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Resumen

Resumen:

El desarrollo de la telefonia celular en Cuba ha experimentado ciertos avances en los Ultimos afios, en
consecuencia la empresa Cubacel ha decidido fortalecer e incrementar los servicios brindados, solicitando
ayuda a la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) para su desarrollo. El presente trabajo tiene por
objetivo desarrollar el M6dulo Entrega de Contenido como componente de la Plataforma de Gestién de
Contenidos para Dispositivos Mdéviles. Un proceso que garantice la entrega de contenidos de manera
eficiente hacia los clientes empleando el método OMA Download y aplicando sobre los mismos derechos
digitales de autor o DRM es sin lugar a dudas una alternativa viable para la empresa. La opcién de aplicar
DRM a los contenidos esta sustentada en un mecanismo conocido como Forward Lock, encargado de
impedir el reenvio de los mismos a otros clientes. Suplir la carencia de dicho servicio constituye el objetivo
central de la investigacion y el sistema desarrollado.

Teniendo en cuenta la necesidad existente se ha disefiado y elaborado el médulo: Entrega de Contenido,
cuyos resultados logrardn mejorar la calidad del servicio de la telefonia movil en Cuba y dar pasos sélidos
gue permitan ir colocando paulatinamente al pais a la altura de empresas internacionales experimentadas

en el sector.

Palabras claves:

Telefonia celular en Cuba, Entrega de contenido, OMA Download, DRM, Forward Lock.
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Introduccion

Introduccidn

La telefonia celular se remonta a los inicios de la Segunda Guerra Mundial, momentos estos donde se
apreciaba la necesidad de la comunicacioén a distancia, debido a ello la compafiia Motorola creé un equipo
conocido por Handie Talkie H12-16, que permiti6 el contacto con las tropas mediante ondas radiales. Afios
después Martin Cooper, pionero y considerado como el padre de la telefonia celular, fabric6 el primer

radio teléfono, exactamente entre los afios 1970 y 1973 en Estados Unidos. (1)

Esta tecnologia se caracterizaba por ser analdgica (la transmision y recepcion de datos se apoyaba sobre
un conjunto de ondas de radio que cambiaban de modo continuo), esto traia consigo una serie de
inconvenientes, tales como que solo podian ser utilizados para la transmision de voz. Posteriormente se
convierte en telefonia digital, permitiendo la mejora del manejo de llamadas y mas enlaces simultaneos

utilizando el mismo ancho de banda.

Esta tecnologia brinda un gran espectro de posibilidades, esencialmente para los celulares de Ultimas
generaciones como el envio de SMS (por sus siglas en inglés Short Message Service), MMS (por sus
siglas en inglés Multimedia Messaging System), soporte para la navegacion en Internet, ademas de
servicios como la descarga de contenidos, la cual le permite a los usuarios tener en su dispositivo movil

contenidos como tonos, imagenes, fotos, juegos, etc.

Cuba es un pais subdesarrollado que independientemente de las restricciones impuestas por el gobierno
de Estados Unidos, ha intentado insertarse en los avances tecnoldgicos que toman mayor auge en el
marco internacional, destacando la esfera de la tecnhologia celular, la cual sent6 sus bases por primera

vez en el afio 1991 con la creacion de la Empresa Mixta Cubacel.

La empresa Cubacel es encargada de operar la telefonia celular en Cuba, sin embargo, a pesar de los
esfuerzos realizados no ha sido posible que se brinden la totalidad de servicios que en el mundo
contemporaneo se consumen, ejemplo de ello es un servicio que garantice la entrega de contenidos hacia

los clientes.



Introduccion

Esta problematica conllevé al establecimiento de un acuerdo de colaboracién entre Cubacel y la
Universidad de las Ciencias Informéticas, asignandole a esta Ultima la responsabilidad del desarrollo del
servicio. Para dar solucion al problema sera elaborada una Plataforma de Gestion de Contenidos para
Dispositivos Moviles, encargada de realizar todo el proceso para que cada usuario pueda descargar el
contenido que desee, sin necesidad de verificar temas como la compatibilidad del mévil con el archivo
solicitado. Para gestionar el envio de contenidos hacia los dispositivos moéviles, se desarrollara el Médulo

Entrega de Contenido, indispensable para lograr un buen funcionamiento en la descarga de estos.

Con el objetivo de solucionar la problematica existente en la Empresa Cubacel, en cuanto a la descarga
de contenidos se plantea el siguiente problema cientifico: ¢Como realizar la entrega de contenidos

dentro de la Plataforma de Gestion de Contenidos para Dispositivos Moviles?

Como objetivo general se plantea: desarrollar el Médulo Entrega de Contenido como componente de la

Plataforma de Gestion de Contenidos para Dispositivos Moviles (Celulares).

Teniendo en cuenta lo planteado anteriormente como objeto de estudio se propone: los procesos
asociados a la gestiéon de contenidos hacia celulares. EI campo de accion estaria enmarcado en los
procesos que se llevan a cabo para la entrega de contenidos hacia los celulares. Se ha determinado
establecer la siguiente pregunta cientifica: ¢Cémo desarrollar un médulo de software que entregue el
contenido vinculando los restantes mdédulos? En correspondencia con el objetivo planteado y la

problematica existente se ha decidido enfocar las tareas investigativas a:

e Realizar un analisis del estado del arte relativo a los métodos empleados para garantizar el
servicio de entrega de contenidos hacia celulares.

e Analizar las diferentes formas de solicitar una descarga de contenidos por parte de los dispositivos
moviles.

e Evaluar las diferentes formas de gestionar el derecho de autor hacia los contenidos que seran

entregados a los clientes.
El presente documento esta estructurado en 5 Capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacién Tebrica



Introduccion

“‘Fundamentacion Teorica “en este capitulo se encontraran los principales conceptos que se manejan a lo
largo del trabajo, para facilitar informacién necesaria relacionada con el tema; asi como el estado del arte
del tema tratado, a nivel internacional y nacional. Ademas incluye las metodologias, herramientas y
lenguajes de programacion utilizados para el desarrollo del Médulo Entrega de Contenido y la seleccion de
las tecnologias adecuadas.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

“Caracteristicas del Sistema” en este capitulo se describe detalladamente el problema existente y las
caracteristicas del sistema a desarrollar como solucion a esta problemética. Se identifican los principales
conceptos mediante un Modelo de Dominio necesarios para un buen entendimiento del sistema y los

requisitos que se deben cumplir el sistema una vez concluido.
Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

“‘Analisis y Disefo del Sistema” este capitulo se enfoca en los diagramas de clases del andlisis,
diagramas de disefio para cada caso de uso del sistema; y la realizacién de los diagramas de interaccion
del sistema especificamente los diagramas de secuencia propios de la metodologia seleccionada para el

desarrollo del sistema, asi como la descripcion de los patrones de disefio utilizados.

Capitulo 4: Implementacién y Prueba

“Implementacion y Prueba” en este capitulo se exponen las principales caracteristicas del flujo de trabajo
de implementacién, como el modelo de despliegue y el de componente, asi como la realizacion de casos

de prueba para definir los posibles fallos.
Capitulo 5. Estudio de la Factibilidad

“Estudio de la Factibilidad” este capitulo muestra la estimacién del esfuerzo, tiempo de desarrollo, asi
como el analisis de costos y los beneficios asociados a la realizacion del moédulo, proporcionando una

vision general de la factibilidad.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se manifiestan los términos que estan relacionados con el dominio del problema
cientifico; donde se desarrolla una investigacion para seleccionar el método de descarga mas adecuado
para dar solucion a la situacion planteada anteriormente. Se analizan las principales herramientas,
tecnologias y lenguajes que seran utilizados para el desarrollo de la aplicacion, argumentando las razones

por las cuales se han elegido.
1.2 Métodos de descargas empleados en el mundo

Los teléfonos celulares han representado un accesorio de trascendental importancia para sus usuarios,
garantizando una combinacion de funcionalidades basicas para la comunicacién, con la posibilidad de
tener en las manos un producto interesante que ofrezca servicios para el disfrute y entretenimiento de
manera eficiente. Con el objetivo de garantizar estas funcionalidades, muchos clientes han hecho
evolucionar su dispositivo, dandole la posibilidad de incorporar elementos de imagenes, musica, video,
entre otros. El acceso a dichos contenidos puede efectuarse a través de vias convencionales como la
descarga directa desde un ordenador o via WAP (por sus siglas en inglés Wireless Application Protocol),

accediendo desde su propio navegador.

Con el transcurso de los afios los celulares se han apoyado en diferentes métodos para descargar los
contenidos, algunos de ellos son hoy casi obsoletos; un ejemplo que lo ilustra claramente, esta referido a
la descarga mediante Openwave’s Download Fun. Existen otros métodos para la descarga de contenidos
como el conocido OMA Download que garantiza un proceso de descarga seguro hacia estos dispositivos
moviles. (2). Este ultimo método ha sido creado por la Open Mobile Alliance, organizacién creada en junio
del 2002 como respuesta a la proliferacion de los foros de la industria encargados de algunos protocolos.
Cada uno de estos foros contaba con sus caracteristicas especificas, sus procedimientos de toma de
decision, sus fechas del lanzamiento, ocasionando cierta sobrecarga en las especificaciones y causando

la duplicidad del trabajo. OMA fue creado para recolectar estas iniciativas bajo una idea de
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estandarizacién comun.

Open Mobile Alliance recoge algunos principios elementales que guian su funcionamiento; su misién es
proporcionar servicios interoperables que permitan trabajar a través de paises, operadoras y dispositivos
moéviles. Ademas, pretende ser un foro para que las principales compafiias de la industria se pongan de
acuerdo y sigan unas especificaciones comunes para sus productos y servicios. (3)

1.2.1 Openwave’s Download Fun

Openwave’s Download Fun (ODF) requiere tanto de un cliente en el dispositivo, como de un servidor de
descarga. La descarga es operada por un proveedor de servicios de comunicacién, proporcionando el
mecanismo para descargar objetos binarios de un sitio de contenido a un dispositivo movil de forma
segura y trabajando junto con el explorador WAP. Los usuarios pueden navegar a un sitio WAP que
ofrece contenido descargable y seleccionar un contenido para su descarga. Una vez que el usuario
selecciona el contenido se produce la descarga. Durante la realizacion de este proceso el servidor tiene la
responsabilidad no solo garantizar que exista el espacio necesario en el dispositivo para almacenar el

objeto, sino también garantizar que este sea soportado por el celular. (4)

ODF permite descargar archivos de cualquier tamafio, siempre y cuando el teléfono sea capaz de soportar
dicho contenido. Algunos de los tipos de contenidos descargables incluyen tonos de llamada, fondos de

escritorio, imagenes, juegos, protectores de pantalla, archivos de audio y video, entre otros. (4)
1.2.2 OMA Download

OMA Download surge con el objetivo de determinar si un cliente ha podido descargar o instalar un
contenido efectivamente; el término es usualmente conocido por OMA DD, donde DD hace referencia a
Download Descriptor o Descriptor de Descargas, archivo XML que contiene elementos de configuracion
especificos. Previamente a la descarga del contenido, el cliente accede al descriptor de archivo, que

contendra toda la informacién relevante para poder continuar con el proceso.

Debido a ello OMA Download proporciona una funcionalidad importante a los dispositivos, lo cual permite

comprobar si el contenido se podra descargar y utilizar en el mismo, asi como la confirmacion del estado
5
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de la descarga. Es soportado por la mayoria de dispositivos modernos, ademas constituye un estandar

abierto que permite descargas de contenidos fiables.

En la siguiente tabla se describen los posibles elementos a ser incluidos en el descriptor:

Nombre
type
size

objectURI

installNotifyURI

nextURL

DDVersion
name
description
vendor
infoURL
iconURL

installParam

Definicién

El tipo de contenido del objeto a descargar.

El nimero de bytes para ser descargado desde la URL
La URL de la cual el objeto sera cargado.

URL que enviara un reporte con el estado de la instalacién, ya sea en caso de éxito

de la descarga, o en caso de un fracaso

La URL a la que el cliente debe navegar en caso de que el usuario seleccione una
accién de exploracion después que la descarga de transacciones se ha completado

con éxito o fracasado.

La versién de la tecnologia del Descriptor de descargas.
El nombre que identifica el objeto para el usuario.

Una breve descripcion textual del objeto.

La organizacion que proporciona el objeto.

Una URL para describir el objeto.

La URL de un icono.

Una instalacién de parametros asociados con el objeto a descargar.

Tabla 1: Contenidos que posee el descriptor

En realidad, sélo los 3 primeros elementos (tipo, tamafio y objectURI) son obligatorios en el Descriptor de

Descargas. (2)
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Por lo expuesto anteriormente se ha seleccionado el método OMA Download para la realizacion de la

entrega del contenido al cliente.

1.3 DRM

La Gestion de derechos digitales (por sus siglas en inglés DRM; de Digital Rights Management) es el
conjunto de tecnologias orientadas a ejercer restricciones sobre los usuarios de un sistema o recurso. Es
necesario para prevenir la duplicacion sin autorizacion y asi asegurar el flujo continuo de los ingresos.
Constituyen procesos que protegen la propiedad intelectual durante las operaciones comerciales

realizadas con contenidos digitales. (5)

Actualmente varias empresas implementan su propio mecanismo de DRM, sin embargo de manera

general todos tienen caracteristicas comunes:

e Detectan quién accede a cada obra, cuando y bajo qué condiciones, y pueden reportar esta
informacion al proveedor de la obra.

e Autorizan o deniegan de manera inapelable el acceso a la obra, de acuerdo a condiciones que
pueden ser cambiadas unilateralmente por el proveedor de la obra con total independencia de lo
gue dicte el marco juridico.

e Cuando autorizan el acceso, lo hacen bajo condiciones restrictivas que son fijadas unilateralmente
por el proveedor de la obra, independientemente de los derechos que la ley otorgue al autor o al

publico.

