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Capitulo 1
INTRODUCCION

1.1. Definicion del Problema

Cuando los servicios de telecomunicaciones estdn atados a las tecnologias de la red subyacente se
tiene la limitacién de que éstos sean dependientes y que a su vez evolucionen lentamente, respecto
a la exigencia que introduce la velocidad de cambio sin precedentes de las tecnologias utilizadas para
el aprovisionamiento de servicios en la Internet. En este sentido, es necesario que las redes de
telecomunicaciones cuenten con arquitecturas de prestacion de servicios que permitan la
habilitaciéon y entrega de nuevos servicios, mejordndolos y haciéndolos evolucionar, a un ritmo
similar al impuesto por los drasticos cambios de las TIC (Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones). Ademas, se requiere de mecanismos para que los servicios se creen de manera
rdpida y puedan ser soportados por cualquier red (existente o futura). En esta via, se debe tener en
cuenta que la mayoria de las empresas han hecho grandes inversiones en los recursos de las
infraestructuras de acceso, transporte, control y servicios, por lo que la mejor solucién no es
descartar los sistemas existentes, sino hacer que evolucionen y mejoren. Lo anterior indica entonces
gue para los operadores de los sistemas de telecomunicaciones actuales y futuros, es fundamental la
rentable, rapida, flexible y facil provision de servicios, y para la proteccidon de las inversiones
existentes es crucial la habilidad de integrar tanto las nuevas tecnologias como las anteriores
(AePONA, 2005).

Al comparar los Servicios de Telecomunicaciones con los basados en Internet, se observa que para los
primeros aun es desafiante el ciclo de desarrollo en términos de tiempo y costo debido
principalmente a la manipulacién directa de protocolos muy especializados; en el caso de los
segundos, este problema se ha solventado con el uso de mediadores tipicamente representados por
librerias en un lenguaje de programacion determinado. Entre las tecnologias, estandares y librerias
adoptadas o en proceso de adopcion dentro de los entornos de Telecomunicaciones y de las TIC se
encuentran el Protocolo de Inicio de Sesidn (Session Initiation Protocol, SIP) para los procesos de
sefializacién, el Proyecto Conjunto de Tercera Generacion (Thrid Generation Partnership Project,
3GPP), la Arquitectura Orientada a Servicios (Service Oriented Architecture, SOA), los Servicios Web
(Web Service, WS) para entornos distribuidos, y la Proxima Generacién de Redes (Next Generation
Network, NGN), término que mejor define la situacion actual del entorno de las telecomunicaciones;
adicionalmente, como una propuesta basada en NGN estd el Subsistema Multimedia IP (IP
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Multimedia Subsystem, IMS), una tecnologia que representa los nuevos retos en convergencia e
interoperabilidad de las proximas redes (Expocomm Argentina, 2005).

Por otro lado, para reducir el tiempo de salida al mercado de los servicios de telecomunicaciones y
adicionarles capacidades propias de la red de redes, en los uUltimos afios la convergencia de estos dos
mundos (servicios de telecomunicaciones y servicios basados en Internet) ha adquirido un interés
considerable (Tarkoma, y otros, 2008). En este sentido, es bien conocido que al utilizar un enfoque
SOA para el desarrollo de aplicaciones compuestas e interoperables en el entorno de las Tecnologias
de la Informacion (Information Technologies, IT), se hace posible la combinacién de servicios de
multiples organizaciones y dominios de aplicacién, utilizando interfaces basadas en estandares
(Telefdénica, 2004). Asi, a la hora de dar soluciones eficaces a los problemas y retos del actual entorno
de las telecomunicaciones, entre los que se encuentran el disefio y el despliegue de servicios
convergentes y de valor agregado en las NGN y especificamente en IMS, se puede utilizar SOA, y en
particular los WS que son la forma mds difundida para su implementacidn (Baravaglio, y otros, 2005).

A pesar de lo expuesto, actualmente existen pocos mecanismos, y los existentes no estan
estandarizados, orientados a generar la interoperabilidad entre los WS (tecnologia de la informacion)
y el protocolo SIP de IMS (tecnologia de las telecomunicaciones) (Zielinski, 2007). En este nuevo
contexto tecnoldgico, donde es preponderante la creacidn rdpida de servicios, es mas eficiente la
estimulacién del desarrollo de servicios de proxima generacion con y por parte de expertos en IT, ya
gue generalmente en ese ambiente las aplicaciones se desarrollan a alto nivel, utilizando
mediadores, y no a bajo nivel, utilizando directamente los protocolos de comunicacion. De esta
forma, los sistemas heredados e IMS podran seguir proporcionando las capacidades de la red
subyacente, y el desarrollador no necesitard tener conocimiento profundo de los protocolos
especificos de las capas inferiores, lo que finalmente le permite concentrarse en el acceso simple y
de alto nivel a una capacidad de telecomunicacidn, utilizando técnicas comunes de programacion,
tipicamente basadas en WS. En este sentido, los proveedores de servicios necesitaran entender las
posibles interacciones entre el mundo de las IT, con SOA y los WS, y el mundo de las
telecomunicaciones, con SIP de IMS, para generar los mecanismos que impulsen este nuevo entorno
de convergencia a través del desarrollo y despliegue rapido de servicios compatibles con ambos
mundos (Schwartz, 2006) (Light Reading, 2006).

