentan con ficheros de configuracion
que deben ser leidos por el nicleo de la plataforma cada vez que una nueva aplicacioén se

despliega.

« Propiedades para el acceso al JNDI de forma remota. A través de estas propiedades la
plataforma puede acceder a un servidor de aplicaciones remoto y utilizar componentes

desplegadas en este otro servidor de aplicaciones.

« Sistema de logs para imprimir mensajes en la consola. Este sistema de logs es importante para
imprimir mensajes en la pantalla, y a su vez guardarlos en el fichero de logs del servidor de
aplicaciones y de esta forma dejar una traza detallada del funcionamiento de la plataforma.

También puede ser utilizado con fines de depuracion.

Sin embargo, el solo hecho de tener en cuenta estas caracteristicas no es suficiente. Aunque se logré
separar y localizar el cédigo propio del servidor de aplicaciones Jboss, y escribir cddigo independiente
de las caracteristicas de éste, falta experiencia en el uso de otros servidores de aplicaciones tales como

GlassFish o WebLogic, entre otros, por lo cual no se puede asegurar que la posible migracion a otro
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servidor de aplicaciones pueda ocurrir sin afectar el c6digo ya existente. No obstante lo hecho hasta

ahora constituye una primera aproximacion a una solucién completa de este problema.

lll.3. El nucleo de BlueEye

Las principales tareas del nicleo de la plataforma BE son la gestion de rutas, la gestion de aplicaciones
y la gestion de trazas, como se muestra en la Figura 12. El gestor de rutas se encarga de la
comunicacion de la plataforma con los SMSC, en tanto que el gestor de aplicaciones se encargar del
enrutamiento de los mensajes hacia las distintas aplicaciones desplegadas, teniendo en cuenta para el
enrutamiento la primera palabra del mensaje y el nimero corto al cual fue enviado. La plataforma
también debe controlar el registro de las aplicaciones que se encuentran desplegadas en un momento
determinado, ya que estas se pueden agregar o quitar “en caliente” del servidor de aplicaciones.
Ademas, el nicleo de la plataforma se encarga de gestionar las trazas que generan tanto las aplicaciones

como el propio niucleo de la plataforma. Estos aspectos serdn abordados en detalle a continuacion.

111.3.1. Gestion de rutas

La plataforma BE se comunica con los operadores por medio de SAMS, la API definida por Sun
Microsystems para la mensajeria movil. Gracias a esta API, que permite desarrollar controladores para
distintos protocolos sin afectar al resto de la aplicacion, la plataforma BE estd preparada para recibir y
enviar mensajes a través de distintos operadores mdviles y protocolos al mismo tiempo. Para ello se

define el concepto de ruta.

Una ruta estd conformada por un controlador para SMS, un controlador para MMS, y un controlador
para Notificaciones WAP, como se observa en la Figura 12. Estos controladores pueden implementar
diferentes protocolos de comunicacién con los SMSC, como IPX, SMPP, MM7 u otros. Para que la ruta
sea vdlida, al menos se debe definir uno de estos tres controladores. Esto significa que podria existir
una ruta que se encargue Unicamente de enviar y recibir SMS, pero que no sea capaz de enviar MMS o
Notificaciones WAP. Si la plataforma necesitara conectarse con distintos SMSC, seria suficiente con

definir una ruta para cada SMSC, y en cada una de ellas definir los controladores que implementan los
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protocolos con los cuales se va a comunicar con cada uno de los SMSC.

NUCLEO DE BLUEEYE

GESTOR DE RUTAS GESTOR DE
APLICACIONES

RUTA
SMS CLAVE
CONTROLADOR
SMS-C MMS
APLICACION
CONTROLADOR
WAP PUSH
R
SMS-C

REPORTES

= DE TRAFICO

Figura 12: Principales tareas del niicleo de la plataforma.

La plataforma BE, al iniciarse, debe leer el fichero sams-routes.xml, en el cual se definen las rutas que
puede utilizar la plataforma, y debe intentar conectarse con todas ellas. De fallar la conexién con alguna
ruta, la plataforma la marcard como inactiva y reintentard conectarse con ella cada cierto tiempo, de
forma tal que pueda recuperarse ante posibles fallos en la conexién. Estos fallos en la conexién deben
ser detectados primeramente por el controlador, que es el responsable de notificarle a la plataforma la

ocurrencia de este tipo de errores.

De esta forma, la plataforma BE puede gestionar varias rutas al mismo tiempo, por lo que puede estar
conectada con varios centros de mensajeria a través de distintos protocolos al mismo tiempo. Esto

permite también implementar simuladores para realizar pruebas a la plataforma en ausencia de un
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centro de mensajeria real.

lll.3.2. Gestidn de aplicaciones

Una vez que la plataforma BE recibe un mensaje por alguna de sus rutas, se realiza un proceso de
enrutamiento del mensaje a la aplicacién que lo debe procesar y darle respuesta. Como se explicé
anteriormente, cada aplicacion, al registrarse en la plataforma, debe dar un conjunto de palabras clave y

nimeros cortos, que se van a usar para realizar el enrutamiento.

Se toma como palabra clave a la primera palabra del SMS. Si esta palabra estd definida por alguna
aplicacion, el mensaje se enruta hacia esta. En caso contrario, el mensaje pasa a una cola de reintentos,

y se tratard en reenviar cada cierto intervalo de tiempo, hasta que el mensaje caduca.

Existen aplicaciones que por su complejidad o caracteristicas especiales necesitan un nimero corto para
ellas solas. En este caso, el mensaje puede ser enrutado a partir del nimero corto al que fue enviado, y
no a partir de la palabra clave. También puede existir una mezcla de nimero corto con palabra clave.

Los pasos para realizar el enrutamiento son los siguientes:
« Se busca si existe alguna regla donde coincide la palabra clave y el nimero corto
«  Se busca si existe alguna regla donde coincide la palabra clave para cualquier nimero corto.
« Se busca si existe alguna regla donde coincide el niimero corto para cualquier palabra clave.
« Se busca si existe alguna regla donde coincide cualquier palabra clave y cualquier nimero corto.
« En caso contrario, el mensaje pasa a la cola de reintentos.

Las palabras claves definidas por una aplicacion se puede agrupar. Esto viene dado por el hecho de que
una aplicacién puede utilizar una o mas palabras claves para realizar cierta accion (por ejemplo, para
realizar la suscripcion a un servicio se pueden usar las palabras “subs” y ‘“subscribe”); y una o més
palabras claves para realizar otra accidén (por ejemplo, para borrar una suscripcion se pueden usar las

palabras “unsubs” y “unsubscribe’).
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Sin las agrupaciones, la aplicacion necesitaria preguntar cudl es la palabra clave para decidir cual
accion debe realizar. Si en algin momento se decidiera afadir una palabra clave nueva en el fichero de
configuracién de la aplicacion, esto podria implicar cambios en el cddigo fuente de la aplicacion.
Mediante las agrupaciones, la aplicacion no necesita saber cudl fue la palabra clave, sino a qué grupo
pertenece. Si en algin momento se afiade una nueva palabra clave, basta con asociarla a uno de los

grupos existentes, y no hay necesidad de hacer cambios en el cédigo.

Por su parte, los comandos son la palabra que sigue a la palabra clave dentro del mensaje de texto. Los
comandos no se utilizan para enrutamiento, sino para uso interno de la aplicacién, y su definicion es
opcional. También se puede agrupar, como mismo se hace con las palabras clave, y se utilizan en
aplicaciones mds complejas, para facilitar y simplificar la implementacién. Por ejemplo, una aplicacién
para el parte del tiempo puede definir la palabra clave “tiempo” y los comandos “occ” y “occidental”
para el parte del tiempo de la regién occidental; los comandos “ori” y “oriental” para el parte del
tiempo de la region oriental; agrupando cada conjunto de comandos en grupos distintos. Asi la
aplicacion no se tiene que preocupar por analizar la cadena en busca de las palabras que indiquen la

region del pais, porque al definir los comandos el nucleo de la plataforma se encarga de hacerlo.