En general, se puede afirmar que la aplicacién de la tecnologia DRM al entorno de las descargas en los
dispositivos moviles potencia el negocio de la venta de contenidos digitales, gracias a una base
tecnolbégica en la que se puedan apoyar los modelos de negocio. Mediante la aplicacibn de esta
tecnologia se aseguran los derechos de propiedad de los contenidos y se acaba con la distribucion de

contenidos no regulada por el operador. (5)
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1.3.1 OMA DRM

La estandarizacion de la tecnologia DRM en el entorno movil esta actualmente liderada por OMA. El
proceso de estandarizacion tiene como objetivo homogeneizar los aspectos relacionados con el consumo

controlado de contenidos digitales. Estos aspectos son:

e Permitir a los proveedores de contenidos expresar los derechos de uso sobre los contenidos
digitales.

e Gestionar la previsualizacion de contenidos DRM.

e Evitar que los contenidos DRM sean distribuidos ilegalmente a otros usuarios.

e Permitir la superdistribuciéon de contenidos DRM.

o Definir el procedimiento de autenticacion de los agentes DRM.

e Definir mecanismos para el empaquetado y transferencia de derechos y contenidos protegidos.

OMA DRM se centra fundamentalmente en el control de copia, proporcionando mecanismos basicos de
gestion de las claves para desbloquear la copia de contenido, haciendo especial hincapié en la seguridad

de la proteccién. Los mecanismos de proteccion anti-copia definidos son:

e Bloqueo de Envio (Forward Lock). Evita el envio de contenido a otro dispositivo deshabilitando las
opciones de envio para el contenido protegido en el propio teléfono.

e Distribucién Combinada (Combined Delivery). Se diferencia del mecanismo Bloqueo de Envio en
como se gestiona el bloqueo. En este caso, el contenido se distribuye con una clave de
desbloqueo especifica y Unica para un dispositivo.

e Distribucién Separada (Separate Delivery). En este caso, la clave de desbloqueo se distribuye
separadamente del propio contenido, lo que permite ser utilizado como confirmacion de la

descarga. (5)
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1.4 Entorno de desarrollo integrado

IDE o entorno de desarrollo integrado es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para
un programador. Puede dedicarse a uno o a varios lenguajes de programacion tales como C++, C#, Visual

Basic, Java, entre otros.
1.4.1 Eclipse Ganymede

Eclipse Ganymede es una version del conjunto de herramientas de desarrollo de software del proyecto
Eclipse, el cual representa un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto. Dicho IDE ha alcanzado
un grado de madurez, asi como mas robustez y rendimiento. Posee herramientas para desarrollar
aplicaciones de escritorio y Web ademas de Servicios Web utilizando diferentes servidores como el

Tomcat. (6)

Con esta nueva versién todos los elementos relacionados con la instalacion de plugins han sido
mejorados notablemente lo que lo hace mas extensible, ademas se instalan nuevos componentes

existiendo una mejor ayuda para su utilizacion. (6)
1.5 Plataforma de desarrollo: Java EE

Java EE (por sus siglas en inglés: Java Platform, Enterprise Edition), antes J2EE, es un estandar para el
desarrollo de aplicaciones empresariales (portables, robustas, escalables y seguras), utilizando tecnologia
Java. (7). Esta plataforma facilita el desarrollo de aplicaciones multicapa como; presentacién, negocio y

acceso a datos. Generalmente requiere de tres componentes de software fundamentales en el servidor:

e Contenedor de servlets.
e Contenedor de Web Services.

e Contenedor de enterprise java beans (EJB). (8)
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1.6 Lenguaje de programacion: Java

Java es toda una tecnologia orientada al desarrollo de software. Hoy en dia, esta tecnologia ha cobrado
mucha importancia en el ambito de Internet gracias a su plataforma Java EE. Est4d compuesta
basicamente por dos elementos: el lenguaje Java y la maquina virtual de Java (Java Virtual Machine). (9)

Una de las principales caracteristicas que ha favorecido el crecimiento y difusién del lenguaje Java es su
capacidad de que el cédigo funcione sobre cualquier plataforma de software y hardware que cuente con
una implementacion de la maquina virtual. (9). Este lenguaje de programacion esta entre los mas
reconocidos en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles, por lo que se convierte en un firme

candidato para el desarrollo del médulo, ademas de que posee:

e Seguridad: Java ofrece un entorno de ejecucién seguro para programas con acceso a red. La
maquina virtual de Java lleva a cabo una verificacion estricta del cédigo antes de la ejecucion,
asegurando que éste no trate de saltarse las protecciones impuesta por el lenguaje, utilizar
punteros que accedan directamente a memoria o usar el objeto equivocado.

e Caddigo reutilizable: Debido a la orientacion a objetos de Java, se consiguen caracteristicas como
la facilidad en el desarrollo, la reutilizacion y la mayor calidad del cédigo. (10)

e Orientado a objetos: Lo cual lo hace muy Util para la representacion de entidades tal y como las
crean las personas.

e Multihilo: Lo que permite la realizacion de muchas actividades simultdneas en un programa.
1.7 Frameworks

Para el desarrollo de software en ocasiones se utilizan Frameworks, debido a que constituyen estructuras
de soporte definidas mediante la cual otros proyectos de software pueden ser organizados y
desarrollados. Son disefiados con el intento de facilitar el desarrollo del producto, permitiendo a los

disefiadores e implementadores concentrarse en aspectos de mayor nivel.

10
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1.7.1 Spring

Spring es un Frameworks de codigo abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java que ha
ido revolucionando la manera de programar promoviendo buenas practicas de disefio e implementacion.
El mismo se encarga de construir clases una vez que se desee, inyectara las dependencias que ella

contenga, construyendo los objetos seglin sea necesario y de esta forma facilitar el desarrollo.

Ofrece varias opciones de configuracién de su aplicacion, la mas utilizada radica en el uso de ficheros
XML; generando notables ventajas, entre las que existe, que una vez disefiado y puesto en produccién es
posible extender el XML con la adicion de nuevas etiquetas, de modo que se pueda continuar utilizando

sin complicacion, es sencillo de entender su estructura y procesarla. (11)

Una de las grandes ventajas que posee Spring es que esta disefiado como una serie de modulos que
pueden trabajar independientemente uno de otro. Ademas intenta mantener un minimo acoplamiento
entre la aplicacion y el propio framework de forma que podria ser desvinculada de él sin mucha dificultad.
(12)

1.8 Servidor Web: Apache Tomcat

Apache Tomcat es un servidor web facil de obtener desde Internet debido en mayor medida a que es
totalmente libre; ocasionado por tal motivo su amplia extension para el uso de los desarrolladores de
software. Los requisitos de software para la utilizacion de este servidor recaen en la necesidad de
disponer de la Maquina Virtual de Java para su adecuado funcionamiento. (13).Resulta realmente sencillo
de instalar, con pocos requerimientos de capacidad en disco y compatible con las APIs mas recientes de

Java.

Tomcat resalta por su fiabilidad, debido a ello innumerables empresas lo utilizan aunque resulta imposible
contabilizar su nimero exactamente. Cuenta con el trabajo de miles de desarrolladores que contribuyen
con su codigo y ponen a disposicion de toda la comunidad las dltimas actualizaciones. Desplegar
aplicaciones para Tomcat se hace en relativamente poco tiempo, el resultado de probar la aplicaciéon web

con este servidor asegura de que también pueda desplegarse en otros servidores de aplicaciones web.

11
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(14)
1.9 Metodologia de desarrollo de software: Rational Unified Process (RUP)

RUP es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML),
constituye una metodologia estandar utilizada para el analisis, implementacién y documentacién de
sistemas orientados a objetos. Posee una forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades que
definen quién hace qué, cuando y cémo. Se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en la
arquitectura y por ser iterativo e incremental. Su objetivo es garantizar que la produccion de software sea
de alta calidad y que satisfaga las necesidades de sus usuarios finales, dentro de un calendario y con el

presupuesto previsible. (15)

RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al terminar cada ciclo, estos se

dividen en fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decisién importante:

¢ Inicio: Se definen los objetivos y alcance del proyecto.
e Elaboracion: Se define la arquitectura del proyecto.
e Construccion: Se enmarca en la elaboracion de un producto totalmente operativo.

e Transicion: Obtener el release del producto.

Al utilizar RUP como metodologia de desarrollo de software se podra verificar continuamente la calidad del

mismo desde el propio comienzo del desarrollo, mitigando de forma temprana posibles riesgos. (16)
1.10 Lenguaje de Modelado UML

UML (por sus siglas en inglés Unified Modeling Language) es el lenguaje de modelado de sistemas de
software que permite modelar, construir, visualizar y documentar los elementos que conforman un sistema
orientado a objetos. Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas
para dar soporte a una metodologia de desarrollo como el Proceso Unificado Racional (RUP), pero no

especifica en si mismo qué metodologia o proceso utilizar (17)
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1.11 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE (por sus siglas en inglés Computer Assisted Software
Engineering) que facilita el modelado de artefactos en un Proceso de Desarrollo de Software mediante el
Lenguaje de Modelado UML. Soporta ingenieria inversa, generacion de cédigo, importa proyectos de
Rational Rose, genera informes, edita detalles de Casos de Uso, genera bases de datos permitiendo la
transformacion de diagramas de Entidad-Relaciéon en tablas de base de datos. El software de modelado
UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor costo.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, y generar codigo desde
diagramas. (18)

La herramienta es colaborativa, es decir, soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto;
genera la documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos como Web o Pdf y permite

control de versiones. Cabe destacar su robustez, usabilidad y portabilidad. (19)
1.12 Sistema de control de versiones: SVN

SVN (por sus siglas en inglés Subversion) es un sistema de control de versiones, que mantiene los
registros de todos los cambios que se han realizado a los archivos de un software, lo que permite el
trabajo de distintos desarrolladores en un mismo proyecto, esta herramienta es usada por los

programadores de software. (20)
Existen dos razones fundamentales para el uso de esta herramienta:

e Gestiona las modificaciones durante el desarrollo.

e Permite que varias personas trabajen sobre los mismos ficheros.

El cliente a utilizar es TortoiseSVN, donde el estado de cada carpeta y fichero versionado se indica por
pequefios iconos y de esta forma se puede ver facilmente el estado en el que se encuentra la copia de

trabajo.
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1.13 Servicios Web

Un servicio web es un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre
aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de programacion diferentes, y
ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios web para intercambiar datos en redes.

La interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de estandares abiertos.

Con el objetivo de establecer la comunicacion entre subsistemas se pretende emplear servicios web en
caso de requerirse; garantizando para ello la seguridad a través de WS-Security, protocolo este que
garantiza la autenticacion de los actores y la confidencialidad de los mensajes enviados. Empleando el
protocolo HTTPS (por sus siglas en inglés Hypertext Transfer Protocol Secure) para la transmision segura

de los datos.

1.14 Conclusiones

El capitulo ha sido dedicado a la seleccién de las herramientas y metodologias adecuadas para el
desarrollo de un médulo que gestione la entrega de contenidos hacia celulares de manera eficiente;
seleccionando OMA Download como método para satisfacer dicho objetivo y OMA DRM para la gestion de

derechos digitales.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se describe la problematica existente, asi como las caracteristicas del sistema a
desarrollar. Debido a la poca definicion de los procesos del negocio se manifiestan los principales
conceptos tratados y las relaciones existentes entre ellos mediante un Modelo de Dominio o Modelo
Conceptual. Ademas se plantean los requerimientos que el sistema debe cumplir, los casos de uso y los

actores del mismo.

2.2 Objeto de estudio

2.2.1 Definicion del problema

Actualmente la empresa Cubacel, operadora de telefonia celular en Cuba se ha propuesto el desarrollo de
un portal WAP para brindar algunos servicios a sus clientes como noticias nacionales e internacionales,
partes meteoroldgicos para las zonas de interés y previsiones para los proximos dias, y directorio

telefénico de instituciones.

Otro de los servicios que se proponen brindar son los de ocio como es el caso de la descarga de tonos,
logos y melodias que el cliente puede comprar. Por tanto se requiere de un mecanismo que aplique el
derecho de autor (por sus siglas en inglés DRM; Digital Rights Management) hacia estos contenidos; no
tenerlo podria ocasionar perdidas econémicas una vez realizado el servicio de descarga, debido a que
desde el propio instante en que uno de sus usuarios obtenga el producto deseado, puede ser facilitado
gratuitamente a otros clientes construyendo de esta forma una cadena de transmision no factible para la

empresa.

Por lo planteado anteriormente surge la siguiente interrogante: ¢ Cémo realizar la entrega de contenido y

gestion de derechos de autor dentro de la Plataforma de Gestion de Contenidos?