A partir de la necesidad de proporcionarle a los proveedores de servicios una facilidad software que
combine el mundo SIP/IMS de las Telecomunicaciones y el mundo SOA de las IT, para el desarrollo,
despliegue y la prestacién rapida y eficiente de servicios convergentes SOA/IMS, tanto para redes
existentes como futuras, en este trabajo se propone una Légica de Mediacidn, denominada MIDDIS,
para tratar de hacer simple la complejidad de las Telecomunicaciones para el mundo de las IT, y con
ello agilizar el desarrollo de cualquier tipo de servicio en el nuevo entorno de convergencia.
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1.2. Escenario de Motivacion

Para el desarrollo de servicios en un entorno donde IMS y SOA se traten como dos mundos
separados, es posible construir una plataforma de aplicaciones IMS que de soporte Unicamente a
peticiones SIP, que se enlacen a un portal de servicios, y luego utilizar herramientas SOA para
desarrollar la notificacion de los servicios segun los criterios de la Web 2.0 (Nolle, 2008). Esto permite
la utilizacién de la admisién y el control de los recursos de IMS, y asi se proveen funciones de gestidn
de entrada a usuarios y recursos, con el fin de prevenir la congestidn y las interrupciones de los
servicios. Sin embargo, la principal y mayor desventaja de este enfoque radica en que no se puede
seguir controlando los servicios cuando salen del dominio SIP; en este caso los operadores de
telecomunicaciones se convierten en simples transportadores de bits, al no controlar la sefalizacion
de los mismos, lo cual causa un impacto considerablemente negativo a su modelo de negocio actual
y futuro, ya que en ese contexto no harian parte fundamental en la cadena de valor del nuevo
mercado de servicios convergentes.

En la Ldgica de Mediacion, o Middleware, para la interaccion de servicios basados en IMS y SOA
(MIDDIS), a diferencia del anterior enfoque, se propone el desarrollo de servicios en un entorno
donde IMS-SIP se pueden integrar con SOA-WS, con lo cual se busca que IMS llegue a representar
realmente la estandarizacion de una SOA disefiada para aplicaciones de tiempo real, de gran escala, y
segura (McHugh, 2006); propendiendo siempre por la participacion de los operadores de
telecomunicaciones en el control de la légica de los servicios y por tanto buscando mantener su
relevancia en la cadena de valor de los servicios convergentes.

1.3. Objetivos

Objetivo General

Proponer a los proveedores de servicios de telecomunicaciones una légica de mediacién basada en
SIP/SOA para la interacciéon de servicios SOA/IMS, que permita el desarrollo de servicios
convergentes.

Objetivos Especificos

e Crear una base de conocimiento alrededor de la creacion y despliegue de servicios que utilizan las
capacidades de las redes existentes y de IMS.

e Definir y desarrollar una légica de mediacidén que permita la interaccidon de servicios basados en
SOA e IMS.

e Desarrollar un piloto de Servicio Convergente que consuma capacidades de un Servicio SOA sobre
una red IP y capacidades de un servicio de telecomunicaciones sobre una red IMS, con el fin de
realizar la evaluacidn inicial del mediador creado.
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1.4. Contribuciones de la Tesis y Estructura del Documento

Las contribuciones mas importantes del presente trabajo de grado de maestria estan
estructuradas de la siguiente manera a lo largo de este documento:

En el Capitulo 2 se tratan los conceptos generales acerca de los servicios basados en IMS y SOA, las
tecnologias mas representativas en el area de los middleware java para telecomunicaciones, y se
describen los trabajos relacionados mas importantes en las dreas de la Convergencia de servicios IMS
basados en SIP y Servicios Web (SOAP), y del Manejo de Sesiones en los Servicios Web. Los
resultados obtenidos en este capitulo son: a) Un andlisis comparativo de los antecedentes en el
area de los Mediadores para Telecomunicaciones, orientado a seleccionar la herramienta mas
adecuada para dar soporte a la implementacién de la Légica de Mediacion, y, por lo tanto, la mas
eficiente en el desarrollo de servicios, no solo de telecomunicaciones sino también de servicios
basados en SOA; b) Un andlisis y valoracidn de los antecedentes en la convergencia de servicios IMS,
basados en SIP, y Web (SOAP), para el disefio de una la Légica de Mediacion basado en las mejores
experiencias y resultados obtenidos hasta el momento en el drea de la convergencia de servicios de
telecomunicaciones (IMS) y de Internet (SOA); Un andlisis y valoracién de los antecedentes para el
manejo de sesiones en los Servicios Web, que proporcione desde el mundo de las IT un soporte
adicional a la gestién de las sesiones que se realiza, y es bien conocida, en el mundo de las
telecomunicaciones.