KeywordPK
Applicati keywords cesmord keyword : String
pplication ™ — :

1 0. .| keywordGroup ¢ int 1 1 harthumber : 5tri
shortMame : String g————— shortNumber : String
fullMarme : String
codeName : String
serverfddress : String
major : int
minor ; int
revisionMurnber ; int commands Command
gqueueMame : String 1 0.+ [command . tring

commandGroup : int

Figura 13: Diagrama de clases de la aplicacion con sus palabras clave y comandos.
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En la Figura 13 se muestra el diagrama de clases que representa a cada aplicacion con sus palabras
clave y sus comandos. Las clases, al ser utilizadas por JPA para realizar la persistencia en base de datos,
deben seguir las reglas que impone esta API. Por ello es necesario definir la clase KeywordPK para
representar la llave primaria compuesta de la clase Keyword. Como el enrutamiento se realiza
utilizando la primera palabra del mensaje mas el nimero corto al cual fue enviado, esta combinacion

tiene que ser Unica para cada aplicacion.

Cada aplicacién puede tener varias o ninguna palabra clave, y varios o ningin comando. A una
aplicacién que no defina ninguna palabra clave, la plataforma no le podrd enviar mensajes entrantes,
aunque la aplicacién si podria enviar mensajes a los usuarios haciendo uso de las facilidades de la

plataforma.

Una vez que la plataforma decide a qué aplicacion le serd enrutado el mensaje, este se almacena en una
cola de mensajes en espera de que la aplicacién lo procese. Cada aplicacion define su propia cola de
mensajes, y este proceso se realiza de forma asincrona, por lo cual la plataforma no tiene que esperar
que el mensaje sea procesado por la aplicacion, sino que después de dejarlo en la cola de mensajes

adecuada, estd lista para procesar el siguiente mensaje.

Las aplicaciones pueden enviar mensajes de salida al usuario. Para esto existe en el nicleo de la
plataforma una cola que procesa los mensajes de salida de forma asincrona. Estos mensajes de salida
son enviados a través de la misma ruta por la que lleg6 el mensaje que generd la respuesta, o a través de

una ruta predeterminada si el mensaje no fue generado como respuesta a un mensaje entrante.

Los mensajes que no se pueden procesar, tanto los de entrada como los de salida, se quedan en una cola
especial definida para estos propdsitos. Un mensaje puede caer en esta cola producto de que la
aplicacion a la que se enrutod no se encuentra desplegada, aunque las palabras clave estdn definidas en el
nucleo, o porque la palabra clave no existe, o porque existié algun fallo en la comunicacion con el
nucleo o la conexién con el centro de mensajeria. Estos mensajes que no se han podido procesar tienen
un tiempo de espiracion definido en un fichero de configuracion de la plataforma, después del cual se

eliminan completamente.
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lll.3.3. Registro de aplicaciones

Como se explicé anteriormente, en el momento en que la aplicacién se despliega en el servidor de
aplicaciones, se ejecuta la secuencia de arranque asociada a la aplicacioén, que estd implementada
dentro del MBean que se ejecuta al desplegarse la aplicacion. Es en este momento que la aplicacion se

registra en la plataforma BE.

En la Figura 14 se muestra un diagrama con las principales clases envueltas en la secuencia de arranque
de la plataforma y sus aplicaciones. En ellas se encuentran la clase SystemProperties, que define las
propiedades de cada aplicacion a partir de un fichero de propiedades que se lee al inicio, y la clase
StartupSequence, que define la secuencia de inicio y finalizaciéon de cada aplicacion, incluyendo su

registro en la plataforma.

Entre los pardmetros que registra cada aplicacion en la plataforma se encuentran su nombre, el ndmero
de version y una descripcion de la aplicacion. Estos parametros dan informacion a los desarrolladores y

administradores de la plataforma BE acerca de las aplicaciones desplegadas.

El nimero de version de la aplicacién contiene un nimero de versién mayor, asociado a los hitos (o
milestones) fundamentales del proyecto, un nimero de versién menor asociado a pequefios cambios y
arreglo de errores menores dentro del hito, y el nimero de revision dentro del repositorio. Ademas, a

cada hito estd asociado un sobrenombre del producto (o code-name).

Otros parametros que se registran, estan orientados al funcionamiento interno de la plataforma BE. Son
ellos el nombre corto, el nombre de la cola de entrada, la direccion del servidor donde se encuentra

desplegada y el nombre del archivo JAR que contiene la aplicacion.

En especifico, el nombre corto sirve como identificador de la aplicacién y tiene que ser unico. En
cualquier lugar de la plataforma donde se quiera hacer referencia a una aplicacién, se deberd hacer
usando este nombre corto. También en el caso de aplicaciones que manejan otras aplicaciones, como lo
hace la aplicaciéon de subscripciones, la forma de referirse a estas otras aplicaciones es mediante el

nombre corto.
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ObjectFacto
==interface== | ik

Serializable [0.* %instances : HashMap
getinstancelclaz : Class) : Object

‘(:Il" L"?\ =-realiza==
Y
<=realize==> | .
| 0]
SystemProparnties StartupSequence
properties : Properties
CORE_ADRRESS : String
APP_ADDEESS @ String registerApplication{systemProperties : SystemProperties] : void
APP_EEMWORDS @ String unregisterdpplication{systemProperties : SystemProperties) : void
APP_COMMANDS : String boot{systemProperties : SystemProperties) : void
- - - shutdown{systemProperties : SystemProperties) : void
valdateGiobelropertiesl : oi bootr) voig
getfropartiasFilenamel) ; String shutdowss() : void
validaterroperties!) . void
CoreSystemProperties CoreStartupsequence

getFropertiesFilename() : String
validateProperties() : void
readProperties() : void

boot{) : void
shutdowni() : void

Figura 14: Diagrama de las clases involucradas en la secuencia de inicio de la plataforma.

El nombre de la cola de entrada es el pardmetro mediante el cual la aplicacién registra la cola por donde
va a estar escuchando los mensajes entrantes. Este pardmetro, en conjunto con la direccién del servidor
donde estd desplegada la aplicacidn, son utilizados por el nicleo de la plataforma para enrutar los

mensajes entrantes a las distintas aplicaciones.

Finalmente, pardmetro con el nombre del archivo JAR que contiene la aplicacion actualmente no se

utiliza, pero se mantiene con el objetivo de agregar nuevas funcionalidades en el futuro.

Hay que sefialar que el nicleo de la plataforma se implementé usando las mismas funcionalidades
comunes al resto de las aplicaciones de la plataforma, por tanto las secuencias de inicio y finalizacién
son iguales. Cada aplicacion, incluyendo al nucleo, define sus propiedades especificas, asi como
métodos de inicio y finalizacion especificos que son llamados después que los métodos comunes se

ejecutan.
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De la misma forma que las aplicaciones se registran en la plataforma, deben eliminarse en el momento
en que la aplicacion es quitada del servidor de aplicaciones. En este caso se ejecuta una secuencia de
apagado, en donde la aplicacién le indica al nicleo de la plataforma que debe borrarla de la base de
datos. Asimismo, las secuencias de inicio o apagado de las aplicaciones se pueden utilizar para usos

especificos, como por ejemplo iniciar o apagar un temporizador (o timer).

Después que la aplicacién se registra en la plataforma, se lee el fichero de configuracién de la
aplicacion. Cada aplicacion debe definir un fichero de propiedades en donde se definen propiedades a
nivel de la plataforma, y propiedades a nivel de la aplicacién. Las propiedades a nivel de la plataforma
son obligatorias para todas las aplicaciones, aunque de no definirse la plataforma asumiria valores por
defecto para cada una de ellas. Por su parte, cada aplicacién define sus propiedades de acuerdo a sus
necesidades, y define los valores por defecto para cada una de ellas. El nucleo de la plataforma,
implementado utilizando el mismo API comun para el resto de las aplicaciones, puede verse a si mismo

como una aplicacién y tiene sus propiedades especificas a nivel de aplicacion.
Las propiedades a nivel de la plataforma son las siguientes:
« Direccion IP donde se encuentra desplegado el nicleo de la plataforma.
« Direccion IP donde se encuentra desplegada la aplicacion.

- Palabras clave, nimeros cortos y comandos definidos por la aplicacién (este punto se explicara

mas adelante en detalle).
Las propiedades a nivel de aplicacién para el caso del nicleo son las siguientes:
- Intervalo de reintento de mensajes que han fallado al enviarse.
+ Cantidad mdxima de reintentos antes de desechar estos mensajes.
+ Intervalo de reconfiguracién de conexiones con los SMSC que han fallado.
+ Tiempo de vida de las trazas.

+ Cantidad de mensajes que pueden salir a través del centro de mensajeria por segundo.
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111.3.4. Gestion de trazas

Por medio de las trazas se pueden acumular datos acerca del funcionamiento de la plataforma, o de

errores que hayan aparecido durante la ejecucion de algtin proceso.