15



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

2.2.2 Objeto de automatizacion

Se procedera a la creacion de un médulo que gestione de manera eficiente la forma en que se entrega a
un cliente el contenido solicitado, ademas de gestionar el derecho de autor aplicando DRM a estos

contenidos.
2.2.3 Informacién que se maneja

La informacion esta relacionada con los contenidos que se manejan por la plataforma y las solicitudes

realizadas por los teléfonos celulares como expresién concreta de los clientes, dichas solicitudes poseen:

¢ NUmero de teléfono del cliente.
e Fecha de inicio de la solicitud.
¢ |dentificador del contenido que solicité.

e User Agent del teléfono (Identificador del modelo de celular).
2.3 Propuesta del sistema

La Plataforma de Gestion de Contenidos para Dispositivos Mdéviles estarA compuesta por diferentes

modulos, entre ellos:

e Portal WAP

e Entrega de Contenido
e Contenido

e Mensajeria

e Pago

Dichos mddulos se encargaran de gestionar las operaciones asociadas a los contenidos desde la solicitud
de un contenido mediante el Portal WAP, hasta su posterior cobro, pasando por procesos que garanticen

la descarga y adaptacion del contenido adecuandolo a las caracteristicas del dispositivo moévil (celular).

El presente documento recoge la importancia del Médulo Entrega de Contenido para garantizar el buen
16



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

funcionamiento del sistema. El mismo funcionard como un intermediario entre los restantes modulos al
poder recibir la solicitud mediante el Portal WAP, envidndole al Médulo de Contenido la orden para ser
registrada, y mediante el Modulo de Mensajeria le enviara al cliente la URL. En la cual puede encontrarse
el descriptor (archivo XML) que posee los datos referentes a la entrega. Una vez que el cliente obtenga el
descriptor, podra acceder a descargar el contenido, por seguridad, el médulo se encargara de verificar que
el cliente que esta accediendo al mismo es el que lo solicitd; ademas se comprobara que el tiempo que
tardd en hacerlo no supera el tiempo maximo establecido para ello. Antes de que el contenido sea
entregado al cliente se le aplicaria DRM, especificamente el método Forward Lock, para conservar el
derecho de autor, en caso de que la empresa asi lo desee. Luego de realizarle la entrega se obtiene la
notificacion de la misma con la informacion referente al nivel de efectividad con que se realiz6. Se debera
atender la notificacion para proceder al cobro del contenido mediante el Médulo de Pago y dar como

vendida la solicitud en caso de éxito o esperar hasta que el contenido sea descargado correctamente.

2.4 Modelo de Dominio

Cuando en el entorno del negocio los procesos tienen un bajo nivel de estructuraciéon y no existen flujos de
informacién interconectados y bien definidos, se genera la imposibilidad de llevar a cabo un Modelo de

Negocio, haciéndose necesario la realizacion de un Modelo de Dominio.

El Modelo de Dominio, permite mostrar los principales conceptos que se manejan para el dominio del
sistema en desarrollo. El diagrama del Modelo de Dominio se presenta en forma de diagrama de clases

donde figuran los principales conceptos y roles del sistema analizado.

Conceptos:

Médulo de Contenido: Mdédulo que contiene la base de datos de los contenidos que el cliente desea

descargar como tonos, logos y melodias.

Cliente: Teléfono celular que realiza la solicitud del contenido que desea y luego lo descarga.

Descriptor: Archivo XML que posee los datos referentes a la entrega del contenido al cliente que solicitd,

por ejemplo direccion URL donde se le entregara el contenido, direccion URL para notificar el éxito de la
17
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entrega, el tamafio del contenido en bytes, entre otros.
DRM: Seguridad que se aplica a los contenidos para conservar el derecho de autor.

Mdodulo de Entrega de Contenido: Encargado de gestionar el proceso de entregar el contenido al cliente.

Portal WAP: Portal donde el cliente se conecta para realizar la solicitud del contenido que desea adquirir.

Modulo de Pago: Encargado de realizar todos los procesos relacionados con el cobro del contenido que el

cliente descarg0.

Modulo de Mensajeria: Encargado de enviar al cliente un SMS con la URL donde debe descargar el

descriptor.

18
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Modelo de Dominio

Cliente PortalWAP
1.* solicita contenido

solicita contenido

envia datos
envia URL
’ 1 1
T— . ModuloEntregaD eContenido
ModulodeMensajeria 1 envia URL 1 =
1 1
obtiene 1 1
1
pago
0.1
0.1 0.1
ModulodePago Descriptor DRM

Figura 1: Modelo de Dominio
2.5 Especificacion de los requisitos de software

Con la especificacion de los requisitos de software se podra definir el &mbito del sistema, asi como
establecer y mantener un acuerdo entre clientes y otros involucrados sobre lo que el sistema deberia

hacer. Estos requisitos brindan una base para estimar recursos y tiempo de desarrollo del sistema. (21)
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2.5.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales van a ser las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir sin

alterar la funcionalidad del producto.

RF1 Atender solicitud del contenido para un cliente.

RF1.1 Registrar datos de la solicitud.
Descripcion | El médulo debe enviar la solicitud al M6dulo de Contenido para ser registrada en la base
de datos.
Tabla 2: Descripcion del requerimiento funcional Registrar datos de la solicitud.
RF1.2 Enviar URL al cliente.

Descripcion

El médulo debe crear y enviar al cliente mediante el Médulo de Mensajeria la URL donde
puede descargar el descriptor que posee los datos de la descarga de tipo OMA

Download.

Tabla 3 Descripcion del requerimiento funcional Enviar URL al cliente.

RF2 Enviar descriptor al cliente.

RF2.1 Crear descriptor.
Descripcion | EI modulo debe crear el descriptor que posee los datos de la descarga de tipo OMA
Download.
Tabla 4 Descripcion del requerimiento funcional Crear Descriptor.
RF2.2 Enviar Descriptor.
Descripcion | EI médulo debe entregar al cliente el descriptor que posee los datos de la descarga de

tipo OMA Download.

Tabla 5 Descripcion del requerimiento funcional Enviar Descriptor.
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RF3 Atender solicitud de descarga.

RF3.1 Buscar contenido.
Descripcion | El mddulo debe solicitar al Moédulo de Contenido el contenido que el cliente desea
descargar.
Tabla 6 Descripcion del requerimiento funcional Buscar contenido.
RF3.2 Entregar contenido al cliente.
Descripcion | El modulo debe hacer llegar al cliente el contenido que solicito.

Tabla 7 Descripcion del requerimiento funcional Entregar contenido al cliente.

RF4 Atender natificacién de descarga.

RF4

Atender notificacion de descarga.

Descripcion

El médulo debe obtener la notificacion que envia el cliente una vez que se realice la

entrega del contenido con el objetivo de conocer el nivel de éxito con que se realizé la

misma para proceder al cobro en caso de ser positivo este resultado.

Tabla 8 Descripcion del requerimiento funcional Atender notificacién de descarga.

RF5 Aplicar DRM al contenido.

RF5.1

Aplicar método Forward Lock.

Descripcion

El médulo debe aplicar DRM para conservar el derecho de autor.

Tabla 9 Descripcion del requerimiento funcional Aplicar método Forward Lock.

RF6 Expirar solicitudes.

RF6.1

Eliminar la solicitud expirada.

Descripcion

El médulo debe a través del Médulo de Contenido eliminar las solicitudes registradas cuyo
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tiempo esperando a ser descargada, supera al tiempo establecido por la empresa para

realizar esta operacion.

Tabla 10 Descripcion del requerimiento funcional Expirar solicitudes.
2.5.2 Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que debe tener el producto. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
(21)

2.5.2.1 Soporte

El soporte es un aspecto realmente amplio y abarca todas las acciones a tomar una vez que se ha
terminado el desarrollo del software con motivos de asistir a los clientes de este, asi como lograr su
mejoramiento progresivo y evolucion en el tiempo. Puede incluir: pruebas, adaptabilidad, mantenimiento,

compatibilidad, configuracion, servicios, instalacion y portabilidad, por solo mencionar algunos.

RNF El sistema contara antes de su puesta en marcha con un periodo de pruebas que permitira identificar
y corregir errores cometidos durante el desarrollo, posteriormente se brindara el servicio de instalacion del

producto.
RNF Se generara la documentacién apropiada para agilizar su mantenimiento y configuracion.

2.5.2.2 Seguridad

Este es quizas el tipo de requerimiento mas dificil, que provocara los mayores riesgos si ho se maneja

correctamente.
RNF El sistema debe ser capaz de permitir que acceda solamente al contenido el cliente que lo solicito.

RNF Se garantizara el tratamiento adecuado de las excepciones y validaciones de las entradas del

usuario.
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2.5.2.3 Hardware

Los requisitos de hardware estan asociados fundamentalmente a la definicion especifica que determine el
proyecto para su despliegue; debido en gran medida a la presencia en el mismo de varios modulos o

subsistemas, cada uno con condiciones propias.

2.5.2.4 Software

RNF Se requiere la presencia del servidor Web Apache Tomcat.

RNF El sistema necesita la maquina virtual de java para su funcionamiento.

RNF Sistema multiplataforma.

2.6 Modelo del sistema

2.6.1 Actores del sistema

Actores Justificacion

Portal WAP Realiza la solicitud del contenido que el cliente
desea.

Médulo de Contenido Encargado de gestionar toda la informacién

referente a la orden (solicitud).

Cliente Obtiene el contenido solicitado.

Factor Tiempo Gestiona que se eliminen las solicitudes que el
tiempo de espera es mayor al tiempo establecido

para la descarga.

Médulo de Mensajeria Encargado de enviar al cliente la URL donde se

encuentra el descriptor.

Médulo de Pago Encargado de cobrar el contenido al cliente.

Tabla 11: Actores del sistema
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2.6.2 Casos de Uso del sistema

CU-1 Atender solicitud

Actor Portal WAP

Descripcion Luego de recibir la solicitud del contenido que el cliente desea, si al mismo hay
gue aplicarle DRM y el celular no lo soporta se le envia un SMS al cliente
informandole que no puede obtener el contenido, de no ser asi se guardan los
datos referentes a la solicitud, y se le envia un mensaje con la URL donde
puede acceder a la descarga del descriptor que contiene los datos referentes
al contenido.

Referencia RF1

Tabla 12: Descripcién general del caso de uso Atender solicitud

CU-2 Entregar contenido.

Actor Cliente

Descripcion Luego del cliente acceder a la URL obtenida se le envia el descriptor que
contiene los datos referentes al contenido que solicitd, se confirma la opcién
descargar, se busca el contenido correspondiente a este, se le aplica DRM en
caso de gue se deba y se le entrega. Si la descarga fue con éxito, entonces se
cobra el contenido solicitado al cliente y se eliminan los datos de la orden.

Referencia RF2, RF3, RF4

Tabla 13: Descripcién general del caso de uso Entregar contenido
CU-3 DRM Forward Lock.
Descripcion Luego de especificarse que se le debe aplicar DRM al contenido solicitado,
se recibe el contenido a proteger para luego armar el mensaje DRM.
Referencia RF5

Tabla 14: Descripcién general del caso de uso DRM Forward Lock
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CU-4 Expirar solicitudes.

Actor Factor Tiempo.

Descripcion Cada un intervalo de tiempo se levante un proceso que gestiona que se
eliminen las solicitudes que han superado el tiempo maximo establecido para
descargar el contenido.

Referencia RF6

Tabla 15: Descripcién general del caso de uso Expirar solicitudes
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2.6.3 Diagrama de Casos de Uso del sistema

Diagrama de Casos de Uso

Atender solicitud

Modulo portal WAP

Entregar contenido
“\ ']

Extension Points
xtensionP oint

Modulo de Mensajeria

Madulo de Contenido

k<Extend=>
L)

DRM Forward Lock

Expirar solicitudes

Maodulo de P ago

X

Fador Tiempo

Figura 2: Diagrama de casos de uso
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2.6.4 Descripcion de los Casos de Uso del sistema

Caso de uso
CU-1 Atender solicitud
Propdsito Dar a conocer la direccién donde el cliente debe descargar el descriptor

Actores: Portal WAP(inicializa), Médulo de Contenido

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Portal WAP realiza la solicitud del contenido que el
cliente desea. Es encargado de gestionar que se registren los datos de la solicitud, y enviar al
cliente la URL donde debe descargar el descriptor.

Referencias RF1

Precondicién El Portal WAP debe poseer los siguientes datos: User agent, nimero de

teléfono, fecha de inicio y contenido que se debe entregar al cliente.

Accién del actor Respuesta del sistema

1) El portal WAP solicita el contenido. 2) Obtiene los datos a la orden, tales como, User
Agent, niamero de teléfono, fecha de inicio y

contenido que se debe entregar al cliente.

3) Solicita al Moddulo de Contenido datos

referentes al contenido solicitado.

4) ElI Modulo de Contenido envia datos del | 5) Comprueba si hay que aplicar o no DRM al

contenido. contenido.

6) Registra la solicitud en la base de datos

mediante el Modulo de Contenido.

7) Crea URL donde el cliente puede acceder al
descriptor que posee los datos para la entrega

del contenido.

8) Envia al cliente que solicité el contenido un
SMS mediante el Médulo de Mensajeria con la
URL del descriptor.
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Flujo alternativo :

Si hay que aplicar DRMy el celular no lo soporta.

Accién del actor Respuesta del sistema

6) Envia al cliente un SMS mediante el Modulo
de Mensajeria informandole que no puede
acceder al contenido solicitado.

Poscondicion

El cliente debe acceder a la URL obtenida.

Tabla 16: Descripcién detallada del caso de uso Atender solicitud

Caso de uso

CuU-2 Entregar contenido.

Propésito Entregar el contenido al cliente.