En el Capitulo 3 se plantea la solucién al problema de la interaccion de servicios basados en IMS y
SOA, a través de la caracterizacidon de la misma y su arquitectura de referencia. Se definen los
subsistemas que componen la arquitectura y la forma como se relacionan para constituir una Logica
de Mediacion para la creacién de servicios convergentes IMS/SOA. El resultado obtenido en este
capitulo es: a) Una arquitectura de referencia que proporciona las funcionalidades para la mediacién
en la interaccion de servicios basados en IMS y SOA.

En el Capitulo 4 se presenta una implementacion de referencia, que corresponde a una instanciacion
de la arquitectura de referencia, y cuyo mecanismo de intermediacion fue evaluado por medio de la
creacion de un piloto de servicio convergente con acceso a capacidades tanto del entorno de
telecomunicaciones como del IT. Dicho piloto de servicio permitié analizar y probar el
comportamiento de la solucidn propuesta en cada uno de los pasos requeridos dentro de un proceso
de interaccién de servicios basados en IMS y SOA. Los resultados obtenidos en este capitulo son: a)La
arquitectura de la implementacion de referencia, incluyendo las herramientas y tecnologias
empleadas para instanciar la arquitectura de referencia; b) Un piloto de servicio convergente con
acceso a las capacidades de un Servicio SOA sobre una red IP, y a las capacidades de un servicio de
telecomunicaciones sobre una red IMS.

En el Capitulo 5, se plantean los aportes, las conclusiones, y los trabajos futuros.
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Los principales resultados se han publicado o estan en proceso de evaluacion para su publicacién en

revistas indexadas de la siguiente manera:

MIDDIS: Arquitectura de Referencia para la Interaccidn de servicios basados en SOA e IMS:
articulo presentado a la Revista Ciencia e Ingenieria Neogranadina, de la Universidad Militar
Nueva Granada, ISSN 0124-8170. El contenido del articulo se puede encontrar en el Anexo C.
Mecanismos basados en SIP y SOA para el acceso a las capacidades de servicios convergentes
IMS/SOA: articulo que va a presentarse a una revista indexada. El contenido del articulo se
puede encontrar en el Anexo D.
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Capitulo 2
SERVICIOS BASADOS EN IMS Y SOA

2.1. Conceptos Generales

2.1.1. IMS

La evolucion del Sistema de Telecomunicaciones Moviles Universales (Universal Mobile
Telecommunications System, UMTS), incorpord al mundo de las telecomunicaciones un nuevo
subsistema para el desarrollo de servicios multimedia y usuario a usuario. Esta nueva
arquitectura del 3GPP se denomina IMS (Camarillo y Garcia, 2006) y se basa en SIP para la
sefializacion. IMS permite la implementacién de servicios de proxima generacion a través de
diferentes dispositivos y tecnologias de acceso, con la calidad y confiabilidad que los usuarios
exigen en la actualidad (PC-NEWS, 2006).

IMS esta siendo definido y disefiado como un sistema totalmente independiente del acceso, lo
que permite un escenario de desarrollo de servicios sobre IP y servicios multimedia para
usuarios conectados a través de la Linea de Abonado Digital Asimétrica (Asymmetric Digital
Subscriber Line, ADSL), Redes Inaldmbricas de Area Local (Wireless Local Area Network, WLAN),
la Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas (Worldwide Interoperability for
Microwave Access, WIMAX), el Servicio General de Paquetes de Radio (General Packet Radio
Service, GPRS), UMTS, o cualquier otro acceso, lo cual posibilita la convergencia, con el
consiguiente beneficio para operadores (nuevos servicios y sinergias en las inversiones) y
usuarios (facilidad de uso y acceso al mismo servicio desde cualquier terminal, en cualquier
momento) (Carrascosa, 2005).

El objetivo de IMS es permitir la creacién de nuevas aplicaciones multimedia capaces de
suministrar al usuario final una experiencia de comunicaciones integrada, independientemente
del tipo de aplicacién, método de acceso a la red, e infraestructura de la misma, de modo que
los usuarios finales tengan acceso a cualquier tipo de servicios (tanto tradicionales, como
nuevos) desde cualquier sitio, en cualquier momento, y sobre multiples tecnologias de acceso
(Expocomm Argentina, 2005).