La gestioén de trazas es realizada por el nucleo de la plataforma, aunque cualquier aplicacion puede
dejar trazas de su funcionamiento. El envio de trazas al nicleo se realiza como un proceso asincrono a
través de una cola. Se realiza de esta forma para evitar que la traza se pierda si existiera algin fallo en la
comunicacion con el nicleo, ya que se guardaria en una base de datos manejada por el servidor de
aplicaciones como parte del servicio de manejo de mensajes de J2EE conocido como JMS. Ademads, de
esta forma la aplicacion no pierde tiempo esperando por que el nucleo procese la traza, y puede

continuar ejecutandose.

Las trazas se dividen en trazas de negocio y trazas de mensaje. Las trazas de negocio tienen como
objetivo guardar todos los acontecimientos que las aplicaciones consideren importantes, como pueden
ser entrada y salida de mensajes, conexion o desconexion con el centro de mensajeria, inicio o apagado
de una aplicacién, u ocurrencia de errores. Cada aplicacion es responsable de generar sus propias

trazas. Las trazas de negocio constan de:
* Fecha
* Nombre de la aplicacion que la genera.
* Tipo de traza (de entrada o salida de mensajes, de conexién o desconexidn, u otros).
* Texto de la traza.

Por otra parte, las trazas de mensaje son gestionadas inicamente por el nicleo de la plataforma. Estas
trazas difieren ademads de las trazas de negocio en que su tnico objetivo es el de dejar un registro tnico

por cada mensaje que entra y sale de la plataforma. Las trazas de mensaje constan de:

e Fecha.

* Remitente del mensaje.
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* Destinatario del mensaje.
* Identificador del mensaje.
* Texto del mensaje.
* Tipo de traza (de entrada de mensaje o de salida de mensaje).
En las dltimas versiones de la plataforma también se han agregado los siguientes campos:
* Nombre de la aplicacién que recibi6 o envié el mensaje.
* Precio del mensaje.

A partir de las trazas de mensaje se pueden realizar reportes que permitan conocer la cantidad de
mensajes que se recibieron y enviaron, conocer si algun cliente se quedd sin respuesta a alguna
solicitud, y comparar los datos de la plataforma con los del centro de mensajeria, con el objetivo de
buscar errores y definir las ganancias de cada parte por concepto de trafico. Asimismo se pueden
utilizar para implementar mecanismos de cobro revertido, ya que por medio de estos reportes el SMSC
puede conocer qué usuarios han utilizado los servicios de la plataforma y por tanto descontarle del

saldo el precio del mensaje.

Los reportes se pueden obtener manualmente desde la interfaz de administracién y monitoreo, o de
forma automatica a través de ficheros en formato CSV (valores separados por comas) que la plataforma

genera periddicamente.

lll.4. SDK de BlueEye

La plataforma BE define un SDK que puede ser utilizado por las aplicaciones para facilitar el acceso a
las distintas funcionalidades de la plataforma. El propio nucleo de la plataforma fue implementado
utilizando las funciones comunes del SDK, y su comportamiento y ciclo de vida es similar al de

cualquier otra aplicacion.
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Este SDK esta dividido en funciones para aplicaciones, funciones para mensajeria, funciones para

trazas, y otras funciones.

Las funciones para aplicaciones son las siguientes:

Obtener una aplicacién a partir de su nombre corto.

Obtener el nimero de version de una aplicacion, conformado por el nimero de versién mayor, el

numero de versién menor, y el nimero de revision.

Reconfigurar las conexiones con los SMSC. Con esta funcionalidad se cierran todas las
conexiones existentes y se vuelve a intentar conectar, tanto las que estaban activas como las

inactivas.

Obtener las rutas activas e inactivas. Con esta funcionalidad se obtienen listados de rutas activas

e inactivas de acuerdo a si existen 0 no conexiones activas con algin centro de mensajeria.

Las funciones para mensajeria son las siguientes:

Obtener la palabra clave y el resto del texto a partir de un mensaje de texto. Estas funciones se
encuentran en desuso ya que actualmente la palabra clave es separada como parte del pre-
procesamiento realizado en el nicleo de la plataforma. No obstante la funcién se mantiene por

compatibilidad con versiones anteriores.
Obtener un arreglo de todas las palabras que conforman el texto del mensaje.

Obtener una nueva instancia de un mensaje tanto de texto, como multimedia o de notificacion.
Estas clases relacionadas con mensajes no se pueden instanciar directamente, sino que se debe

pedir una instancia a la sesion creada en la plataforma.

Enviar un mensaje de salida. Este mensaje serd insertado en la cola de salida y procesado de

forma asincrona por le nucleo de la plataforma.

Las funciones asociadas con trazas son las siguientes:
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* Agregar traza de negocio.
e Agregar traza de mensaje.
Las otras funciones de utilidades son las siguientes:

e Obtener la instancia del servidor de aplicaciones. De esta forma se puede acceder a las
caracteristicas propias del servidor de aplicaciones que se estd utilizando, como son las
propiedades para acceder al INDI, los directorios de despliegue y configuracion, que ya fueron

explicadas anteriormente.

e Obtener las propiedades de la aplicacion. Estas propiedades son las que se leen al iniciarse la

aplicacion del fichero de configuracion que define cada aplicacion.
En la Figura 15 se muestra el diagrama de las clases del SDK de BE.

No obstante, estas funciones no suficientes. E1 SDK de BE brinda un conjunto de interfaces y clases
abstractas que cada nueva aplicacién debe implementar, ya que resultan imprescindibles para el

funcionamiento correcto de la aplicacion.

Estas clases abstractas definidas en el nicleo de la plataforma definen funcionalidades que seran mas
tarde implementadas en cada aplicacion, y al mismo tiempo implementan funcionalidades comunes a
todas las aplicaciones, de forma tal que no exista necesidad de repetir el mismo c6digo en cada una de

las aplicaciones.

Sdk

msg : MsgSdk
app : AppSdk

util : UtilSdk
trace : TraceSdk
logger : Commonlogger

MsgSdk
I
createTextMessage() : TextSAMSMessage 1 0 1 1
createMmsMessage() : MmsSAMSMessage 1 - 1
createMotificationMessage() : AbstractSAMSMessage
sendOutgoingMessage{message : AbstractSAMSMessage] : void T =ar
race

addBusinessTrace() : void
addMessageTracel) : void

AppSdk
1
getfpplicationFromShortMame{shortMame : String] : Application Utilsdk
getapplicationversion{shortName : String) : String
reconfigureConnection(} : void 72
geE&ctl\.{_eR('):{utetS(]l(:}Sltgltn_g[] getapplicationServer() . ApplicationServerParams
getinactiveRoutest) : String(] getSystemProperties() : SystemProperties

Figura 15: Diagrama de clases del SDK.
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De esta forma, resulta imprescindible que sean implementadas para cada aplicacion:

« Una cola para recibir los mensajes entrantes, definida a través de un Bean orientado a Mensajes;
aunque las funcionalidades fundamentales de estas colas se encuentran definidas en el nicleo de

la plataforma.

« Un Bean de Sesion que implemente el método principal de la aplicaciéon mediante el cual se

procesan los mensajes.

« Una clase que defina secuencias de inicio y apagado de la aplicacion, en caso de que sea
necesario realizar estas operaciones. Las secuencias de inicio y apagado por defecto, que
incluyen el registro de las aplicaciones en la plataforma, se encuentran definidas a nivel del

nucleo.

« Una clase que defina las propiedades especificas de cada aplicacidn, tal y como serdn leidas del
fichero de configuracion. Las propiedades comunes se leen en una clase definida en el nucleo

de la plataforma.
« El nombre del fichero de configuracién de la aplicacion.

« Los datos especificos de la aplicacién como nombre corto, descripcion, nimero de version.

lll.4.1. Desarrollo y despliegue de una aplicacion BlueEye

A continuacion se describird el desarrollo y despliegue de una aplicacion utilizando el SDK de BE.

1ll.4.1.1. Desarrollo de la aplicacion

Para desarrollar una aplicaciéon usando el SDK de BE basta con implementar las funcionalidades
basicas de una aplicacion BE, utilizando las clases e interfaces que ofrece el SDK. Estas
funcionalidades basicas son: definir un conjunto de propiedades en un fichero de configuraciéon que

serd leido en el momento en que la aplicacion se inicia, y validar estas propiedades; definir las
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operaciones que realizard la aplicacion cuando se inicia o se finaliza, si es que va a realizar alguna;
definir la cola asincrona para la recepcion de los mensajes que le envia el nicleo de BE, y definir el

método para procesar estos mensajes.
Propiedades de la aplicacion.