Actores: Cliente (Inicializa), M6dulo de Contenido.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el cliente accede a la URL donde se le envia el descriptor,
al hacer uso de este se le entrega el contenido de una manera eficiente, se procede al cobro y se

eliminan los datos referentes a la orden.

Referencias RF2, RF3,RF4

Precondicion El cliente debe haber recibido la URL donde se encuentra el descriptor.

Accion del actor Respuesta del sistema

1) El cliente realiza la solicitud del descriptor al | 2) Con el identificador de la orden que esta
acceder a la URL. contenido en la URL se solicita al Modulo de
Contenido la orden registrada en la Base de

Datos.

3) El Mddulo de Contenido envia la orden | 4) Verifica que el cliente que esta accediendo es

solicitada. el que solicitd el contenido.

5) Solicita al Médulo de Contenido datos del

contenido solicitado como nombre del contenido,
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proveedor.

6) El Modulo de Contenido envia datos del

contenido.

7) Crea descriptor con los datos obtenidos
ademas de la URL donde debe descargar y URL

donde se notificara el éxito de la descarga.

8) Envia descriptor al cliente.

9) El cliente accede a la URL que posee el
descriptor para descargar el contenido.

10) Solicita contenido al Médulo de Contenido.

11) El

contenido.

Modulo de Contenido entrega el

12) Verifica si hay que aplicar DRM al contenido.

13) Ir al caso de uso DRM Forward Look.

14) El cliente envia notificacion de la entrega

mediante la URL de notificacién del descriptor.

15) Verifica la notificacion de la entrega.

16) Procede al cobro del contenido a través del

Maodulo de Pago.

17) Con el identificador de la orden Informa al
Médulo de Contenido que elimine los datos

referentes a esta.

Flujo alternativo:

Si el cliente que esté accediendo no fue el que solicitd el contenido:

Accioén del actor

Respuesta del sistema

5) Informa al cliente.

Flujo alternativo:

Si no hay que aplicar DRM al contenido:

Accion del actor

Respuesta del sistema

13) Entrega el contenido al cliente.

14) El cliente envia natificacién de la entrega

mediante la URL de notificacion del descriptor.

15) Verifica la notificacién de la entrega.
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16) Procede al cobro del contenido a través del
Mddulo de Pago.

17) Con el identificador de la orden Informa al
Modulo de Contenido que elimine los datos
referentes a esta.

Flujo alternativo:

Si el contenido no fue entregado con éxito:

Accién del actor Respuesta del sistema

18) Espera a que se solicite nuevamente el

contenido.

Tabla 17: Descripcién detallada del caso de uso Entregar contenido

Caso de uso

CU-3 DRM Forward Lock.

Propdsito Aplicar el método Forward Lock.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el CU-2 realiza la solicitud de aplicar DRM al contenido
gue sera entregado al cliente. Luego se conforma el mensaje para el método de entrega Forward
Lock.

Referencias RF1

Precondicién Debe haberse realizado la accién 13 en el CU 2.

Accion del actor Respuesta del sistema

2) Recibe el contenido y lo convierte en un flujo

de bytes.

3) Forma el mensaje DRM con el contenido
convertido. EI mensaje solo esta relacionado

con el contenido, nunca con sus restricciones.
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4) Entrega el contenido con DRM al cliente.

Tabla 18: Descripcion detallada del caso de uso DRM Forward Lock

Caso de uso
Cu-4 Expirar solicitudes.
Propésito Gestiona que se eliminen las solicitudes que hayan superado el tiempo limite para

descargar.

Actores: Factor Tiempo (inicializa), M6dulo de Contenido

Resumen: El caso de uso inicia cuando el Factor Tiempo solicita que se compruebe la expiraciéon de
las 6rdenes registradas, la orden que su tiempo de sea superior al establecido para descargar el

contenido seré eliminada.

Referencias RF5

Precondicién Debe haber transcurrido el tiempo establecido para comprobar las 6rdenes que

han expirado.

Accion del actor Respuesta del sistema

1) El Factor Tiempo solicita verificacion del | 2) Solicita al Médulo de Contenido que le entregue

tiempo de expiracion. las 6rdenes registradas.

3) El Médulo de Contenido entrega las 6rdenes | 4) Se calcula el tiempo transcurrido desde que se

registradas. registrd la orden hasta la actualidad.

5) Se verifica si el tiempo de espera transcurrido
es mayor gue el tiempo definido para descargar el

contenido solicitado.

6) Para cada orden que cumpla la condicién
anterior se solicita al Modulo de Contenido que

elimine los datos referentes a la misma.

Tabla 19: Descripcién detallada del caso de uso Expirar solicitudes
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2.7 Conclusiones

En este capitulo se abordaron los principales conceptos y sus relaciones representadas en un modelo de
dominio. Ademas se presentaron los requerimientos funcionales y no funcionales que se deben cumplir,
asi como la propuesta del sistema. También se realizé la descripcion detallada de los casos de uso y de

esta forma se da paso al andlisis y disefio del médulo.
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Capitulo 3. Analisis y Disefo

3.1 Introduccién

El objetivo fundamental a tratar en el presente capitulo es la realizacion de un disefio consecuente que de
respuesta a los requerimientos planteados en la seccion anterior. Se obtiene una vision general del
sistema mediante los diagramas de clases del analisis, de clases del disefio y de interaccion, asi como la

especificacion de los patrones de disefio.
3.2 Modelo de Andlisis

Durante el flujo de trabajo de analisis, se analizan los requisitos que se describieron en la captura de
requisitos, refinandolos y estructurandolos. El objetivo de hacerlo es conseguir una comprensién mas
precisa y una descripcién de los mismos que sea facil de mantener y que ayude a estructurar el sistema
completo. No se tiene en cuenta el lenguaje de programacion a usar en la elaboracion, la plataforma en
gue se ejecutara la aplicacion, los componentes prefabricados o reusables de otras aplicaciones, entre
otras caracteristicas que afectan al sistema, ya que el objetivo del andlisis es comprender perfectamente

los requisitos del software y no precisar como se implementara la solucién. (22)

3.2.1 Diagramas de clases del analisis

Diagrama de clases del andlisis

<CU_ Atender Solicitud >

—0 0

Cl_ServicioWeb CC_AdministrarSolicitudContenido CE_Orden

Portal_WAP

Figura 3: Diagrama de clases del analisis del caso de uso Atender Solicitud
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Diagrama de clases del anélisis

< CU_ Entregar Contenido >

@

CE_URL

Cl_Mensaje CC_EntregarContenido CE_Descriptor

Cliente

Figura 4: Diagrama de clases del andlisis del caso de uso Entregar Contenido

Diagrama de clases del andlisis

< CU_ Expirar Solicitudes >

O — 0

CC_ExpirarSolicitudes CE_Orden

Facor_Tiempo

Figura 5: Diagrama de clases del andlisis del caso de uso Expirar Solicitudes

3.3 Modelo de Disefo

El modelo de disefio es un paso inicial, una primera aproximacion conceptual, para una vez comprendidos
los requisitos, aumentar el nivel de especificidad en aras de garantizar el cubrimiento de los requisitos
funcionales y no funcionales, considerando ademas el entorno en el cual se realizara la futura

implementacion. (22)
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3.3.1 Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases del disefio describen graficamente las especificaciones de las clases del
software y contienen los atributos, métodos, navegabilidad y dependencias existentes entre ellas.

La siguiente tabla muestra las clases y sus relaciones de forma general resaltando con igual color las
clases pertenecientes a un mismo caso de uso, para un mejor entendimiento del funcionamiento del

modulo.
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Diagrama general de clases
ContentDeliveryS ervice <<|nterface>>
ContentD el - [_ContentDeliveryWebService
A ’1
: 1
|
|
O rmddNl ofificationS ervice : 1
ContentDeliveryimpl
<<|nterface=>
MessagingFacade
O maddD escriptorD eliveryService ! !
1 |
DownloadChain '
MessagingFacadelmpl
OmaddD escriptor GinaRuntimeE xception
B cul OrderTask
A Lt 1 o |
1 GenericD ownloadMethod
DownloadServic eE xception
DRMForwarLock DDR
PermissionD eniedExc eption
O maddD ownloadMethod
WurfiDDR
UriUtils X
Configuration :
GinaContextl istener _ControlExpirylmpl

Figura 6: Diagrama general de clases del Médulo Entrega de Contenido

W
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Leyenda:

Clases asociadas al CU Atender Solicitud

Clases asociadas al CU Entregar Contenido

Clases asociadas al CU Expirar Solicitudes

Clases Comunes

Figura 7: Definicién de los términos fundamentales

La descripcion detallada de las clases pertenecientes al diagrama de disefio de cada caso de uso podra

encontrarse en el anexo 1.
3.3.2 Diagramas de secuencia

Mediante los diagramas de Secuencia se muestra la secuencia de mensajes entre objetos, resaltando el
orden temporal de los mensajes que se intercambian en un escenario. A continuacion se muestran los
diagramas de secuencias referentes a cada caso de uso. Para lograr mejor visualizacion y entendimiento

se procede a representar cada diagrama en fragmentos ordenados.
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Diagrama de secuencia

<CU_ Atender Solicitud >

sd DS CU Atender Solicitud)

contentDeliveryWehService : ContentDeliveryWebhServi... contentDeliverylmpl : ContentDeliveryimpl
Portal WAP : :
| |
| |
1: registerNewOrder(order) : :
2: registerNewOrder(order) |
>E] 3: registerOrder(order)
|

| |
| |
| |

: : 6: messajelnfo
4 | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
< T .
| |
| |
| |
| |
- I }

Figura 8: Diagrama de secuencia del caso de uso Atender Solicitud
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Diagrama de secuencia

<CU_ Atender Solicitud >

downloadChain : DownloadChain omaddDownloadMethod : OmaddD ownloadM ethod

Numero de teléfono que
solicitd el contenido, y mensaje
para que se informe gue no
puede adquirir el contenido.

l 4: applySupporDRM:=isDRM()

|

|

|

|

|

|

|

|

|

: s
| 5: [applySupporDRM=false]sendSmshessage(hressageinfo)
1

|

|

|

|

|

|

1

7: [applySupporDRM=tue]regiseMewOrdenorder)

8: OrderTask(order)

10: processOrder(order)

I 11: init()

12: OmaddServetBaseUn:=getOmaSerdetUn()

]——

| 13: url:=generateDownloadUrl(order)

14: sendSmshessage(n essage)

T

Namero de teléfono que AN
solicitd el contenido, y URL

para que descargue &l
descriptor.

15 message

—_—————{————— e —

Figura 9: Diagrama de secuencia del caso de uso Atender Solicitud
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Dlagrama de secuencia
<CU_ Atender Solicitud >
orderTask : OrderTa... urlUtils : UdUtils messagingF acadelmpl : MessagingF acadelmpl
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Figura 10: Diagrama de secuencia del caso de uso Atender Solicitud
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Diagrama de secuencia

<CU_ Entregar Contenido >

sd DS CU Entregar Contenido)

break
omaddDescriptorDeliveryService : OmaddDescriptorDeliveryService
Cliente |
|
1: doGet(req,resp) |
D_
1.1: order :=getOrderByld(req)
A1.1: isPhone := order.getCellulamlumbern() .equal s(re q.getHeader(phoneNum berHe ader))
1.2: [isP hone = false] showErroriesssage(m)
Q 1.3: [isP hone = true] descriptor := new Om addD escriptor()

1.5: notificationUrl = buildNatificationUrl(order .getOrderld())
1.6: descriptor.s=tDownloadUrl{downloadUrl)

1.7: descriptor.setNotifyUrl(notificationUr )

I 1.4: downloadUrl = buildDeliveryUrl(order.getOrderld()

1.8: resp.getWiiten() print(descriptor)

2: doGet(requ, res)

2.2: [isP hone = false] showErroiesssage(m)

<

2.4: res.wite(DRMfile)
<l
4 2.5 [applyDRM=fals=]res .wite(file)

3: doGet(rq,m)

f—_———————— e ey

Figura 11: Diagrama de secuencia del caso de uso Entregar Contenido
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Diagrama de secuencia

<CU_ Entregar Contenido >

omaddDescriptor : Om addD escriptor contentDeliveryService : ContentDeliveryService

49[:] §

2.1: order :=getOrderByld(req)

2.1.1: is?hone := order.getCellulatiumben() equal s{re q.getHeader(phoneNum berHe ader))

2.2: [isPhone=tiue JapplyDRM:=isAoplyDRM()

2.3 [applyDRM=t'ue]doGet(requ, res)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
I
|
|
H
T
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

f————————— e

Figura 12: Diagrama de secuencia del caso de uso Entregar Contenido
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Diagrama de secuencia

<CU_ Entregar Contenido >

dRMForwardLock : DRMForwardL. .. omaddNotificationService : Om addNotificationService

—

3.1: statusCode:=isDeliveryOK(rq)

3.2: [ statusCode=truemarkOrder AsCompleted(order.getOrderld(), ordel
getRequestedCont)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 3.3: [statusCode=falte] Wait while to the client request the content again
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 13: Diagrama de secuencia del caso de uso Entregar Contenido
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Diagrama de secuencia

<CU_ Expirar Solicitudes >

sd DS CU Expirar Solicitudes)

controlExpirylmpl : ControlE xpirylmpl

Fadorliempo

|
|
1: expiryOrder() ;

I 1.2: orders :=takeOrders()

| 1.3: *[i.=0...N]e:=isE xpire(orders]i])

‘ I 1.3.1: [e=truelexpiry(orders{i])

Figura 14: Diagrama de secuencia del caso de uso Expirar Solicitudes
3.4 Arquitectura

Un estilo arquitectonico define las reglas generales de organizacién en términos de un patrén y las
restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso y variado de sistemas de software. En una
forma mas especifica, un estilo determina el vocabulario de componentes y conectores que pueden ser
utilizados en instancias de este estilo, con un conjunto de restricciones en las descripciones

arquitecténicas. (23)

El Médulo Entrega de Contenido emplea una arquitectura Orientada a Objetos la cual se define como un

disefio de sistemas que utilizan objetos auto-contenidos y clases de objetos donde:

e Los objetos son abstracciones del mundo real o entidades del sistema que se administran entre
ellas mismas.

e Los objetos son independientes y encapsulan el estado y la representaciéon de informacion.
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e La funcionalidad del sistema se expresa en términos de servicios de los objetos.
e Las areas de datos compartidas son eliminadas. Los objetos se comunican mediante paso de
parametros.

e Los objetos pueden estar distribuidos y pueden ejecutarse en forma secuencial.