21.11. Arquitectura

La arquitectura de servicios IMS es una coleccién de funciones légicas dividida en 3 capas: la de
Acceso y Transporte, la de Control de Sesion, y la de Aplicaciones.

e Acceso y Transporte: conecta las diferentes redes de acceso con el corazén de la
arquitectura IMS, mediante el empleo de pasarelas y servidores de control. Inicia y termina
la sefalizacidon SIP, a través de la cual se puede configurar sesiones y realizar la provisién de
servicios. (Mariotto, 2006) (Telefénica I+D, 2005)
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e Control de Sesidn: abarca los servidores de control de red para la gestion de las sesiones

(establecimiento, modificacion y liberacion); contiene la Funcion de Control de la Sesion de
Llamada (Call Session Control Function, CSCF), que constituye la entidad funcional clave,
encargada de proveer el registro de los extremos finales y el enrutamiento de los mensajes
de sefializacion SIP hacia los Servidores de Aplicaciones (Application Servers, AS)
apropiados. (Mariotto, 2006) (Telefénica 1+D, 2005) (Lucent Technologies, 2005)
Esta capa contiene el Servidor Nominal del Suscriptor (Home Subscriber Server, HSS), que
mantiene un perfil Unico de servicio por cada usuario final. Dicho perfil almacena toda la
informacidn de servicio y preferencias de un usuario en una localizacién central, razén por
la cual las aplicaciones pueden compartir la informacién; adicionalmente este orden
centralizado simplifica enormemente la administracién de los datos de usuario (Mariotto,
2006). La comunicacidn entre la CSCF y el HSS se realiza utilizando el protocolo Diameter
(Liu, y otros, 2006). Esta capa también incluye, tanto a la Funcién de Recursos Multimedia
(Media Resource Function, MRF), encargada de los recursos multimedia, como a la Funcion
de Control de la Pasarela de Medios (Media Gateway Control Function, MGCF) a cargo de la
interoperabilidad SIP - H.248.

e Aplicaciones: contiene los Servidores de Contenido y AS encargados de proveer la ldgica de
servicio del usuario final. Tanto IMS como la sefializacidn SIP son lo suficientemente
flexibles como para soportar una variedad de aplicaciones, entre telefénicas y no
telefdnicas (Teléfonica I1+D, 2005) (Lucent Technologies, 2005).

2112 SIP

SIP ha existido desde 1995, y fue aprobado por la Fuerza de Trabajo de Ingenieria para Internet
(Internet Engineering Task Force, IETF) en el afio de 1999 bajo el RFC 2543 (Handley, y otros,
1999). La version actual del protocolo esta definida en el RFC 3261 (Rosenberg, y otros, 2002).

SIP es un protocolo de sefializacion del nivel de aplicacidn disefiado para el establecimiento,
modificacién, mantenimiento y terminacion de sesiones interactivas sobre redes IP para
diferentes tipos de aplicaciones. Ademas, aporta las funciones para el registro, enrutamiento
de sesiones, identificacion de usuarios y nodos, localizaciéon y disponibilidad de usuarios,
negociacién de las capacidades de comunicacién y también habilita todo tipo de servicios
suplementarios (Telefénica 1+D, 2005) (Moreno, y otros, 2005). En el 3GPP se determind la
utilizacién de SIP como protocolo para conectar la gran mayoria de los nodos IMS entre si, y
con el resto de los elementos que componen una red de préxima generacién. IMS utiliza
también a SIP para establecer sesiones de multimedia y voz en Internet. Se lo eligié por su
simplicidad, extensibilidad y su amplia disponibilidad (Pechuan, 2004).

Por definicion SIP, no es un protocolo disefiado para una red o una aplicacién especifica. Para
utilizar SIP, se debe definir un perfil de uso. Este ultimo se utiliza como una plantilla, y
proporciona un ambiente variado y flexible seglin los requisitos particulares. El perfil de SIP
creado para IMS (SIP-3GPP) es uno de los mas importantes en el ambito de las
telecomunicaciones, pues no solo involucra a las redes moviles sino también a toda la
industria, y segln los expertos actualmente es el mas apropiado para las NGN (RADVISION,
2006). Para este perfil se crearon las cabeceras-P (P-headers), las cuales permiten realizar
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tareas de tarificacion, conocer la informacion de las redes en las cuales se cursa una llamada,
la creacidn y gestion de nuevos servicios no multimedia, etc.