Como se explicé anteriormente, cada aplicacion debe definir un fichero de configuracion, en el cual se
definen tanto las propiedades comunes de todas las aplicaciones de la plataforma, como las propiedades

especificas de la aplicacion.

En el momento en que la aplicacion se inicia, se lee este fichero y se cargan en memoria las
propiedades definidas en él. Este proceso no es necesario realizarlo explicitamente, ya que se realiza
como parte de las funcionalidades comunes definidas en la clase SystemProperties del SDK, por lo que
la nueva aplicacién solamente deberd extender esta clase y especificar el nombre de su fichero de

configuracion redefiniendo el método getPropertiesFilename.

Ademads, como parte de las funcionalidades del SDK, se validaran las propiedades comunes a todas las
aplicaciones, como pueden ser la direccién IP del servidor donde estd desplegado el nicleo de BE, la
direccion IP del servidor donde estd desplegada la aplicacion, las palabras clave y los comandos de la
aplicacion. Cada aplicacidn, por su parte, es responsable de validar sus propiedades especificas. Esto se
hace redefiniendo el método checkDefaults. El proceso de validacién es importante no solo porque
garantiza que los valores de las propiedades sean vélidos, sino porque permite también definir valores

por defecto en caso de que estén definidas en el fichero de configuracion.
Inicio y apagado de la aplicacion.

Todas las aplicaciones cuentan con secuencias de inicio y apagado, definidas en el SDK de BE en la
clase StartupSequence. Las secuencias comunes a todas las aplicaciones tienen como objetivo registrar
la aplicacion en la base de datos, asi como sus palabras clave y sus comandos. Cuando la aplicacion

finaliza, estos datos son borrados de la base de datos, como parte de la secuencia de apagado.

Cada aplicacién debe extender de la clase StartupSequence y puede implementar en los métodos boot y
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shutdown sus acciones especificas para el inicio y apagado, como podrian ser inicializar un

temporizador (timer), o inicializar alguna tabla de la base de datos con valores predefinidos, u otros.

Ademads, cada clase debe redefinir el método getApplication, donde se especifican los datos propios de
la aplicaciéon como el nombre, el nimero de version y otros. Este método es invocado desde el SDK a la

hora de tomar los datos de la aplicacion que se guardarédn en la base de datos.
Cola de entrada de mensajes.

Cada aplicacion debe definir su propia cola asincrona para la recepcion de los mensajes que le son
enrutados desde el nicleo de la aplicaciéon. Aunque la funcionalidad de esta cola es comun a todas las
aplicaciones, cada una debe definir su propia clase ya que esta cola estd implementada como un
Message-Driven Bean y necesita metainformacién en forma de anotaciones Java que deben ser escritas
explicitamente en la nueva clase. No obstante, las funcionalidades comunes estdn escritas en la clase
ApplicationMessageListener del SDK de BE, por lo cual basta con extender de esta clase y escribir la

metainformacion propia de la nueva clase.
Procesamiento de mensajes.

Finalmente, la aplicacién debe definir una clase para el procesamiento de los mensajes. Esto se realiza
implementando la interfaz EntryPoint del SDK de BE y definiendo el método processMessage. Este
método recibe como pardmetro el mensaje de texto que le fue enrutado a la aplicacion. La aplicacion es
la encargada de procesar el mensaje y dar una respuesta, utilizando las funcionalidades que se brindan

en la clase Sdk y sus propias funcionalidades, con el fin de dar una respuesta apropiada al usuario.

Vale aclarar que la aplicacién no devuelve ningtin objeto, y que es su responsabilidad enviar un mensaje
de respuesta al usuario. Esto da la libertad suficiente para que se implementen aplicaciones que no den
mensajes de respuesta, 0 que generen mensajes para otros usuarios si fuera necesario. El envio de
mensajes desde la aplicacion se realiza de forma asincrona, utilizando una funcién definida en la clase

Sdk, como se explicé anteriormente.

De forma general, los pasos a seguir para procesar un mensaje serian los siguientes:
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Agregar una traza de negocio indicando que se reibi6 un mensaje, con la funcién

Sdk.trace.addBusinessTrace.

Obtener el texto del mensaje, utilizando la funcion getText de la clase TextSAMSMessage; o el

texto sin la palabra clave, utilizando la funcién getData de la clase TextSAMSMessage.
Procesar el texto obtenido y generar un mensaje de respuesta.

Crear un mensaje de texto de respuesta, utilizando la funcién Sdk.msg.createTextMessage.
Enviar el mensaje de respuesta, utilizando la funcién Sdk.msg.sendOutgoingMessage.

Agregar una traza de negocio indicando que se envié un mensaje, con la funcién

Sdk.trace.addBusinessTrace.

1l1.4.1.2. Despliegue de la aplicacion

El despliegue de una aplicacion BE se realiza sobre un servidor de aplicaciones Java, como puede ser el

Jboss AS. Como la plataforma BE es distribuida, el despliegue de las aplicaciones se puede realizar lo

mismo en el mismo nodo del nicleo de BE, o en un nodo diferente.

Los requerimientos minimos de hardware utilizados para el despliegue en modo de prueba son un tnico

servidor, con procesador Intel Pentium 4 a 2.80 GHz y 1 Gb de memoria RAM. Los requerimientos de

software son los siguientes:

Sistema operativo GNU/Linux kernel 2.6.x o Microsoft Windows XP.

Plataforma Java version 5.

Servidor de aplicaciones Jboss AS 4.2.1

Servidor de bases de datos MySQL 5.

Antes de realizar el despliegue es necesario escribir los ficheros de configuracién, tanto de los
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controladores de SAMS, como del nucleo de la plataforma y de cada una de las aplicaciones que se van
a desplegar. Para el caso particular del servidor de aplicaciones Jboss AS, los ficheros de configuracién
se deberdn copiar en la carpeta conf/ del servidor de aplicaciones. Los ficheros de configuracién

necesarios son los siguientes:

* El fichero sams-routes.xml, utilizado por el nicleo de la plataforma para definir las rutas. Cada

ruta debe especificar un controlador para SMS, MMS vy notificaciones WAP.

* Un fichero de configuracién por cada uno de los controladores especificados en sams-

routes.xml.
* El fichero blueeye.core.properties, con la configuracion inicial del nicleo.

* Un fichero .properties, similar al del nicleo, por cada aplicacién que se despliegue, con la

configuracion especifica de cada aplicacion.

Para realizar el despliegue, es necesario tener en cuenta las librerias de las cuales depende la plataforma
y que no se encuentran en el servidor de aplicaciones. Tal es el caso de SAMS, que pese a ser un
estandar definido por Sun Microsystems como parte de Java EE, aun no es soportado oficialmente por

los servidores de aplicaciones.

Para realizar el despliegue del nicleo de la plataforma, es necesario desplegar los siguientes paquetes,

tal y como se muestra en la Figura 16:
* El paquete sams-jsr212.jar, que es la base de la implementacion de SAMS.

* El paquete sams-spi-common.jar, con las funcionalidades comunes para los controladores

SAMS.

* Los paquetes con los controladores SAMS para los distintos protocolos que se deseen utilizar,
con todas sus dependencias. Por ejemplo, el paquete sams-smpp.jar con el controlador para el

protocolo SMPP.
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* El paquete blueeye-core.jar, que contiene tanto el SDK como el niicleo de la plataforma BE.

El paquete blueeye-webadmin.war, que contiene la interfaz web de administracion.

Para desplegar aplicaciones en un nodo diferente al del nicleo, basta con desplegar los siguientes

paquetes, tal y como se muestra en la Figura 14:

El paquete sams-jsr212.jar. Aunque las aplicaciones no se encargan de la gestion de mensajes, si

utilizan algunas clases definidas en este paquete.
El paquete blueeye-sdk.jar, con las funcionalidades comunes a todas las aplicaciones.
Las dependencias propias de cada aplicacidn, si existieran.

Los paquetes especificos de cada una de las aplicaciones.