Las ventajas de un disefio Orientado a Objetos permiten realizar operaciones de facil mantenimiento,
debido a que los objetos representan entidades auto-contenidas, ademas son componentes reutilizables y
para algunos sistemas, puede haber un mapeo obvio entre las entidades del mundo real y los objetos del

sistema.

3.5 Fundamentacion de los patrones utilizados

3.5.1 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el

desarrollo de software, por lo que utilizarlos proporciona una serie de ventajas debido a que:

e Proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores, para ello clasifica y
describe formas de solucionar problemas que ocurren frecuentemente en el desarrollo.

e Estan basados en la recopilacién del conocimiento de los expertos en el desarrollo de software.
(23)

e Brindan soluciones eficientes y satisfactoriamente probadas a determinados problemas.
3.5.1.1 Patrones GRASP

Los patrones GRASP (por sus siglas en inglés General Responsabilty Assignment Software Patterns) son
patrones generales de software para la asignacién de responsabilidades. Se utilizan el experto, alta
cohesién, creador, controlador y bajo acoplamiento, para el desarrollo del Médulo Entrega de Contenido

debido a que permiten establecer algunos parametros Utiles para el disefio del producto.
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Creador: Se encarga de identificar la clase responsable de la creacién de nuevos objetos. Este
patron se aplica generalmente en relaciones asociativas o de composicion.

Alta cohesién: Indica que la informacion que almacena una clase debe ser coherente, de manera
gue todos sus métodos tengan un comportamiento bien definido. Es utilizado para el desarrollo del
mdédulo debido a que cada clase implementa las funcionalidades que le son correspondidas.

Bajo acoplamiento: Su objetivo es tratar de mantener las clases lo menos ligadas entre si, de tal
forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas se tenga la minima
repercusion posible en el resto, potenciando la reutilizacion y disminuyendo sus dependencias.
Experto: Es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en informacién: indica que la
creacion de un objeto debe recaer sobre la clase que conoce todo lo referente para su realizacion.
Controlador: Se encarga de gestionar los eventos generados en capas anteriores y a partir de
dichos eventos tomar las decisiones apropiadas, pudiendo invocar funcionalidades contenidas en
capas mas profundas como el acceso a datos. Su funcién es de mediador o intermediario, del

controlador del negocio asociados. (24)

3.5.1.2 Patrones GOF

Dentro de los patrones GOF se utiliza el Singleton, su propdsito es asegurar que soélo exista una instancia

de una clase, proporcionando un punto de acceso global a ésta instancia. Este patron surge debido de

gue varios clientes distintos precisan referenciar a un mismo elemento y se necesita asegurar de que no

exista mas de una instancia de dicho elemento. Se debe utilizar cuando:

Deba haber exactamente una instancia de una clase y ésta deba ser accesible a los clientes desde
un punto de acceso conocido.
La Unica instancia deberia ser extensible mediante herencia y los clientes deberian ser capaces de

utilizar una instancia extendida sin modificar su cédigo. (25)

El patron Facade o Fachada se encuentra dentro de los patrones GOF empleados en la realizacion del

modulo. Este patron trata de simplificar la interfaz entre dos sistemas o componentes de software

ocultando un sistema complejo detras de una clase que hace las veces de pantalla o fachada. La idea

principal es la de ocultar todo lo posible la complejidad de un sistema, el conjunto de componentes que lo
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forman, que solo se ofrezca un (0 unos pocos) punto de entrada al sistema tapado por la fachada. Una de
las principales ventajas de utilizarlo, es la de aislar los posibles cambios que se puedan producir en
algunas de sus partes. (26)

3.6 Tratamiento de excepciones

El objetivo principal del tratamiento de excepciones es la identificacion de los principales errores que
pueden surgir durante el funcionamiento del sistema y proporcionarle su tratamiento. En el Mddulo
Entrega de Contenido el tratamiento de errores estard enfocado principalmente a errores durante la
interaccion de los clientes con el servicio solicitado, esto puede ocurrir una vez que le envien a otro
usuario la direccién que se le entrega para que puedan obtener los datos del contenido y posteriormente
el contenido. Se trata en todo momento de minimizar la ocurrencia de errores de esta indole,
aprovechando la posibilidad de enviarle un mensaje de alerta para que rectifique y asi garantizar el buen

funcionamiento de la aplicacion.
3.7 Seguridad

La seguridad del médulo esta basada principalmente a la hora de exponer el servicio Web por el cual se
registran todas las peticiones debido a que este solo puede ser utilizado por los subsistemas autorizados.
Para lograr su buen funcionamiento se utiliza la transmisién segura por el canal HTTPS, ademas de la

utilizacion de ws-security para la seguridad a nivel de mensajeria.
3.8 Conclusiones

En el transcurso de este capitulo se mostré una representacion grafica de los diferentes diagramas del
analisis asi como los del disefio e interaccion por cada caso de uso correspondiente al maddulo,
proporcionando una comprension detallada de los requisitos. Se realizdé un andlisis de los patrones de
disefio aplicados, contribuyendo a obtener la calidad requerida y entendimiento, y de esta forma dar paso

a la implementacion.
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Capitulo 4. Implementacion y Prueba

4.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo abordar el flujo de trabajo de implementacion donde se describe
como se implementan en términos de componentes los elementos del modelo de disefio. Se modelan los
diagramas de componentes y de despliegue, dando una visién de cémo quedara desarrollada y distribuida
la aplicacion. Ademas se especifica el tipo de prueba a utilizar para encontrar y documentar los defectos
gue puedan afectar la calidad del software y validar que trabaje como fue disefiado, cumpliendo con los

requisitos planteados.
4.2 Modelo de implementacidn

El modelo de implementacién especifica como los elementos del modelo de disefio, fundamentalmente las
clases, se implementan en términos de componentes como ficheros de cddigo fuente, ejecutables,
librerias, entre otros. También describe como se organizan los componentes de acuerdo con los
mecanismos de estructuracién y modularizacion disponibles en el entorno de implementacién y en el
lenguaje o lenguajes de programacion utilizados, y como dependen los componentes unos de otros, asi

como su organizacion de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de despliegue. (27)
4.2.1 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en
el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los
componentes de software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Se representa mediante un grafo
de nodos unidos por conexiones de comunicacion. Un nodo es un objeto fisico en tiempo de ejecucion que

representa un recurso computacional. (28)

A continuacion se muestran los componentes creados para la solucion de la Plataforma de Gestién de

Contenidos para Dispositivos Mdéviles donde se encuentra el Médulo Entrega de Contenido.
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Dispositivo Movil

Diagrama de despliegue

<Plataforma de Gestién de Contenidos para Dispositivos Méviles: M6dulo Entrega de
Contenido>

Servidor de Aplicaciones
(WAP)

<<SOAP>>

Servidor de
Aplicaciones
(Plataforma)

<<HTTP>>

<<SMPP>>

SMS Center

Figura 15: Diagrama de despliegue de la Plataforma de Gestion de Contenidos para Dispositivos Moviles

Descripcion de los nodos:

Dispositivo Mévil: Representa a los usuarios finales de la Plataforma, los cuales se conectan al Portal

WAP vy al Servidor de Aplicaciones donde se encuentra el Modulo Entrega de Contenido mediante HTTP.

Servidor de Aplicaciones (WAP): En este servidor se encuentra el Portal WAP que atiende la peticion del

contenido que cada cliente desea descargar. Interactia con el Médulo Entrega de Contenido mediante
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SOAP.

SMS Center: Representa un elemento de la red de telefonia mévil cuya funcion es la de enviar/recibir
mensajes SMS. Se comunica con el servidor de aplicaciones donde esta la plataforma con SMPP.

Servidor de Aplicaciones (Plataforma): Constituye el nodo fundamental, aqui se encuentra el Mddulo

Entrega de Contenido dentro de la Plataforma de Gestién de Contenidos para celulares. Su comunicacion
con los dispositivos moviles es a través del protocolo HTTP, con el servidor de aplicacion donde esta el
portal WAP, es con SOAP y con el SMS Center es con SMPP.

Descripcion de los protocolos de comunicacion:

HTTP: La transferencia de hipertexto (por sus siglas en inglés HyperText Transfer Protocol) es el protocolo
usado en cada transaccion de la Web. Se utiliza para comunicar los dispositivos moéviles con los

servidores de aplicaciones (WAP) y el de la Plataforma.

SMPP: EIl envio de mensajes cortos punto a punto (por sus siglas en inglés short message peer-to-peer
protocol), es un protocolo estandar de telecomunicaciones pensado para el intercambio de mensajes SMS
entre equipos que gestionan los mensajes, se utiliza normalmente para permitir a terceros enviar

mensajes. Conecta los nodos del servidor de aplicaciones donde esta la plataforma con el SMS Center.

SOAP: EI protocolo de acceso a datos (por sus siglas en inglés Simple Object Access Protocol) es un
protocolo que define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio de

intercambio de datos XML. SOAP es uno de los protocolos mas utilizados en los servicios Web.
4.2.2 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran los componentes de software que constituyen una parte
reusable, sus interfaces y sus interrelaciones, en muchos aspectos se puede considerar que un diagrama
de componentes es un diagrama de clases a gran escala. Se representan como un grafo de componentes
unidos por medio de relaciones de dependencia (compilacién, ejecucion). Se utilizan para modelar la vista

estitica de un sistema y muestra la organizacién y las dependencias l6gicas entre un conjunto de
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componentes de software, sean éstos componentes de codigo fuente, librerias, binarios o ejecutables.
(27)

El siguiente diagrama muestra la estructura general del sistema en términos de paquetes que agrupan

funcionalidades comunes de los componentes utilizados.

Diagrama de componentes

I Cmmm e |
- = > common <<import=> web
|
|
| ==
I = = = = = = = o o = = - - -
[ < ‘\ T
I N <<import=> $ |
1 | \ |
% r<impoits> " <import
I <import=>
¥ | = SO
I | a \ \
I | rm
| RN '/
| | —— | - |
(N omadd <<imporit=> >
11 |E _ _ _ _ _ > general
I
(] <<import=>
Il
) — e e e e = = >
: : bk % <<import>>
I
I
I
I
|
|
|
|
|

]

|

_| |

e : <<impoit>>

error T ,

e e e e e e = = 4] <<import>> |

. |

_| <<import=> V
SREREE R e e |
expiry -
<<import=> <<import=> messaging

Figura 16: Diagrama de componentes general del Médulo Entrega de Contenido
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Diagrama de componentes

<Paquete_common>

<<com ponent>> a
<<file=>

Configuration.java

<<com ponent=> g]
<<files>

GinaRuntimeE xception.java

Figura 17: Diagrama de componentes del Paguete common

common: Paquete que contiene los componentes utilizados por todos los Moédulos de la Plataforma de

Gestion de Contenidos para Dispositivos Moviles.

Diagrama de componentes

<Paquete_error>

<<com ponent=> g
<=files>

DownloadServic eExceptionjava

<<com ponent=> a
<<files>

PermissionD eniedE xc eption,.java

Figura 18: Diagrama de componentes del Paquete error

error. Paquete que contiene los componentes que permiten realizar un adecuado tratamiento de
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excepciones.

Diagrama de componentes

<Paquete_general>

<<com ponent>> <<com ponent>>
<<fless gl ——————— > <<file=> gl (G ==
ContentDeliveryS ervice.java DDR.java

N

I

|

I

I

I

|

I

<<component==> ;
<<file=> gl ““““““ > <<com ponent==> g :
I

I

I

|

I

I

}

DownloadChain.java s file=>
GenericD ownloadMethod.java

, <<com ponents >

EsiiponeniEe @ b EEBES N T .
e \ WurfIDDR java

UrlUtils.java % :

|
\ |
|
\ |
z \V4
\ <<com ponent>> a

\ <<fle=>
\ WurfIDDR.properties

<<com ponent=> a
O <<file=>

ContentDeliveryimpl.java

ContentDelivery.java

Figura 19: Diagrama de componentes del Paquete general

general: Paguete que contiene los componentes encargados crear las URL necesarias para entregar el

contenido al cliente, asi como los componentes que permiten conocer las caracteristicas del celular.
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Diagrama de componentes

<Paquete_drm>

<<com ponent>> $:|
<<files>
DRMF ordwarlock .java

Figura 20: Diagrama de componentes del Paquete drm

drm: Paquete que contiene los componentes encargados de gestionar el derecho de autor a los

contenidos.