2.1.2. SOAy los Servicios Web

La tendencia actual del entorno de las IT es la integraciéon de los sistemas de informacién
existentes de una manera estandar, para hacer posible la interoperabilidad de las diferentes
implementaciones. En este dmbito, los WS han surgido por su capacidad de proveer una
interfaz de comunicacidn estdndar entre sistemas heterogéneos.

Los WS son sistemas software que han sido disefiados para soportar una interaccién maquina
a maquina a través de la red, con caracteristicas de interoperabilidad. Dicha interoperabilidad
la obtienen a través de un conjunto de estandares abiertos basados en el Lenguaje de
Marcado Extensible (eXtensible Markup Language, XML), tales como el Lenguaje de
Descripcidn de Servicios Web (Web Services Description Language, WSDL), el Protocolo Simple
de Acceso a Objetos (Simple Object Access Protocol, SOAP), y la tecnologia de Descripcion,
Descubrimiento e Integracidon Universal (Universal Description, Discovery and Integration,
UDDI), los cuales le proporcionan a un WS un enfoque comun para su definicidn, publicacién y
uso.

Los WS combinan los mejores aspectos del desarrollo basado en componentes con los mejores
aspectos de la Web. Al igual que los componentes, los WS representan funcionalidad de caja
negra que se puede reutilizar, sin conocer los detalles de la implementacién. Sin embargo, a
diferencia de las tecnologias de algunos mediadores predecesores o actuales, las cuales
implementan un modelo de componentes especifico, los WS no se acceden a través de
protocolos de un modelo de objetos determinado, tal como el Modelo de Objetos de
Componentes Distribuidos (Distributed Component Object Model, DCOM), la Invocacion
Remota de Métodos (Remote Method Invocation, RMI), o el Protocolo Inter-ORB de Internet
(Internet Inter-ORB Protocol, IIOP). En lugar de ello, los WS son accedidos a través de
protocolos Web y formatos de datos universalmente aceptados, tales como el Protocolo de
Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol, HTTP) y XML. (Curbera, y otros,
2001)

SOA es una estrategia de sistemas de informacidn que organiza la funcionalidad, contenida en
las aplicaciones, en servicios interoperables basados en estdndares, que pueden ser
combinados y reutilizados de forma rapida, y mediante interacciones con bajo acoplamiento,
para cubrir las necesidades del negocio (Fernandez, 2007) (Georgescu, 2007). Ademas,
desacopla los recursos de la red subyacente del desarrollo y la prestacion del servicio, lo cual
simplifica la creacién, composicion y prestacién de servicios misma, y por tanto permite a la
comunidad de desarrolladores y proveedores de servicios una rapida innovacién, puesto que el
desarrollador no requiere entender la tecnologia de la red subyacente con la cual se construyé
el servicio. Utilizar un enfoque SOA para el desarrollo de aplicaciones compuestas e
interoperables hace posible la combinacién de servicios de multiples organizaciones vy
dominios de aplicacién, utilizando interfaces basadas en estandares, y hace que sea posible
utilizarlos como parte de multiples aplicaciones. (Telefénica, 2004)
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SOA puede ser implementada utilizando cualquier tipo de infraestructura cliente-servidor y
tecnologia basada en servicios, pero lo mas comun es que se implemente con WS ya que éstos
estdn basados en estandares, lo cual introduce una arquitectura orientada a servicios
débilmente acoplada, extensible, muy adecuada a la infraestructura de Internet (Chou, y otros,
2006), y constituye la clave para la interconexidn, integracion, e interoperabilidad tanto de
redes como de servicios.

2.1.3. IMSy SOA

Hoy en dia, la mayoria de los servicios de telecomunicaciones estdn estructurados
verticalmente. Ademas de la légica del servicio y del negocio, cada servicio tiene sus funciones
propias de gestidn y ejecucion, y sus respectivas interfaces hacia entornos como el Sistema de
Soporte a la Operacién (Operation Support System, OSS) y el Sistema de Soporte a la
Facturacién (Billing Support System, BSS), conllevando esto a que en una red no-IMS, los
servicios son especificados y soportados por un nodo o un conjunto de nodos légicos que
realizan tareas especializadas para cada servicio especifico. Como cada servicio es una isla, la
Unica manera posible para lograr la interaccion de servicios es a través de protocolos
especificos para cada combinacién. En ausencia de un marco de trabajo comun para servicios,
cada servicio se disefia, se prueba y se implementa desde el principio y debe ser mantenido y
actualizado individualmente. (Andrinal, y otros, 2007)

Por el contrario, la filosofia de IMS propone la reutilizacién de muchas funcionalidades, lo que
apunta a atacar el reto de creacion y despliegue de servicios de manera mucho mas rapida. En
este sentido, y en una solucion acorde con IMS, se trata de que los sistemas se disefien para
soportar multiples aplicaciones. Esto significa que la misma infraestructura se pueda utilizar
para nuevos servicios con el esfuerzo de crecimiento enfocado en el propio servicio y no en las
caracteristicas basicas. En consecuencia, seria muy simple y eficiente disponer de un nuevo
servicio para un usuario IMS ya que la infraestructura basica necesaria (autenticacidn,
autorizacion, tarificacion, etc.) deberia estar disponible.