Servidor de Aplicaciones
Servidor de Aplicaciones

Contenedor de EIB Contenedor de EIRB

Operador movil ‘ blueeye-webadmin.war ‘ Siieereonniiar
SMPP, IPY, HTTP,... . RMI IOPLAN -
YT 0% 1 |[EH blueeye-core.jar 1 0%

blueeye-app-2.jar
sams-smpp.jar

- blueeye-app-3.jar
- ‘ SaMs-5pi-comMmon.jar |
blueeye-sdk.jar
sams-jsr212.jar

L bBeian

Servidor de Base de Datos

MySQL Server

Figura 16: Diagrama de despliegue de la plataforma.
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lll.4.2. Primeras aplicaciones implementadas sobre la plataforma BlueEye

A continuacién se describirdn las primeras aplicaciones que han sido implementadas y puestas en
funcionamiento sobre la plataforma BE. Entre estas, se encuentran la aplicacién de eco, que se
implementé a modo de prueba y como guia para implementar otras aplicaciones mds complejas; la
aplicacion para el manejo de subscripciones, que funciona como una especie de meta-aplicacion, ya
que su accion incide sobre otras aplicaciones desplegadas; aplicaciones para eventos publicos como la
aplicacion para la cartelera del Festival de Cine, y la aplicacién para el Clasico Mundial de Béisbol; y
otras de interés general como la aplicacion para el parte del tiempo, y la aplicacion para conocer la

ubicacion de las embajadas y consulados.

1l1.4.2.1. Aplicacion de eco

El objetivo fundamental de esta aplicacion es servir de prueba para la plataforma, y como guia para el
desarrollo de otras aplicaciones. De manera general, cada vez que se introducen cambios en el nicleo
de la plataforma, que puedan incidir directamente en las aplicaciones, primeramente se prueban en la

aplicacion de eco.

Esta aplicacion recibe un mensaje de texto que debe tener la siguiente estructura:
e echo [texto]

y devuelve como respuesta otro mensaje con el texto recibido.

También se ha adaptado para que funcione conjuntamente con la aplicacién de subscripciones, de

forma tal que se puede suscribir al eco (y también cancelar la suscripcién) de la siguiente forma:
* subscribe echo
* unsubscribe echo

En el caso de las subscripciones, la aplicacién de eco envia periddicamente a sus subscriptores un

mensaje con un texto predeterminado, mediante el cual se puede probar el funcionamiento de la
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aplicacion de subscripciones.

1l1.4.2.2. Aplicacion de subscripciones

La aplicacion de subscripciones tiene como objetivo manejar las subscripciones a todas las aplicaciones
que se encuentren desplegadas en un momento determinado, y que soportan esta funcionalidad. Una
primera aproximacion al tema de las subscripciones podria indicar que cada aplicacién que lo necesite,
implemente su propio sistema de subscripciones. Pero esto implicaria rescribir parte del c6digo en cada
una de ellas, e irfa contra la politica seguida en la plataforma, de que cada aplicacion se encargue de

hacer unicamente lo que le compete.

Por ello se decidié que el manejo de subscripciones debia realizarse en una aplicacion aparte, destinada
solo a este fin. Esta aplicaciéon debe guardar una lista de subscriptores por cada una de las aplicaciones
desplegadas, y es la encargada de levantar una notificacién cuando alguna de las aplicaciones debe

enviar algiin mensaje a sus subscriptores.

Como se ha explicado, las aplicaciones son independientes y no tienen conocimiento del resto de las
aplicaciones que se encuentran desplegadas en un momento determinado. Solamente el nicleo de la
plataforma tiene conocimiento de esto. Por tanto, la aplicacién de subscripciones envia las
notificaciones primeramente al nicleo de la plataforma. En esta notificacién se incluyen, entre otros
parametros, el subscriptor y el nombre de la aplicacion a la que estd subscrito. El nicleo de la
plataforma, por su parte, es el encargado de notificar a la aplicacion de que se ha levantado un evento

de suscripcion, y por tanto debe realizar alguna accién al respecto.

Por su parte, las aplicaciones deben implementar un método de una interfaz definida en el nicleo de la

plataforma, para poder recibir los eventos de suscripcion.

La sintaxis del mensaje de texto para solicitar o cancelar una suscripcion es la siguiente:
* subscribe [nombre de la aplicacion]
* unsubscribe [nombre de la aplicacion]
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en donde el nombre de la aplicaciéon debe corresponder a alguna aplicacion desplegada y que tenga
soporte para las subscripciones. Como respuesta, la aplicacién de subscripciones envia al usuario un

mensaje de texto con una confirmacion de la suscripcion, o de la cancelacién de la misma.

ll.5. Compuerta para dar servicio de mensajeria a terceros

El objetivo fundamental de la compuerta (o gateway) es dar servicio de mensajeria a terceros, por
ejemplo, empresas que necesiten enviar notificaciones por medio de mensajes de texto, usando para ello

la via Internet.

Para estos fines se implement6 una aplicacidn cuyo objetivo es ofrecer una interfaz a terceros, usando el
protocolo HTTP/HTTPS. Esta aplicacién debe controlar los usuarios que se conectan a ella intentando
enviar un mensaje. Cada usuario debe identificarse por medio de un nombre de usuario y una
contrasefia, unido a la direccion IP desde donde se estd intentando realizar la conexidn. Otra restriccién
a los usuarios es la cantidad de mensajes por hora, con lo cual se evita que un usuario sobrecargue la

plataforma de mensajes.

En la Figura 17 se muestra la interaccion de terceras aplicaciones con la aplicaciéon de compuerta, por

medio del protocolo HTTP/HTTPS, y la aplicaciéon de compuerta con el nicleo de la plataforma.
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Platafarma BlueEye

Operador mdwil -
P Protocola SMPE % Mlcleo de BlueEye

SMSC

RMIAICE

Aplicacién de compuerta

HTTR/HTTPS HTTR/HTTPS
Servidor externo Servidor externo
Aplicacién Aplicacian

Figura 17: Interaccion de terceras aplicaciones con la aplicacion de compuerta.

A su vez, los usuarios pueden acceder también a los mensajes de entrada, en caso de que les sean

enviados. Para esto existen dos estrategias fundamentales:

+ Que cada usuario provea una direccién IP por la cual estard escuchando, y a donde se le

enviardn los mensajes entrantes, o

+ Que cada usuario acceda cada cierto tiempo a un buzén desde donde pueda descargar los

mensajes que le han sido enviados.

Igualmente los usuarios pueden averiguar el estado de los mensajes que ha enviado, por lo cual la

aplicacion debe llevar trazas acerca del estado de los mensajes. El usuario puede cancelar los mensajes
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que no se hayan podido enviar por motivo de algun fallo, aunque si no los cancela la aplicacion

intentard enviarlos mientras no se haya vencido su tiempo de expiracion.

De esta forma terceras empresas pueden acceder al servicio de mensajes de texto de la plataforma, sin

tener necesariamente que implementar un servicio siguiendo la API que brinda la plataforma.

lll.6. Monitoreo y administracion de BlueEye

La interfaz para el monitoreo y administracién de la plataforma da la posibilidad de conocer al
momento lo que estd sucediendo en el sistema, como se comporta la entrada y salida de mensajes,
cuantos mensajes hay en las colas, asi como cudles rutas con los SMSC se encuentran conectadas y
cudles no, realizar la reconexién con los SMSC, y obtener reportes mensuales, trimestrales y anuales

del trafico de mensajes por la plataforma.

La plataforma define una serie de funciones para conocer estos datos acerca de su funcionamiento.
Estas funciones se pueden utilizar lo mismo desde una interfaz web que de una interfaz de escritorio; y

actualmente se han implementado ambos tipos de interfaz para distintas versiones de la plataforma.
Las funciones definidas por la plataforma para el monitoreo y administracién son las siguientes:

«  Obtener las rutas con los SMSC que se encuentran activas e inactivas.

« Reconfigurar las conexiones con los SMSC.

« Obtener un listado de todas las colas (tanto de entrada como de salida) activas y de la cantidad

de mensajes que se encuentran en ellas.
«  Obtener un listado de las aplicaciones desplegadas.

« Obtencion de trazas, tanto de mensajes como de negocio. Estas trazas se pueden obtener segtin
la fecha, o el nimero del que envié o recibié el mensaje. También se pueden obtener con

paginacion, para ayudar a la visualizacion de los listados.