Diagrama de componentes

<Paquete_omadd>

<<com ponent=> a <<com ponent=> a
<=files> < =] <<files>
OmaddD escriptor.java OmaddD escriptorD eliveryService.java
<<com ponent=> gl <<com ponent=> a
<<fles> <<file>>
OmaddD ownloadMethod.java OmaddHN ofificationS ervice.java

Figura 21: Diagrama de componentes del Paquete omadd

omadd: Paquete que contiene los compontes relacionados con la descarga OMA Download.
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Diagrama de componentes

<Paguete_expiry>

ContolExpiry.java

<<com ponent>> g:l
z<file=>

ControlExpirylmpl.java

Figura 22: Diagrama de componentes del Paquete expiry

expiry: Paquete que contiene los componentes encargados de expirar las solicitudes.

Diagrama de componentes

<Paquete_messaging>

MessagingFacade.java

<<com ponent>> a
z<files>

MessagingFacadelmpl.java

Figura 23: Diagrama de componentes del Paquete messaging

messaging: Paquete que contiene los componentes encargados del envio de SMS al cliente.
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Diagrama de componentes

<Paquete_web>

<<com ponent>> gl

<<files>

ContentDeliveryWebServic e.java

<<com ponent== g]
<<file=>
GimaContextListener.java
T 1

AV AV
<<com ponent=> <<com ponent=:>
<<file=> EI <<files> g
sams.driver.properties Gina.properties

Figura 24: Diagrama de componentes del Paquete web

web: Paquete que contiene los componentes relacionados con el servicio web expuesto por el médulo y
con la configuracion del mismo.

4.3 Modelo de pruebas

Las pruebas son un proceso de ejecucidon de un programa con la intencién de descubrir errores, su
principal objetivo es evaluar la calidad del producto a través de la validacién del cumplimiento de los
requerimientos, ademas de buscar y documentar los errores. (29). Existen dos métodos fundamentales

para lograr su buen funcionamiento: método de caja blanca y método de caja negra.
4.3.1 Método de prueba de Caja Negra

En este método las pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software. El objetivo es demostrar que
las funciones del software son operativas, que las entradas se aceptan de forma adecuada y se produce
un resultado correcto, y que la integridad de la informacioén externa se mantiene. Este método ha sido

utilizado con el objetivo de realizar pruebas que se centren principalmente en los requisitos funcionales
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permitiendo encontrar: (29)

e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion.

El proceso de una prueba de caja negra es simple, se ejecuta la unidad de prueba con datos, se observa

la salida y se compara con el resultado esperado.

A continuacion se presenta la descripcién de los casos de prueba de integracion, para cada caso de uso.

Caso de Uso: Atender solicitud

Claves validas

Clases

invalidas

Resultado esperado

Resultado

Se recibe la solicitud del

contenido por el Portal
WAP con los datos
siguientes:

Numero de teléfono:

5352885187

Fecha de inicio de la

solicitud: 0009-06-04
02:17:13.014
Identificador del

contenido solicitado: 94

User Agent: SAMSUNG-

Se registran los datos en la base de

datos mediante el Mobdulo de

Contenido.

Se crea la URL para que el cliente

descargue el descriptor:

URL:
http://waptest.uci.cu/omadd?oid=110

Se envia la URL al cliente mediante

el Médulo de Mensajeria.

Satisfactorio.
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SGH-D900i/1.0
Profile/MIDP-2.0
Configuration/CLDC-1.1
UP.Browser/6.2.3.3.¢c.1.101
(GUI) MMP/2.0

Tabla 20: Caso de prueba del caso de uso Atender solicitud

Caso de uso: Entregar contenido.

Claves vélidas Clases invalidas Resultado esperado Resultado
El cliente accede a la siguiente Se verifica que la orden
URL para obtener el descriptor: solicitada existe y que el
http://waptest.uci.cu/omadd?oid=11 ndmero de  teléfono
0& x-jinny.cid=5352885187 coincide con el

registrado. Luego se
procede a conformar el
descriptor con los

siguientes datos:

type: imagel/jpeg

size: 2864

name: peque

vendor: Cubacel

objectURI:
http://waptest.uci.cu/deliv
ery?0id=110
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installNotifyURI:
http://waptest.uci.cu/notif
?0id=110

y se procede a la

entrega.

El cliente luego de visualizar los
URL
http://waptest.uci.cu/delivery?oid=1
10&x-jinny.cid=5352885187

obtener el contenido.

datos accede a la

para

Se solicita el contenido al
Modulo de Contenido y
se le entrega al cliente.

Satisfactorio.

El cliente envia la notificacion de
descarga a
http://waptest.uci.cu/notif?0id=110&
x-jinny.cid=5352885187

la siguiente URL

Se obtiene el nimero de
la  notificacion igual
900(éxito) y se procede al

cobro.

Satisfactorio.

El cliente accede a la
URL para

obtener el descriptor:

siguiente

http://waptest.uci.cu/o
madd?0id=110& X-
jinny.cid=5352885185

Se verifica que la orden
solicitada existe y el
namero de teléfono no
coincide con el
registrado. Se le muestra
al cliente el mensaje
siguiente “Invalid request,
not

phone number

included”

Satisfactorio.

Tabla 21: Caso de prueba del caso de uso Entregar contenido

Caso de uso: Expirar solicitudes

Para la realizacion de esta prueba se definieron 10 minutos como tiempo maximo para expirar las

solicitudes y 6 minutos como el tiempo establecido para comprobar las solicitudes que han expirado. Se

59




Capitulo 4: Implementacion y Prueba

procede a reiniciar el servidor a las 08:32 PM.

Claves vélidas Clases invalidas Resultado esperado Resultado
A 6 minutos de reiniciar El método pide al | Satisfactorio.
el servidor se levanta un Modulo de Contenido

proceso que ejecuta el las ordenes registradas:

método encargado de
Orden 1: ordenid=112

fechalnicio 0009-06-04
08:20:13.014

expirar las solicitudes.

Orden 2: ordenid=113
fechalnicio 0009-06-04
08:23:13.014

Orden 3: ordenid=114
fechalnicio 0009-06-04
08:30:13.014

Se procede a comparar
las oOrdenes quedando
eliminadas las dos

primeras.

Tabla 22: Caso de prueba del caso de uso Expirar solicitudes
4.3.2 Método de prueba de Caja Blanca

La eleccién de este método permite comprobar los caminos logicos del software, se puede examinar el
estado del programa en varios puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado. Estas

pruebas requieren del conocimiento de la estructura interna del programa y deben garantizar que: (29)
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e Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada médulo y todas las
decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsa.
e Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

e Se comprueben las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

4.3.2.1 Caso de prueba.

Método del caso de uso
< Atender solicitud>

public void registerOrder (Order order) {1

Long contentId = order.getRequestedContent () ;1

Content content = contentService.findContentById(contentId); ;1

boolean support true; 1
if (content.isDrm()) {2

String ua = order.getUserAgent();3

support = ddr.isSupportedCapability(ua, new DRMForwardLock()) ;3
}
if (support) {4

for (GenericDownloadMethod method : downloadMethods) {5

if (method.isSupportedBy (order.getUserAgent())) {6
method.registerNewOrder (order) ;7

break; 7

}
else/{

sendSMSInformation (order) ;8

}9
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Figura 25: Caso de prueba del método perteneciente al caso de uso Atender solicitud

Figura 26: Grafo correspondiente al método del caso de uso Atender solicitud
Complejidad Ciclomatica.
V(G =A-N+2=12-9+2=5
Caminos Independientes.
1-2-3-4-5-9

1-2-3-4-5-6-7-9
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1-2-3-4-5-6-9

1-2-3-4-5-6-5-9

1-2-4-8-9

4.4 Conclusiones

En este capitulo se representaron los elementos necesarios para la comprension de como el software fue
implementado, como el diagrama de componente y el de despliegue. Ademas de algunos ejemplos de las

pruebas realizadas para la verificaciéon de las funcionalidades.
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Capitulo 5. Estudio de la factibilidad

5.1 Introduccién

El estudio de la factibilidad muestra como resultado final la factibilidad de la ejecucién de cualquier
proyecto de software. En el presente capitulo se realiza, usando el método puntos de casos de uso el
calculo del esfuerzo y el tiempo de desarrollo, asi como los beneficios y costos, mostrando de esta forma

si es viable o no llevar a cabo la realizacion del médulo.

5.2 Planificacion

5.2.1 Puntos de Casos de Uso

Puntos de Casos de Uso es un método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la
asignacion de "pesos" a un cierto niumero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el

tiempo total estimado para el proyecto a partir de esos factores. (30)
5.2.1.1 Célculo de Puntos de Casos de Usos sin ajustar

El célculo de los Puntos de Caso de Uso sin ajustar constituye el primer paso y se calcula a partir de la

siguiente ecuacion:
UUCP = UAW + UUCW
Donde:

e UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
e UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar.

e UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar.

Para obtener el Factor de Peso de los Actores sin ajustar se debe tener en cuenta la cantidad de actores

presentes en el sistema y la complejidad de los mismos. Los criterios se muestran en la siguiente tabla:
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Tipo de | Descripcion Peso Cantidad *
Actor Peso
Otro sistema que interactia con el sistema
_ a desarrollar mediante una interfaz de
Simple » o 1 0*1
programacion (API, Application
Programming Interface).
Otro sistema que interactia con el sistema
Medio a desarrollar mediante un protocolo o una | 2 4*2
interfaz basada en texto.
_ | Una persona que interactia con el sistema
Complejo _ _ . 3 0*3
mediante una interfaz grafica.
Total 8

Tabla 23: Factor de Peso de los Actores

Para obtener el valor del Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar se debe tener en cuenta la

cantidad de casos de uso y la complejidad de cada uno de ellos. Los criterios se muestran en la siguiente

tabla:

Tipo de | Descripcion Peso Cantidad *
Caso de Peso
Uso
_ El Caso de Uso contiene de 1 a 3
Simple _ 5 3*5
transacciones.
_ El Caso de Uso contiene de 4 a 7
Medio _ 10 1*10
transacciones.
~ | El Caso de Uso contiene mas de 8
Complejo . 15 0*15
transacciones.
Total 25
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Tabla 24: Factor de Peso de los Casos de Uso
Por lo que los Puntos de Caso de Uso sin ajustar resultan:
UUCP= UAW + UUCW = 8+ 25 = 33
5.2.1.2 Célculo de Puntos de Casos de Uso ajustados

Una vez obtenidos los Puntos de Caso de Uso sin ajustar se procede al calculo de los Puntos de Casos

de Uso ajustados mediante la siguiente ecuacion:
UCP = UUCP * TCF * EF
Donde:

e UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.
¢ UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar.
e TCF: Factor de complejidad técnica.

e EF: Factor de ambiente.

Factor de complejidad técnica: Este coeficiente se calcula mediante un conjunto de Factores que

determinan la complejidad del sistema, cada factor se cuantifica con un valor de 0 a 5.
Significado de los valores:

: No presente o sin influencia.

: Influencia incidental o presencia incidental.

: Influencia moderada o presencia moderada.
: Influencia media o presencia media.

: Influencia significativa o presencia significativa.

.
o ~h W N B+ O

: Fuerte influencia o fuerte presencia.

La ecuacioén para su calculo es:
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TCF=0.6 +0.01 * Z (Peso i * Valor Asignado i)

Factor Descripcion Peso Peso * Valor
T1 Sistema distribuido. 2 2*1
. Objetivos de performance o tiempo de 1 154
respuesta.
T3 Eficiencia del usuario final. 1 1*5
T4 Procesamiento interno complejo. 1 1*3
T5 El cédigo debe ser reutilizable. 1 1*3
T6 Facilidad de instalacion. 0.5 05*2
T7 Facilidad de uso. 0.5 05*4
T8 Portabilidad. 2 2*4
T9 Facilidad de cambio. 1 1*3
T10 Concurrencia. 1 1*5
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad. 1 1*4
T12 Provee acceso directo a terceras partes. 1 1*5
T13 Se requi.eren facilidade.s especiales de 1 1%0
entrenamiento a los usuarios.
Total 45

Tabla 25: Factor de Complejidad Técnica

Entonces, TCF=0.6 +0.01 *45=1.05

Factor de ambiente: Contempla las habilidades y el entrenamiento del grupo de desarrollo por su
importancia en las estimaciones de tiempo. Al igual que el factor de complejidad técnica se cuantifican con

valores de 0 a 5. La ecuacion para su calculo es:

EF=1.4-0.03 * X (Peso i * Valor Asignado i).

Factor | Descripcion Peso | Peso * Valor
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El Familiaridad con el modelo de proyecto utilizado. 15 15*3
E2 Experiencia en la aplicacion. 0.5 05*1
E3 Experiencia en orientacion a objetos. 1 1*5
E4 Capacidad del analista lider. 0.5 05*4
E5 Motivacion. 1 1*5
E6 Estabilidad de los requerimientos. 2 2*4
E7 Personal part - time. -1 -1*3
E8 Dificultad del lenguaje de programacion. -1 -1*3
Total 19

Tabla 26: Factor de Ambiente

Entonces, EF=1.4-0.03*19 =0,83

Finalmente, UCP (Puntos de Caso de Uso ajustados) = UUCP * TCF * EF =33 * 1.05 * 0.83 = 28.7595

5.2.1.3 Estimacion del esfuerzo

El esfuerzo en horas - hombre viene dado por:

E = UCP * CF

Donde:

e E: Esfuerzo estimado en horas-hombre.
e UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados.

e CF: Factor de conversion.