Hoy en dia, estd claro que la evolucion hacia IMS serd una transicién gradual, exigiendo la
interaccion de diferentes aplicaciones, tecnologias y protocolos de red. La clave para el éxito,
en este entorno complejo y competitivo, es crear un medio comun de prestacion de servicios,
capaz de permitir la interoperabilidad de todas las aplicaciones y de mediar las distintas
tecnologias, sin preocuparse por el tipo de acceso o transporte. La transiciéon de la capa de
servicios de IMS hacia un entorno SOA, para alcanzar el despliegue de servicios de
comunicaciones integrados, comenzd inicialmente en el dominio OSS/BSS, el cual esta
evolucionando hacia una arquitectura en la que los bloques de servicio de bajo acoplamiento y
reutilizables (o habilitadores) se ensamblan en aplicaciones (Andrinal, y otros, 2007).

En las préximas secciones se describen algunas de las alternativas mas sobresalientes que se
han desarrollado hasta el momento para dar solucion a la necesidad de la convergencia entre
los WS y los Servicios de Telecomunicaciones basados en IMS (Baravaglio, y otros, 2005)
(Mansutti, y otros, 2007).
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2.1.4. Mediadores

2.14.1.  Logica de mediacion

Los mediadores o Ldgicas de Mediacidn son software, o sistemas, que permiten interacciones
entre programas a nivel de aplicacién, en un ambiente distribuido y sobre plataformas
heterogéneas; ademds, abstraen de la complejidad y heterogeneidad de las redes de
comunicaciones subyacentes, asi como de los sistemas operativos y lenguajes de
programacion, proporcionando un modelo de programacion de alto nivel (Carnegie Mellon,
2007). Como ejemplo de mediadores se tienen los AS, el Modelo de Objetos de Componentes
(Component Object Model, COM) y DCOM de Microsoft, los WS, y CORBA.

2.14.2. Mediadores para Telecomunicaciones

2.14.2.1. Servlets SIP
Contenedores de Servlets SIP

Los Servlets SIP definen un modelo basado en contenedores, el cual es una extension del bien
conocido modelo de Servlets HTTP. Los Servlets SIP se disefiaron para simplificar el desarrollo
de aplicaciones basadas en SIP y por lo tanto para incrementar la adopcion de este protocolo.
La primera versién publica de la especificacién de la API de los Servlets SIP se lanzé a finales
del 2002.

Los contenedores de Servlets SIP estan desarrollados para trabajar solamente sefializacién SIP,
y son buenos para aplicaciones sencillas. Todo lo que tiene que ver con SIP estd bien
especificado, y la pila maneja los hilos, el ciclo de vida y la replicaciéon, pero todo aquello que
no estd relacionado con SIP no estad especificado y es bastante incierto (por ejemplo, no
controlan ninguno de los otros protocolos de red que se puedan llegar a utilizar) (Kmatveeyv,
2008). Sin embargo, los contenedores de Servlets SIP podrian cubrir las cuestiones de
sincronismo (Mikhanov, 2008).

Estos contenedores exigen que los Servlets sean sin estado, lo que por un lado es bueno
porque permite a los desarrolladores de contenedores elegir cualquier modelo de hilos de su
preferencia, y por otro lado es una desventaja ya que los procesos de recuperacion del estado
podrian volverse bastante complejos para el desarrollador.

Servidores de Aplicaciones SIP

Actualmente dan soporte no solo a los Servlets SIP sino también a los Servlets HTTP y a los WS.
Sin embargo, no se da soporte a la convergencia de servicios basada en la interoperabilidad
HTTP/SIP/WS. No soportan directamente el registro de Servicios IMS/SIP y por ende tampoco
la orquestacidn de Servicios IMS/SOA (SIP/WS). Es decir que en un AS SIP/IMS no existe una
entidad funcional que por defecto registre las interfaces de un servicio IMS, de forma tal que
otro servicio pueda utilizarlo en el proceso de creacidn de su ldgica de negocio.

2.14.2.2. Entornos de Ejecucion de Logicas de Servicios Java
SLEE (OpenCloud, 2009a)

Un SLEE es un concepto bien conocido en la industria de las Telecomunicaciones. Significa un
entorno de aplicaciones de alto desempefio, baja latencia y de procesamiento de eventos. Este
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entorno se puede implementar (como asi se ha hecho histéricamente) con un conjunto de
librerias software que proporcionan las facilidades que requiere el servicio en tiempo de
ejecucion.