« Obtencion de trazas en forma de fichero CSV. Con esta funcién se pueden obtener las trazas en
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un formato que se puede importar desde cualquier aplicacién ofimatica (Microsoft Office,

OpenOffice) con el objetivo de obtener estadisticas acerca del trafico de la plataforma.

lll.7. Pruebas realizadas a la plataforma

Con el objetivo de comprobar el funcionamiento correcto de la plataforma, se realizaron varios tipos de
pruebas. Entre estas se pueden mencionar pruebas de unidad, de estrés, de recuperacion, de integracién

y de sistema.

Las pruebas de unidad se definieron y realizaron basandose primeramente en los requerimientos de la
plataforma, asi como en los defectos detectados, tal y como se expone en la metodologia de desarrollo
XP. Estas pruebas se desarrollaron de forma paralela a la implementacion de la plataforma, para
asegurar que las funcionalidades fundamentales se comportaban de la forma esperada. Entre estas se
encuentran las funcionalidades definidas para el registro de aplicaciones, gestion de trazas a bajo nivel,
asi como las funcionalidades de la interfaz de administracién y monitoreo, y las funcionalidades

definidas en el SDK.

Las pruebas de integracién estuvieron divididas en dos partes. Primeramente se probd el
funcionamiento del nicleo de la plataforma con varias aplicaciones desplegadas. Se comprobd el
registro de las aplicaciones en la plataforma, la ejecucion correcta de las secuencias de inicializacion y
finalizacion de las aplicaciones, y el registro correcto de las palabras clave y comandos de cada

aplicacion.

En su segunda parte, las pruebas de integracién se centraron en comprobar la integracién de la
plataforma y sus aplicaciones con el SMSC. En este caso se comprob¢ la creacion correcta de la ruta
con el SMSC, la comunicacion de la plataforma con el controlador que implementa el protocolo del
SMSC por medio de SAMS, y el correcto funcionamiento del envio y recepcion de mensajes a través

del SMSC.

Durante las pruebas de estrés se someti6 a la plataforma a un tréfico ininterrumpido de mensajes, con el

objetivo de verificar su funcionamiento ante un gran flujo de mensajes. Estas pruebas de estrés se
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realizaron utilizando un simulador de envio y recepcion de mensajes, y no directamente con el SMSC,
ya que podria saturar el trafico del centro de mensajeria. Como parte de las pruebas de estrés se

realizaron los siguientes controles:
« Enviar de forma ininterrumpida, a través de un simulador, 10, 100, y 1000 mensajes.

« Realizar la prueba anterior, utilizando dos simuladores simultineamente, cada uno en un

servidor distinto.
- Enviar mensajes de forma ininterrumpida cada cierto intervalo de tiempo, y durante 2 dias.

En todas estas pruebas la plataforma debia demostrar su capacidad de procesar los mensajes recibidos y

responder a todas las solicitudes, lo cual realiz6 de forma satisfactoria.

Se realizaron pruebas de recuperacién para comprobar la robustez de la plataforma ante fallas de
hardware. Se comprobd que al apagar el sistema de forma imprevista algunas tuplas en la base de datos
pueden quedar en un estado inconsistente. Estas tuplas no estdn relacionadas directamente con el
modelo de datos definido por la plataforma, pero si con el funcionamiento de algunos componentes de

servidor de aplicaciones, como los temporizadores (o timers).

En otra prueba de recuperaciéon se comprobd que, si se perdia la comunicacién con el SMSC, la
plataforma no tenfa forma de intentar recuperar la conexién con este a través del controlador. Se
comprob6 ademds que la comunicacion entre el controlador y la plataforma no era del todo correcta, ya
que el controlador no enviaba ninguna notificacién a la plataforma en caso de desconexién con el

SMSC.

Finalmente, se someti6 a la plataforma a pruebas de sistema, conectada directamente al SMSC y con
varias aplicaciones de prueba desplegadas, con el objetivo de comprobar su comportamiento en un
entorno real y muy cercano al entorno en el que deberd desplegarse, y detectar posibles dificultades.
Como resultado de estas pruebas se detectaron problemas como el crecimiento de los archivos de logs
del servidor de aplicaciones, asi como la mala respuesta de la plataforma ante la entrada de mensajes

con caracteres “‘extrafios”, como es el caso de caracteres latinos (como letras con tildes, efies), y con
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caracteres en formato UTF-16, ya que eran tratados como caracteres en formato UTF-8.

A partir de estos problemas detectados se planificaron y ejecutaron un conjunto de acciones con el

objetivo de mejorar en lo posible el funcionamiento de la plataforma. Estas son las siguientes:

« Implementacion de un script que inicia el servidor de aplicaciones y que se encarga previamente
de limpiar los logs antiguos, y arreglar posibles problemas que pudieran surgir en la base de

datos a partir de un apagado incorrecto del servidor de aplicaciones.

+  Preparar tanto la plataforma como los controladores que se conectan directamente con el centro
de mensajeria para detectar fallos en la conexidn y recuperarse automaticamente de estos

problemas.

« Sustituir dentro del texto de los mensajes entrantes los caracteres latinos por equivalentes dentro
de la codificacién US-ASCII (por ejemplo, 4 por a, ii por n) con el objetivo de mejorar la

respuesta de la plataforma ante estos casos.

« Mejorar en el controlador la conversion de caracteres codificados en formato GSM 7 bit y en

formato UTF-16 a formato UTF-8.

111.8. Resultados

Como resultado de este trabajo se obtuvo una plataforma capaz de gestionar aplicaciones que
implementan servicios de valor agregado para dispositivos méviles. Especificamente, se obtuvieron los

siguientes resultados:

* La plataforma es extensible, presenta una arquitectura modular que permite que se le agreguen o
quiten aplicaciones en tiempo de ejecucion sin afectar el resto de los servicios desplegados. La
plataforma consta de un nucleo que es el encargado de las comunicaciones con los centros de
mensajeria, y de gestionar las aplicaciones desplegadas. De esta forma las aplicaciones no
necesitan implementar ningtin protocolo de comunicacién, ni preocuparse por la forma en que

las conexiones son realizadas.
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La plataforma es portable a diversos sistemas operativos y hardware, ya que se implementd
utilizando tecnologia Java. Asimismo, se dieron pasos para lograr portabilidad a diversos

servidores de aplicaciones Java, aunque no se logré completamente.

La plataforma es capaz de comunicarse con diferentes operadores moviles a través de distintos

protocolos, para lo cual se utilizan las rutas.

Se desarroll6 un SDK con funcionalidades reusables, a partir del cual se implement6

primeramente el nucleo de la plataforma, y mas adelante el resto de las aplicaciones.

La plataforma es capaz de ofrecer una interfaz a terceros para brindarles servicio de mensajeria.

Esta interfaz se implementa también como un servicio mds de la plataforma.

La plataforma permite desplegar diferentes servicios al mismo tiempo. Cada servicio se registra

en la plataforma y define las palabras clave a partir de las cuales se van a enrutar los mensajes.

Se implementd una interfaz de administraciéon y monitoreo de la plataforma. Asimismo se
ofrecen reportes de trafico a partir de los cuales se puede conciliar la informacién con los

operadores maviles.

La plataforma es robusta, esti preparada para gestionar los mensajes que no pueden ser
enrutados a las aplicaciones en un momento determinado por fallos en la conexion u otros.
Asimismo estd preparada para recuperarse automdtica y manualmente ante fallos del centro de

mensajeria.

El tiempo de implementacién de las aplicaciones puede variar entre una semana como minimo y
un mes como maximo para las aplicaciones de mayor complejidad. Esto permite dar una

respuesta rapida a cualquier necesidad que surja de nuevos servicios.

En los primeros quince dias en fase de produccidn, la plataforma fue capaz de procesar mas de
104 000 mensajes de texto, registrando picos maximos de mas de 2 000 mensajes de texto en

una hora, y més de 20 000 mensajes de texto en un dia.

De esta forma, fueron implementadas las principales funcionalidades estudiadas en otras plataformas a

nivel internacional. Entre estas funcionalidades se encuentran el envio de mensajes a través de
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interfaces web y de escritorio, el envio de mensajes a través de correo electrénico, y la conversion de

mensajes de texto a mensajes de voz y viceversa.

Mientras que muchas de las plataformas estudiadas son de propdsito especifico, la plataforma BlueEye
puede ser adaptada a distintos propdsitos de acuerdo a las necesidades existentes, debido a su
modularidad y extensibilidad, por lo cual las funcionalidades que no fueron implementadas en una
primera iteracion del desarrollo del producto, podrian ser incluidas si fuera necesario en forma de

aplicaciones que extiendan las funcionalidades basicas de la plataforma.