CF = 20 horas-hombre (si Total EF <2)

CF = 28 horas-hombre (si Total EF =3 6 Total EF =4)

CF = abandonar o cambiar proyecto (si Total EF = 5)
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Total EF = Cant EF < 3 (entre E1 —-EG6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)

Como Total EF=2+0

Total EF =2

CF = 20 horas-hombre (porque Total EF < 2)

Luego E =28.7595 * 20 horas-hombre

E =575.19 horas-hombre

5.2.1.4 Distribucion del Esfuerzo entre las diferentes actividades

Para llevar a cabo una estimacion mas completa de la duracion total del médulo, se agrega el esfuerzo de

las demas actividades. Para ello se plantea la distribucion del esfuerzo entre las diferentes actividades:

Actividad Porcentaje Horas-Hombre
Analisis 10% 143.7975
Disefio 20% 287.595
Implementacion 40% 575.19
Pruebas 15% 215.69625
Otras actividades 15% 215.69625
Total 100% 1437.975

Tabla 27: Distribucién del Esfuerzo

El Esfuerzo Total seria 1437.975 horas-hombre, si se estima teniendo en cuenta que un mes tiene 176
horas laborables, pues se trabajan 8 horas diarias 22 dias al mes, entonces el Esfuerzo Total en mes-

hombre seria 8.17 mes-hombre.

69



Capitulo 5: Estudio de la factibilidad

5.2.1.5 Calcular el costo de todo el proyecto
Costo =CHM*ET /CH
Donde:

e CH: Cantidad de hombres.
e CHM: Costo Hombre — Mes.

e ET: Esfuerzo Total.
Si la Cantidad de hombres es 2 y se tiene un Salario Promedio mensual igual a $100.00.
Entonces CHM = CH * Salario Promedio
CHM =2 *100
CHM = 200.00
Luego Costo =CHM*ET/CH
Costo =200.00*8.17 /2
Costo = $ 817
5.2.1.6 Calcular el tiempo de desarrollo de todo el proyecto

A partir de los datos conocidos anteriormente se podria asegurar que una persona puede realizar el
trabajo en un tiempo aproximado de 8.17 meses. Pero teniendo en cuenta que la cantidad de hombres

para la realizacién del Médulo Entrega de Contenido es 2 el tiempo va a ser:
Tiempo = ET/CH
Tiempo =8.17/2
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Tiempo = 4.085 = 4 meses.
5.3 Analisis de costos y beneficios

Para la implementacién del sistema se emplearon tecnologias libres, por lo que el pago de licencias de
software no afectard su costo. Los desarrolladores del sistema son estudiantes de la facultad dos de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, debido a esto no hay gastos en salario de profesionales. La
aplicacion va dirigida a la empresa Cubacel y su mayor beneficio se refleja en el mejoramiento de los
servicios que brinda a sus clientes. Los medios tecnoldgicos utilizados son los que se invirtieron en la
Facultad por parte de la administracién de la Universidad, ademas de los teléfonos celulares que
proporciond la empresa para las pruebas de la aplicacién, por lo que el sistema no supone altos gastos en
recursos. Por todo lo planteado se puede llegar a la conclusion que es totalmente factible el desarrollo del

sistema.
5.4 Conclusiones

Con el estudio de la factibilidad, la estimacién, el célculo del tamafio, el esfuerzo y el costo para el
desarrollo del software conjuntamente con los beneficios fueron elementos presentados en este capitulo,

resultando viable el desarrollo del médulo.
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Conclusiones generales

Al concluir este trabajo, con el desarrollo del Modulo Entrega de Contenido perteneciente a la Plataforma
Gestion de Contenidos para Dispositivos Moviles, se solucioné satisfactoriamente el problema existente
en cuanto a la descarga de contenidos hacia los celulares dando cumplimiento al objetivo general de la
investigacion presentada. La puesta en marcha de este sistema permitira ofrecer mejoras en los servicios

gue brinda la Empresa Cubacel.

Durante el desarrollo del médulo se realiz6 un proceso de investigacion basado en el estado del arte
relativo a los métodos empleados para garantizar el servicio de entrega de contenidos hacia celulares,
ademas se pudieron evaluar las diferentes formas para garantizar los permisos exclusivos del proveedor
de contenidos. Dicho estudio condujo hacia la utilizacion de OMA Download y DRM Forward Lock como
método de descarga y de conservacion de derechos de autor respectivamente; perteneciente este Ultimo a
la categoria OMA DRM, todo lo cual proporciona ventajas apreciables para el proveedor del servicio
debido a que impide el reenvio de contenidos entre clientes, proporcionando un incremento econémico en
las ganancias de la empresa. Todo el proceso de desarrollo del software ha estado sustentado en la
utilizacion de metodologias y herramientas eficientes definidas con anterioridad, tales como RUP, para
guiar el trabajo del equipo de desarrollo a través de un ciclo que permita de manera organizada traducir
los requisitos de software a un sistema que garantice la solucion a la problemética existente. Entre las
herramientas escogidas figuran el entorno de desarrollo integrado: Eclipse Ganymede debido a sus
ventajas para completamiento de cddigo, depuracién de errores, diferenciacién de sintaxis, entre otras y la
herramienta para el modelado UML: Visual Paradigm debido entre otros factores a su soporte
multiplataforma. Durante la fase de inicio del proyecto fue necesario realizar un modelo de dominio que
permitiera ofrecer una vision clara de los principales conceptos empleados asociados a las entidades
implicadas; realizando ademas descripciones detalladas de todos los casos de uso del sistema, sirviendo
de base para los posteriores flujos de Analisis y Disefio. Con la culminacién de la fase de Elaboracién del
software quedd definida una arquitectura Orientada a Objetos; dando paso a la implementacion del
modulo, todo lo cual es expresado mediante diagramas de componentes que reflejan la relacion entre
clases y paquetes. El médulo funciona como conector con los médulos: Portal WAP, Contenido,

Mensajeria y Pago, permitiendo realizar operaciones que van desde la gestién de la solicitud del cliente
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hasta la posterior entrega y pago del contenido. Finalmente el producto ha sido objeto de un conjunto de
pruebas que contribuyen a garantizar la calidad del mismo, dandole a Cubacel la posibilidad de avanzar

en su desarrollo para colocarse a la altura de otras empresas internacionales experimentadas en el sector.
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Recomendaciones

Como resultado del presente trabajo se obtuvo un modulo de un sistema informético que aunque resuelve
la problematica planteada inicialmente, puede ser refinado con el objetivo de lograr un incremento en su
calidad, a continuacién se exponen algunas recomendaciones a tener en cuenta para futuras versiones

del producto:

e Extender el sistema con la realizacion de otros métodos de descargas empleados en el mundo.
e Incluir nuevas técnicas para la Gestion de Derechos Digitales, como los métodos Combined

Delivery y Separate Delivery.

e Analizar después de un periodo de tiempo el impacto que ha tenido el software en los clientes.
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Anexo 1. Descripcion de las clases

Clase ContentDelivery

<CU_ Atender Solicitud >

=<|nterface>>
ContentDelivery
+registerNew Orderforder : Order) : void

Figura 27: Clase ContentDelivery

Nombre: ContentDelivery

Para cada responsabilidad:

Nombre: registerNewOrder(order : Order) : void

Descripcion: Recibe una orden, y realiza la gestién para que la misma sea registrada en la

Base de Datos.

Tabla 28: Descripcién de la clase ContentDelivery

Clase ContentDeliveryWebService

<CU_ Atender Solicitud>

ContentDeliveryWebService

+registerNewOrden(order : Order) : void
+setContentDeliveryService(service : ContentDeliverylmpl): void

Figura 28: Clase ContentDeliveryWebService
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Nombre: ContentDeliveryWebService

Atributo Tipo

contentDeliveryService ContentDeliverylmpl

Para cada responsabilidad:

Nombre: registerNewOrder(order: Order): void

Descripcion: Implementa el método de la Interfaz ContentDelivery.

Nombre: setContentDeliveryService(service: ContentDeliverylmpl):void
Descripcion: Modifica el atributo contentDeliveryService_de la clase, por el nuevo valor.

Tabla 29: Descripcién de la clase ContentDeliveryWebService

Clase ContentDeliverylmpl

<CU_ Atender Solicitud>

ContentDeliveryimpl
+registerNewOrden(order : Order) : void
+getDownloadChain() : DownloadChain
+setDownloadChain(download Chain : DownloadChain) : void

Figura 29: Clase ContentDeliverylmpl

Nombre: ContentDeliverylmpl

Atributo Tipo

downloadChain DownloadChain

Para cada responsabilidad:

Nombre: registerNewOrder(order: Order):void

Descripcion: Implementa el método de la Interfaz ContentDelivery.
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Nombre:

setDownloadChain(downloadChain: DownloadChain):void

Descripcion:

Modifica el atributo downloadChain_de la clase, por el nuevo valor.

Tabla 30: Descripcion de la clase ContentDeliverylmpl

Clase DownloadChain

<CU_ Atender Solicitud>

DownloadChain

+DownloadChain()
+registerOrder{order : Order) : void
+setDownloadMethods{downloadMethods : List<=GenericD ownloadMethod=) : void

Figura 30: Clase DownloadChain

Nombre: DownloadChain

Atributo

Tipo

downloadMethods

List<GenericDownloadMethod>

Para cada responsabilidad:

Nombre: registerOrder(order: Order):void

Descripcion: Con el user agent del teléfono, verifica si soporta el método de descarga OMA
Download y delega la responsabilidad de atender la solicitud.

Nombre: setDownloadMethods(downloadMethods :List<GenericDownloadMethod>) :void

Descripcion: Modifica el atributo downloadMethods de la clase, por el nuevo valor.

Tabla 31: Descripcién de la clase DownloadChain
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Clase GenericDownloadMethod

<CU_ Atender Solicitud>

Gene nicDownloadNbthod
-threadP ool : ExecutorService
#contentService : ContentService

+GenericD ownloadMethod()

+registerNewOrder(order : Order) : void

+stop() : void

+interrupt() : void

+isSupportedBy(ua : String): bookan

#process Order(currentOrder : Order) - void
+setContentService(contentService : ContentService) : void
+setDdr(ddr: DDR) : void

Figura 31: Clase GenericDownloadMethod

Nombre: GenericDownloadMethod

Atributo Tipo
contentService ContentService
ddr DDR
messagingService MessagingFacade
threadPool ExecutorService

Para cada responsabilidad:

Nombre: isSupportedBy(ua: String): abstract boolean

Descripcion: Verifica con el user agent si un teléfono soporta o no la descarga.

Nombre: registerNewOrder(order: Order):void

Descripcion: A través de un hilo de ejecucidn asigna la responsabilidad de procesar la orden.
Nombre: processOrder(currentOrder: Order): abstract void

81



Anexos

Descripcion:

Nombre: interrupt():void

Descripcion: Interrumpe el hilo de ejecucion threadPool.

Nombre: stop():void

Descripcion: Detiene el hilo de ejecucion threadPool.

Nombre: setContentService(contentService: ContentService):void

Descripcion:

Modifica el atributo contentService de la clase, por el nuevo valor.

Nombre:

setDdr(ddr :DDR):void

Descripcion:

Modifica el atributo ddr de la clase, por el huevo valor.

Tabla 32: Descripcién de la clase GenericDownloadMethod

Clase OrderTask

<CU_ Atender Solicitud>

OrderTask
-order: Order

+OrderTask(order : Order)
+run() ; void

Figura 32: Descripcién de la clase GenericDownloadMethod

Nombre: OrderTask

Atributo

Tipo
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order Order

Para cada responsabilidad:

Nombre: run():void

Descripcion: Encargado de guardar la orden en la Base de Datos mediante el Modulo de

descriptor.

Contenido, y solicita que se le informe al cliente donde debe descargar el

Tabla 33: Descripcién de la clase OrderTask

Clase OmaddDownloadMethod

<CU_ Atender Solicitud>

OmaddD ownloadMethod

-OmaddServietBaseUrl : String
-sender_phonenumber : String

+OmaddD o wnloadM ethod()
+isSupportedBy(ua : String): boolean

#processOrder(currentOrder : Order) : void
#generate DownloadUrl(curentOrder : Order) : String

-init() : void

Figura 33: Clase OmaddDownloadMethod

Nombre: OmaddDownloadMethod

Atributo Tipo

OmaddServiletBaseUrl String

sender_phonenumber String

Para cada responsabilidad:

Nombre: isSupportedBy(ua: String): boolean

Descripcion: Verifica si el cliente que realiza la solicitud soporta el tipo de descarga OMA
Download.

Nombre: processOrder(currentOrder: Order):void
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Descripcion: Mediante un SMS envia al cliente la URL donde debe descargar el descriptor. En
caso de que al contenido se le deba aplicar DRM y el celular no lo soporte se le
envia entonces un mensaje informandole que no tienes acceso al contenido
solicitado.

Nombre: generateDownloadUrl(currentOrder: Order):String

Descripcion: Genera la URL donde el cliente debe descargar el descriptor con los datos
referentes a la entrega del contenido solicitado.

Nombre: init():void

Descripcion:

Inicializa los atributos de la clase.

Tabla 34: Descripcién de la clase OmaddDownloadMethod

Clase DDR

<CU_ Atender Solicitud>

DDR
+isSupportedCapability(ua : String, capability : Obect) : boolean

Figura 34: Clase DDR

Nombre: DDR

Para cada responsabilidad:

Nombre:

isSupportedCapability(ua:String,capability: Object):boolean

Descripcion:

Verifica a través del User Agent si un dispositivo celular soporta determinads
capability. Por ejemplo, si soporta la descarga OMA Download o el método Forwary
Lock de DRM.