Hoy en dia, dado el progreso de las técnicas en ingenieria del software, estas capacidades
pueden ser provistas por un AS. Sin embargo, hasta ahora los SLEE han sido propietarios, y por
tanto incompatibles con otros SLEE, ya que cada uno de ellos ha proporcionado sus propios
grupos de capacidades, con API propietarias. Esto ha significado que los servicios y las
caracteristicas no han sido portables.

JAIN (OpenCloud, 2009a)

Es una iniciativa de estandares de Java Sun, y hace parte del Java Community Process. Esta
iniciativa tiene definido un conjunto de API de Java que hacen posible el desarrollo rapido de
productos y servicios de comunicaciones de préxima generacién basados en Java, incluyendo
librerias para:

e Desarrollo de aplicaciones de alto nivel, tales como: APl de proveedores de servicios y el
Entorno de Ejecucion de Légica de Servicio (Service Logic Execution Environment, SLEE),

e control de lallamada,

e sefializacién a nivel de protocolos, tales como: SIP, el Protocolo de Control de Pasarela de
Medios (Media Gateway Control Protocol, MGCP), y el Sistema de Sefializacion No.7
(Signaling System 7, SS7),

e etc.

JAIN SLEE (Lim, y otros, 2003)

JSLEE es el estdndar de Java para el SLEE el cual surge de la tendencia actual hacia las
plataformas abiertas, estandarizadas y basadas en componentes, y ofrece un entorno de
ejecucién de servicios en tiempo real que cumple con los requisitos del mundo de las
Telecomunicaciones (lvanov, 2006) (Cruz, 2005) (Falcarin y Venezia, 2008). La especificacion
incluye un modelo de componentes para la estructuracion de la Iégica de las aplicaciones de
comunicaciones como una coleccién de componentes orientados a objetos y reutilizables, y
para la composicion de estos componentes en servicios de mayor nivel y mds sofisticados
(JAINSLEE.org, 2005a).

JAIN SLEE esta disefiado como un modelo de componentes, especializado en aplicaciones
orientadas a eventos y de forma asincrona, para entornos de baja latencia y alto rendimiento,
en donde las transacciones sean livianas y rdpidas de concluir, es decir las caracteristicas
basicas de los servicios de telecomunicaciones. Entre otras de sus caracteristicas se tiene que:
reduce el tiempo de salida al mercado y el costo de desarrollo mediante la utilizacion de
estandares, hace posible entornos de multiples vendedores, proporciona un marco para la
prestacion de servicios portables, y hace una abstraccidon de la infraestructura subyacente a
través de la utilizacidon de Adaptadores de Recursos (Resource Adaptors, RA). (Maretzke, 2005)

En cuanto a los servicios que se pueden construir y desplegar sobre JAIN SLEE, se pueden citar
como ejemplos los servicios tradicionales de inteligencia de red como VPN, traduccién de
numeros o menor costo de enrutamiento, servicios de localizacidn, servicios de mensajeria,
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como cobro en tiempo real del servicio provisto por el Sistema de Mensajeria Multimedia
(Multimedia Messaging System, MMS) y servicios basados en sefializaciéon SIP, asi como
cualquier combinacién de los anteriores. (Cruz, 2005)

JAIN SLEE, como paradigma de los entornos de nueva generacién, rompe con la tradicional
distincidn entre los servicios de la Red Inteligente y los servicios IP. El concepto de RA permite
la integracion de diferentes tecnologias para obtener servicios innovadores y de nueva
generacion, asi como el despliegue de servicios tradicionales basados en sefializacién, como la
gestién de enrutamiento de llamadas. No existe un Unico campo de servicios adecuado para
JAIN SLEE; por el contrario, una de las principales ventajas es su gran alcance, el cual es
ademas ampliable mediante la incorporacién de adaptadores de nuevos protocolos. Otra de
las ventajas es su definicion abierta, que elimina las barreras tradicionales de integraciones
propietarias. (Cruz, 2005)

21423 Resumen comparativo de los antecedentes en el drea de los
Mediadores para Telecomunicaciones

Para entender mejor los beneficios de cada uno de los modelos, y cémo podrian utilizarse de

mejor manera, se puede considerar varias de las caracteristicas conceptuales de las

aplicaciones con el fin de compararlos y contrastarlos (JAINSLEE.org, 2005b) (Maretzke, 2008)

(Gonzalez, y otros, 2009):

e Arquitectura de la aplicacion: es la forma en que se estructura una aplicacion en la légica
de negocio.

e Estado de la aplicacion: es la forma en que se puede representar, acceder y proteger el
estado de una aplicacion.

e Control de concurrencia: es la forma en que pueden controlarse multiples hilos de
ejecucion.

e Facilidades disponibles para las aplicaciones: son utilidades que el contenedor hace
disponible para las aplicaciones.

e Mecanismos de disponibilidad: cdmo se puede hacer uso de las caracteristicas y conceptos
del modelo para dar soporte a una disponibilidad continua.

e Gestidn: es el mecanismo que proporciona el contenedor para gestionar las aplicaciones y
al contenedor mismo.