Otras funcionalidades referentes a la ampliacion de los servicios de la plataforma para la descarga de
contenido digital (imdgenes, tonos, animaciones, aplicaciones para moéviles y otros), caen dentro del
tema especifico de una plataforma para la gestion de contenido para dispositivos moéviles. En la
actualidad también se dispone de una plataforma para este proposito, y se estudia la forma de integrar
parte de sus funcionalidades como parte de una aplicacién implementada sobre la plataforma BlueEye

para la descarga de contenido.

lll.9. Conclusiones del capitulo

La plataforma BlueEye fue disefiada teniendo en cuenta las funcionalidades estudiadas en las
plataformas existentes a nivel mundial, como comunicarse con uno o varios operadores moviles por
medio de distintos protocolos, el soporte para distintos servicios basados en mensajes para moviles, la
implementacion de mecanismos de monitoreo y reportes, la posibilidad de ofrecer un SDK para
facilitar la implementacién de nuevas aplicaciones, asi como la posibilidad de ofrecer servicio de
mensajeria a terceros. Ademads en el disefio se tuvieron en cuenta una serie de factores como son la

robustez, extensibilidad, reusabilidad y portabilidad.

La independencia del servidor de aplicaciones facilita una posible migracién a otros servidores de
aplicaciones, aunque el trabajo realizado en este sentido aun no es suficiente. La arquitectura modular
de la plataforma permite que se implementen las aplicaciones de forma independiente y que se puedan

desplegar sobre la plataforma de acuerdo a las necesidades o intereses en un determinado momento.

El nicleo de la plataforma se encarga del envio y recepcion de mensajes desde y hacia las aplicaciones;
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el enrutamiento de los mensajes entre los centros de mensajeria y las aplicaciones, el registro de las

aplicaciones desplegadas y el control de las trazas.

La plataforma ademds cuenta con un SDK que permite la implementacién de nuevas aplicaciones.
Estas, al iniciarse, registran sus palabras clave y sus comandos, y cargan su fichero de configuracion. El
enrutamiento de los mensajes a las aplicaciones se realiza a partir de la palabra clave y/o el nimero
corto al cual fue enviado el mensaje de texto. Los mensajes que no se puedan enrutar van a una cola de
reintentos, en la que se mantienen durante un tiempo determinado antes de ser desechados

definitivamente, si no se han podido enviar.

Las trazas se dividen en trazas de negocio y de mensaje. Estas ultimas son gestionadas tinicamente por
el nicleo de la plataforma y son utiles a la hora de generar reportes de trafico. Estos reportes, asi como
otros datos de interés, se pueden consultar a través de la interfaz para el monitoreo y administracion de

la plataforma.

La primera version de la plataforma fue sometida a una serie de pruebas en las que se detectaron un
conjunto de fallas. Estas han sido solucionadas de forma total o parcial en las versiones mas recientes

de la plataforma.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se dio respuesta al problema planteado referente a la necesidad de desarrollar en
el pais servicios de valor agregado para dispositivos méviles, y se cumpli6 el objetivo general de este
trabajo:

« Se sentaron las bases tecnoldgicas para el desarrollo de servicios de valor agregado para
dispositivos méviles en el pais, por medio de una plataforma para la gestién de servicios de
valor agregado para dispositivos mdviles, la cual es capaz de comunicarse con los distintos
operadores moviles, asi como gestionar y estandarizar el desarrollo de los distintos servicios de

valor agregado.

Asimismo se cumplieron los objetivos especificos trazados para el trabajo:
« Se realizé un estudio de otras plataformas para la gestion de servicios de valor agregado que
existan a nivel mundial. Como resultado de este estudio se identificaron una serie de
funcionalidades que presentan las plataformas, las cuales se tuvieron en cuenta para el

desarrollo de la plataforma.

« Se realiz6 un estudio de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la plataforma, el cual se
centrd en la plataforma Java Enterprise Edition y en los diferentes estandares definidos por el
Java Community Process e implementados como parte de Java Enterprise Edition, para realizar
diferentes tareas como gestion de mensajes para méviles e implementacion de componentes

distribuidos.

« Se desarroll6 un SDK a partir del cual se implementd el nucleo de la plataforma, y que
constituye un estdndar para el desarrollo de las aplicaciones que implementan los servicios de

valor agregado.

« Se implement6 el nucleo de la plataforma, de tal forma que cumplié con los requisitos de
comunicacion con varios operadores a través de distintos protocolos al mismo tiempo, soporte
para la implementacion de aplicaciones, gestion de trazas, e interfaces para el monitoreo y

reportes.
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Se evalu6 el funcionamiento del nucleo de la plataforma a través de diferentes pruebas, como
pruebas de unidad, de integracién, de recuperacion, estrés y de sistema. En estas pruebas se

detectaron diferentes problemas que se resolvieron de forma completa o parcial.

Se integré de forma satisfactoria la plataforma con el operador movil del pais, con buenos
resultados hasta el momento. Actualmente se encuentra en funcionamiento en el operador mévil

Cubacel.

Recomendaciones

Las siguientes recomendaciones se deben tener en cuenta para el posterior desarrollo y mejora de la

plataforma:

Mejorar la deteccion de errores ortograficos y no ortogréaficos durante el procesamiento de los
mensajes de texto escritos por los usuarios, utilizando para ello algoritmos de distancia entre
cadenas, de forma tal que mejore la capacidad de la plataforma de dar respuesta a los pedidos de
los usuarios. Mejorar la sustitucion de caracteres latinos por equivalentes en US-ASCII dentro

del nucleo de la plataforma.

Agregar nuevas funcionalidades a la interfaz de monitoreo y administracion, de forma tal que

mejore la administracion de las rutas, las aplicaciones y las trazas.
Mejorar la generacion de reportes para dar soporte al mecanismo de cobro revertido.

Simplificar el SDK de forma tal que se disminuya al minimo la cantidad de clases y

componentes distribuidos a implementar, para desarrollar una nueva aplicacion.

Implementar un plugin para el entorno de desarrollo Eclipse, que facilite el desarrollo de

aplicaciones basadas en el SDK de BlueEye.

Estudiar la forma de gestionar de una forma tnica las paginas web de administracién de las

distintas aplicaciones basadas en BlueEye.
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GLOSARIO DE SIGLAS Y TERMINOS

API: Ver Interfaz de programacién de aplicaciones.

Arquitectura multicapas: La arquitectura multicapas o n-capas es una arquitectura cliente-servidor en
la cual la presentacion, la 16gica del negocio y la gestion de los datos constituyen procesos ldgicamente
separados. El disefio mds cominmente usado de la arquitectura n-capas es el de 3 capas, compuesto por

capa de presentacion, capa de negocios y capa de datos.

BlueEye (aplicacion): Una aplicacién BlueEye es una aplicacion desarrollada utilizando el SDK de
BlueEye y en la cual se implementa un servicio basado en mensajes de texto. Cada aplicacion debe
definir en el nicleo de la plataforma su nombre, palabras clave y comandos que utilizard, entre otros

pardmetros.

BlueEye (nucleo): El niicleo de la plataforma BlueEye es el encargado de realizar la conexién con los
operadores moviles a través de los distintos controladores, de gestionar los mensajes que entran y salen
de la plataforma, y de gestionar las aplicaciones que se encuentran desplegadas en un momento

determinado.

BlueEye (plataforma): La plataforma BlueEye es un software desarrollado utilizando tecnologia Java,

con el objetivo de gestionar servicios basados en mensajes para moviles.

Centro de mensajeria: Un centro de mensajeria o SMSC que es un elemento de la red de telefonia
movil que cumple la funcién de enviar y recibir mensajes, de forma tal que sus usuarios tienen la

posibilidad de enviar y recibir mensajes.

Componente distribuido: Componentes distribuidos u objetos que pueden ser invocados de forma

remota. Un caso especifico de componente distribuido son los Enterprise JavaBeans.

Contenedor de EJB: El contenedor de EJB es el responsable de la gestion de los EJB, brinda un
ambiente distribuido, seguro y transaccional, en el cual los EJB se puedan ejecutar, de forma tal que ni

los EJB ni los clientes necesiten hacer llamados explicitos a ninguna API del contenedor para poder
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acceder a sus servicios; sino que lo hacen a través del propio contenedor.