Tabla 35: Descripcién de la clase DDR
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Clase WurfIDDR

<CU_ Atender Solicitud>
WurfIDDR

-config : P ropeities

-capabilityMatrix : CapabilityMatrix

-manager : UAManager

-configFileName : Stiing = "wuriDDR.properties”

+HWurfiDDR()

+isSupportedCapability(ua : String, object : Object): boolean
+getCapabilit yF orObjed(objed : Objed) : String

-getCapabilityF orU Afua : String, capabiltyName : String) : String

Figura 35: Clase WurfIDDR

Nombre: WurfIDDR

Atributo

Tipo

config

Properties

capabilityMatrix

CapabilityMatrix

manager

UAManager

configFileName

String

Para cada responsabilidad:

Nombre: isSupportedCapability(ua:String,capability: Object):boolean

Descripcion: Verifica a través del User Agent si un dispositivo celular soporta determinada
capability.

Nombre: getCapabilityForObject(object :Object):String

Descripcion: Busca en el fichero wurfl.properties el nombre de la capability que representa el
objeto que se pasa como parametro en el fichero wurl.xml.

Nombre: getCapabilityForUA(ua: String, capabilityName: String): String

Descripcion: Con el parAmetro ua busca el identificador del dispositivo celular, luego con este

y con capabilityName devuelve el valor de la capability, el cual especifica si dicho

celular soporta o no la capability solicitada.
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Tabla 36: Descripcion de la clase WurfIDDR

Clase MessagingFacade

<CU_ Atender Solicitud>

<<|nterface>>
MessagingFacade
+sendSmsMe ssage{message : SmshMessage) : void
+closeMessagingSession() : void
+createsSmsMessage(messageClass : Class<?>): SmsMessage

Figura 36: Clase MessagingFacade

Nombre: MessagingFacade

Para cada responsabilidad:

Nombre: sendSmsMessage(message: SmsMessage): void

Descripcion: Envia un SMS al cliente que solicitd el contenido informando acerca de la
descarga.

Nombre: closeMessagingSession():void

Descripcion: Cierra la sesion una vez enviado el SMS al cliente.

Nombre: createsSmsMessage(Class<?> messageClass): SmsMessage

Descripcion: Crea un SMS para enviarle informacién al cliente.

Tabla 37: Descripcién de la clase MessagingFacade
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Clase MessagingFacadelmpl

<CU_Atender Solicitud>

MessagingFacadelmpl
-smsSession : MessagingSession
-smsService : Service

+M essagingFacadelm pl(profile : Properties)
+sendSmshessage(message : Smsh essage) : void
+closeMessagingSession() : void

+createsSmsh essage(messageClass : Class<?=): Smsl essage

Figura 37: Clase MessagingFacadelmpl

Nombre: MessagingFacadelmpl

Atributo Tipo
smsSession MessagingSession
smsService Service

Para cada responsabilidad:

Nombre: sendSmsMessage(message: SmsMessage): void

Descripcion: Envia un SMS al cliente que solicitd el contenido informando acerca de la
descarga.

Nombre: closeMessagingSession():void

Descripcion: Cierra la sesion una vez enviado el SMS al cliente.

Nombre: createsSmsMessage(Class<?> messageClass): SmsMessage

Descripcion: Crea un SMS para enviarle informacién al cliente.

Tabla 38: Descripcién de la clase MessagingFacadelmpl
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Clase ContentDeliveryService

<CU_Entregar Contenido>

[ ContentDeliveryS ervice

#contentService : ContentService
#orderldParamName : String = "oid"
[gnextUrlParamNam e : String = "nurl"

|#ghoneNumberHeader : String = "x4inny.cid"

+init() : void

#doGet(request : HitpServietRequest, response : HitpServietResponse) : void
#doP ost(req : HttpServletRequest, resp : HitpServietResponse) : void
#getMimeT ype(file : File) : String

#getOrderByld(request : HitpServietRequest) : Order

Figura 38: Clase ContentDeliveryService

Nombre: ContentDeliveryService

Atributo Tipo

contentService ContentService

orderldParamName String

nextUrlParamName String

phoneNumberHeader String

Para cada responsabilidad:

Nombre: getOrderByld(request: HttpServletRequest): Order

Descripcion: Busca en el request el parAmetro que representa el identificador de e la orden y

con este, obtiene mediante el médulo de Contenido la orden registrada. También

verifica si el teléfono que esta accediendo es el mismo que realiz6 la solicitud del

contenido.
Nombre: getMimeType(file: File): String
Descripcion: Dado un archivo devuelve el mime type. Por el ejemplo el una imagen se

obtendria image/jpeg.
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Nombre: doGet(request: HitpServletRequest, response:HttpServletResponse): void

Descripcion: Si al contenido hay que aplicarle DRM delega la responsabilidad e de entrega a
la clase DRMFordwarLock, en caso contrario entrega el contenido al celular.

Nombre: init():void

Descripcion: Carga las dependencias de spring Frameworks e inyecta atributos de la clase
como contentService y ddr.

Tabla 39: Descripcién de la clase ContentDeliveryService

Clase OmaddNotificationService

<CU_Entregar Contenido>

[ 0maddM otificationS ervice

#doGet(request : HitpServietRequest, response : HttpServietResponse) : void
-markOrderAsCompleted{orderld : long, contentld : Long): void

Figura 39: Clase OmaddNotificationService

Nombre: OmaddNotificationService

Para cada responsabilidad:

Nombre: doGet(request: HttpServiletRequest, response: HttpServletResponse): void

Descripcion: Recibe y da tratamiento a la notificacion enviada por el dispositivo del usuario uni

vez realizada la descarga del contenido.

Nombre: markOrderAsCompleted(orderld: long, contented: Long): void

Descripcion: En caso de éxito en la descarga del contenido, incrementa la cantidad de vece

gue el mismo se ha descargado, manda a cobrar este, y elimina la orden referenté
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al mismo.

Tabla 40: Descripcién de la clase OmaddNotificationService

Clase OmaddDescriptorDeliveryService

<CU_Entregar Contenido>

OmaddD escriptorD eliveryService
-contentDeliveryBassUrl : String
-omaddNotificationBaselUr : String
+init() : void
#doGet(request : HitpServetRequest, response : HttpServietResponse) : void
-buildN otificationUrl(orderld : String) : String
-buildD eliveryUr (orderld : String) : String

Figura 40: Clase OmaddDescriptorDeliveryService

Nombre: OmaddDescriptorDeliveryService

Atributo Tipo
contentDeliveryBaseUrl String
omaddNotificationBaseUrl String

Para cada responsabilidad:

Nombre: doGet(request: HttpServietRequest,response:HttpServietResponse):void

Descripcion: Entrega el descriptor referente a la descarga OMA Download al cliente que solicitg
el contenido.

Nombre: init():void

Descripcion: Inicializa los atributos correspondientes a las URL.

Nombre: buildNotificationUrl(orderld: String):String

Descripcion: Construye la URL donde el cliente enviara la notificacion de la descarga.
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Nombre: buildDeliveryUrl (orderld: String):String

Descripcion: Construye la URL donde el cliente descargara el contenido.

Tabla 41: Descripcién de la clase OmaddDescriptorDeliveryService
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Clase OmaddDescriptor

<CU_Entregar Contenido>

Figura 41: Clase OmaddDescriptor
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Nombre: OmaddDescriptor

Atributo Tipo

mimeType String
size long

downloadUrl String
notifyUrl String
nextUrl String
DDVersion = 1.0F float

contentName String
contentDescription String
vendor String
infoUrl String
iconUrl String
installParam String

Para cada responsabilidad:

Nombre: toString():void

Descripcion: Crea un XML que representa el descriptor del método OMA Download

Tabla 42: Descripcién de la clase OmaddDescriptor

Clase DRMForwardLock

<CU_Entregar Contenido>

DRMForwardLock
+doGet(req : HitpServietRequest, resp : HitpServietResponse) : void

Figura 42: Clase DRMForwardLock

Nombre: DRMForwardLock

Para cada responsabilidad:
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Nombre: doGet(req: HttpServletRequest,resp:HttpServletResponse):void

Descripcion: Entrega el contenido con DRM ForwarLock al cliente que lo solicité.

Tabla 43: Descripcién de la clase DRMForwardLock

Clase ContolExpiry

<CU_ Expirar Solicitudes >

<<|nterface=>
ControlExpiry
+expity Order() : vox!

Figura 43: Clase ControlExpiry

Nombre: ControlExpiry

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: expiryOrder():void

Descripcion: Encargado de eliminar las érdenes cuyo tiempo de espera ha superado el tiempo

establecido por la empresa para descargar el contenido.

Tabla 44: Descripcién de la clase ControlExpiry
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Clase ControlExpirylmpl

<CU_Expirar Solicitudes>

ControlExpirylmpl
-contentService : ContentService
-maxTime : long
-control Time : long

+ControlExpird mpl(maxTime : long, controlTime : long)
+expiryOrder() : void

+isE xpiry(order: Order): boolean

+takeOrders()() : Colledion=Order=

Figura 44: Clase ControlExpirylmpl

Nombre: ControlExpirylmpl

Atributo Tipo
contentService ContentService
maxTime long
controlTime long

Para cada responsabilidad:

Nombre: expiryOrder():void

Descripcion: Encargado de eliminar las érdenes cuyo tiempo de espera ha superado el tiempo
establecido por la empresa para descargar el contenido.

Nombre: takeOrders():Collection<Order>

Descripcion: Obtiene todas las 6rdenes registradas.

Nombre: expiry(Long orderld):void

Descripcion: Elimina las 6rdenes que superan el tiempo maximo establecido para la descarga.

Nombre: isExpiry(Order order): boolean

Descripcion: Verifica si la orden debe expirar.

Tabla 45: Descripcién de la clase ControlExpirylmpl
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Clase UrlUtils

<CU_Comunes>

Urilkils
+getOmaServietUn(): Sting
+getContentServietUrl() : String
+getOmaNotificationServietUrl() : String
-getBaseUrl(): StringBuilder

Figura 45: Clase Url|Utils

Nombre: UrlUtils

Para cada responsabilidad:

Nombre: getOmaServletUrl():String

Descripcion: Construye la URL gue es constante para descargar el descriptor.

Nombre: getContentServletUrl():String

Descripcion: Construye la URL que es constante para descargar el contenido.

Nombre: getOmaNatificationServletUrl():String

Descripcion: Construye la URL gue es constante para realizar la notificacion de la descarga.
Nombre: getBaseUrl():StringBuilder

Descripcion: Construye la URL base a partir de la cual se crean las demas URL.

Tabla 46: Descripcién de la clase UrlUtils
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Clase Configuration

<CU_Comunes>

Figura 46: Clase Configuration

Clase GinaContextListener

<CU_Comunes>

Figura 47: Clase GinaContextListener
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Nombre: GinaContextListener

Para cada responsabilidad:

Nombre: contextInitialized(ServletContextEvent event):void

Descripcion: Carga todos los datos correspondientes al atributo config de la clase Configuration

Tabla 47: Descripcién de la clase GinaContextListener
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Glosario de términos

Glosario de términos

A

APIs: Es un conjunto de convenciones internacionales que definen como debe invocarse una determinada

funcién de un programa desde una aplicacion.
D

Diagramas: Facilitan el entendimiento de grandes cantidades de datos y la relaciéon entre diferentes partes

de los datos.
H

Hardware: Incluye todas las partes fisicas del computador, es decir, aquellos dispositivos que se conectan

entre si para formar una sola unidad de trabajo.

Herramienta Case: Son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el

desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
S
Software: Se refiere al equipamiento l6gico o soporte l6gico de un computador digital.

Servlets: Pequefio programa que corre en un servidor. Por lo general son aplicaciones Java que corren en

un entorno de servidor web.
M

MMS: Mutimedia Messaging Service (sistema de mensajeria multimedia), extension l6gica de SMS. MMS

define un servicio que habilita sonidos, imagenes y video para ser combinados en el mensaje multimedia.
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Maquina virtual de Java: Es responsable de la independencia de hardware y sistema operativo de la
plataforma Java.

P

Plugins: Programa que puede anexarse a otro para aumentar sus funcionalidades (generalmente sin

afectar otras funciones).

S

SMS: Short Message Service. Mensaje de hasta 160 caracteres, para ser enviados y recibidos a un

teléfono mévil, la cantidad de caracteres la impone el operador celular.

U

URL: Uniform Resource Locator, es la direccion global de cualquier documento o recurso en la Web, visto

como localizador.

X

XML: Extensible Markup Language (lenguaje extensible de etiquetas) Es un meta-lenguaje que permite
definir lenguajes de marcado adecuado a usos determinados. Su funcién principal es describir datos y no

mostrarlos.

w

WAP: Wireless Application Protocol (protocolo de aplicaciones inalambricas), un estandar seguro que
permite que los usuarios accedan a informaciébn de forma instantanea a través de dispositivos

inalambricos como teléfonos moviles.

Web Services: Es un sistema de software disefiado para apoyar interoperable maquina a maquina la

interaccion a través de una red.
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WS-Security: Define cémo utilizar XML de cifrado y firma XML en SOAP para garantizar el intercambio de
mensajes, como una alternativa al uso o la ampliacion de HTTPS para asegurar el canal.
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