Dispositivo mévil: Un dispositivo mévil es un aparatos de tamafio pequefio, con algunas capacidades
de procesamiento, con conexién permanente o intermitente a una red, con un capacidad de memoria
limitada, y disefiados especificamente para una funcion determinada, como la comunicacion telefénica
en el caso de los teléfonos celulares, aunque también pueden llevar a cabo otras funciones mas

generales.

EJB: Ver Enterprise JavaBeans.

Enterprise JavaBeans: Los Enterprise JavaBeans (EJB) son componentes distribuidos definidos como
parte de la plataforma Java EE, que se despliegan del lado del servidor para la construccién de
aplicaciones distribuidas. Existen tres tipos de EJB: los EJB de entidad, los EJB de sesi6n y los EJB

orientados a mensajes.

Entidad Externa de Mensajeria: Una Entidad Externa de Mensajeria es una aplicacion externa que se

conecta a un Centro de Mensajeria con el propdsito de enviar y recibir mensajes.
ESME: Ver Entidad Externa de Mensajeria.

Interfaz de programacion de aplicaciones: Conjunto de funciones y métodos que ofrece cierta

biblioteca para ser usado por otro software como una capa de abstraccion.

Java (plataforma): La plataforma Java es un entorno o plataforma de computaciéon de Sun
Microsystems, capaz de ejecutar aplicaciones desarrolladas usando el lenguaje de programacién Java u

otros lenguajes que compilen a bytecode Java.

Java EE: Ver Java Platform Enterprise Edition.

Java Platform Enterprise Edition: Java Platform Enterprise Edition (Java EE) es una plataforma de
programacién basada en la plataforma Java para desarrollar y ejecutar aplicaciones empresariales con
una arquitectura de n-capas distribuida, basdndose en componentes de software modulares que se
ejecutan sobre un servidor de aplicaciones.
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Mensaje de texto: Un mensaje de texto es un mensaje breve enviado desde un dispositivo mévil a otro.

Mensaje multimedia: Un mensaje multimedia permite enviar mensajes que pueden incluir imégenes,

audio y video, ademds de texto.
MMS: Ver Mensaje multimedia.

Notificacion WAP: Una Notificacion WAP es un mensaje que se envia a un dispositivo mévil con un
enlace a Internet que puede hacer referencia a un MMS, un correo electrénico o a un URL para la

descarga de contenidos como imégenes, juegos, entre otros.

Operador mévil: Un operador mévil es una compaiiia telefénica que brinda servicios de telefonia para

clientes de teléfonos moviles.

PAP: Es un protocolo definido por la Open Mobile Alliance, que se utiliza para el envio de
notificaciones WAP a través de los Push Proxy Gateway definidos en las pasarelas WAP. Ver Push

Proxy Gateway.

Patrén de disefio: Los patrones de disefio constituyen soluciones reusables a problemas que ocurren
cominmente en el disefio del software. Un patrén de disefio no constituye un disefio terminado que
puede ser transformado directamente en c6digo, sino es una descripcidon de como se puede resolver un

problema, y puede ser utilizado en diferentes situaciones.

Push Proxy Gateway: Es uno de los componentes de las pasarelas WAP, que se encarga de enviar

notificaciones WAP a los dispositivos moviles.

Servicio de valor agregado: Servicios de valor agregado son todos los servicios que van mas alld de
los servicios bdsicos prestados por la telefonia moévil. Pueden incorporar mensajes de texto y

multimedia, descarga de contenido como tonos, imdgenes y juegos, y otros.

SMPP: Protocolo utilizado en la industria de las telecomunicaciones para el intercambio de SMS entre

los Centros de Mensajeria y las Entidades Externas de Mensajeria.
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SMS: Ver Mensaje de texto.

SMSC: Ver Centro de Mensajeria.

Teléfono celular: Ver Dispositivo movil.

UCP: Protocolo utilizado para enviar mensajes de texto a dispositivos moviles a través de los Centros

de Mensajeria.

WAP Push: Ver Notificaciéon WAP.

XML: XML es un metalenguaje extensible de etiquetas que permite definir la gramética de lenguajes
especificos. XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para

diferentes necesidades.
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ANEXO 1: OTRAS APLICACIONES IMPLEMENTADAS

A1.1. Aplicacidn para la cartelera del Festival de Cine

Esta aplicacion se cred con el objetivo de informar acerca de la cartelera del Festival de Cine de La
Habana. La aplicacién presenta cierta complejidad ya que incluye varios tipos de consultas, cada uno
con una palabra clave distinta, como las consultas por cine, nombre de pelicula y pais, ademds de poder
especificar el dia para el cual se deseaba conocer la cartelera. Debido al volumen de informacién a
manejar, se implementaron varias formas de actualizacién, tanto por medio de una pigina web de

administracién, como a través de un fichero XML definido para esta funcion.

Un aspecto que hace méds compleja esta aplicacion es el tema de las busquedas. Cuando el cliente pide
la cartelera para un determinado cine, pelicula o pais, puede introducir errores al escribir el nombre.
Por tanto la aplicacién se preparé para lidiar con este tipo de situaciones y tratar de devolver la
respuesta deseada. A cada uno de los cines, peliculas o paises, les acompaiié un listado de posibles
variantes en que podia ser nombrado, incluidas faltas de ortografia, supresién de letras y abreviaturas.
Este método es costoso a la hora de introducir los datos, dada la gran cantidad de peliculas, cines y
paises que tomaron parte en el Festival; y es propenso a errores, ya que la misma persona que introduce
los datos tiene que imaginar las variantes para cada nombre. No obstante, su implementacion es fécil y

répida, por lo cual se ha empleado en otras aplicaciones como la aplicacién de las embajadas.
Para acceder a este servicio, se pueden enviar mensajes de texto con el siguiente formato:

e cine [nombre del cine] [dia]

» pelicula [nombre de la pelicula] [dia]

* muestra [nombre del pais] [dia]

en donde dia es el nimero del dia, y si no se especifica se asume el nimero del dia actual. Como

respuesta, la aplicaciéon devolverd un mensaje de texto con la cartelera segtn la consulta solicitada. En

101



BLUEEYE. UNA PLATAFORMA PARA LA GESTION DE SERVICIOS DE VALOR AGREGADO PARA DISPOSITIVOS MOVILES

el mensaje de respuesta se agregan tantas entradas de la cartelera sea posible, de acuerdo al tamafio

maximo del mensaje de texto.

A1.2. Aplicacion para el parte del tiempo

Esta es una aplicacion sencilla, que tiene como objetivo ofrecer el parte del tiempo para el pais en el dia
actual y los dos dias siguientes, dividido por zonas (occidental, central y oriental). Entre otros datos se
ofrecen las temperaturas miximas y minimas, y el estado general del tiempo en la regién, actualizado

segtin los datos que se ofrecen en la pagina del Instituto de Meteorologia.
Para acceder a este servicio, se pueden enviar mensajes de texto con el siguiente formato:
» tiempo [region]

en donde se obtiene como resultado un mensaje de texto con el parte del tiempo para la regién

especificada. De no especificarse la region, se devuelve el estado del tiempo de todo el pais.

A1.3. Aplicacion para las embajadas

Esta aplicacién tiene como objetivo ofrecer datos acerca de la ubicacion de las embajadas y consulados
de las distintas naciones que tienen relaciones diplomadticas con nuestro pais. En ella se ofrecen datos
de interés como la direccién postal, teléfono y horario de atencién al piblico de las distintas embajadas

y consulados.

La busqueda de los datos se realiza utilizando el mismo método de semejanza de nombres, esta vez

teniendo en cuenta el nombre del pais a que pertenece la sede diplomética.
Para acceder a este servicio, se pueden enviar mensajes de texto con el siguiente formato:
* embajada [nombre del pais]

en donde es necesario especificar algiin pais. Se devuelve como resultado un mensaje de texto con los

datos de la sede diplomética solicitada.
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A1.4. Aplicacion para el Clasico Mundial de Béisbol

Esta aplicacion se concibi6 a raiz del II Clasico Mundial de Béisbol. El objetivo es ofrecer tanto los

resultados de los juegos ya realizados, como la programacion de los juegos por efectuarse.

De cada uno de los juegos se escogieron datos como la hora de comienzo, los equipos que tomaban
parte; y lanzadores ganador y perdedor y resultado del juego en el caso de que ya se hubieran

efectuado.

Para acceder a este servicio, se pueden enviar mensajes de texto con el siguiente formato:
* resultados
* programacion

en donde la consulta de resultados ofrece los resultados de los tltimos juegos efectuados, y la consulta

de programacion los proximos juegos a realizarse.
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