En la Tabla 1 se realiza una comparacién entre los SIP Servlets y JAIN SLEE, y se contrastan
considerando las caracteristicas nombradas anteriormente.

Tabla 1. Resumen comparativo de los antecedentes en el area de los Mediadores Java para
Telecomunicaciones

SIP Servlets JAIN SLEE
Arquitectura de la Aplicacion
- Basada en los Servlets HTTP. - Arquitectura basada en componentes y
- La Unidad de la légica de la aplicacion es el orientada a objetos.
Servlet. - La unidad de la légica de la aplicacidon es el
- No tiene un modelo estandar para la Bloque de Construccién de Servicios (Service
composicion y reutilizacion. Building Block, SBB).
- Da soporte para la composicién y la

12



MIDDIS — Légica de Mediacion para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS

reutilizacién.

Estado de la Aplicacion

Los Servlets son sin estado.

Los estados compartidos pueden guardarse
en objetos de sesidn separados, segun
parejas de nombre y valor (Cadena, Objeto).
El estado compartido es visible a todos los
Servlets con acceso a la sesion.

El SBB puede ser con estado o sin estado.

El estado del SBB es privado, de tipo seguro,
y es propiedad del mismo SBB (por ejemplo,
un SBB es un objeto).

El estado compartido puede almacenarse en
un Contexto de Actividad separado, a través
de una interfaz de tipo seguro.

El acceso al estado compartido puede
especificarse en el momento del despliegue.

Control de la Concurrencia

Solamente se gestiona la aplicacion, por
ejemplo se utilizan monitores Java.

Se gestiona el sistema, y asi, por ejemplo, hay
aislamiento de las transacciones
coexistentes.

Soporte a Protocolos

SIP y HTTP.

Agnostico a los protocolos.

Puede extenderse para dar soporte a
protocolos adicionales y recursos externos.
Modelo de eventos consistente, sin importar
el protocolo/recurso.

Facilidades (Utilidades para las aplicaciones)

Temporizador.

Temporizador.

Trazado.

Alarma.

Estadisticas y Utilizacidn.
Perfiles.

Mecanismos de Disponibilidad

El estado, que puede ser replicado, es
gestionado por el contenedor (objeto de
sesion).

No se maneja el contexto de la transaccion
para el procesamiento de los mensajes SIP.
Operaciones de estado no negociadas.

Las facilidades no son negociadas.

No estd definido el modelo de fallas.

El estado, que puede ser replicado, es
gestionado por el contenedor (SBB,
Persistencia Gestionada por el Contenedor
(Container Managed Persistence, CMP),
Contexto de la Actividad, facilidad de estado,
etc.).

Se maneja el contexto de la transaccidn para
la entrega de eventos.

Las operaciones de estado, gestionadas por
el contenedor, son negociadas.

Las facilidades, por ejemplo los
temporizadores, son negociadas.

Modelo de fallas bien definido y entendido
por medio de transacciones.

Gestion

No existe la definicidn de mecanismos
estandares de gestion.

Se definen interfaces de gestion estandares,
basadas en JMX (Java Management
Extensions).

Independiente del protocolo de Gestidn.
Interfaz para la gestion de aplicaciones,
incluyendo: ciclo de vida, actualizaciones,
perfiles, trazado, etc.

Interfaz para la gestidon del ciclo de vida del
SLEE.
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2.2. Trabajos Relacionados

2.2.1. Antecedentes en la Convergencia de servicios IMS basados en SIP y
Servicios Web (SOAP)

La arquitectura IMS define que las invocaciones entrantes a los servicios se lleven a cabo a
través de sesiones SIP, las cuales son continuas y de corta vida, comparadas con las sesiones y
las transacciones de larga vida utilizadas por un gran nimero de tecnologias mediadoras de
alto nivel como los WS (Levenshteyn y Fikouras, 2006). De esta manera, para proveer a clientes
de WS externos acceso a los servicios del dominio IMS se requiere gestionar la invocacién del
WS al interior de las sesiones SIP. Sin embargo, hoy en dia muchos de los servicios existentes
en el dominio del operador aln no se basan en SIP, y tales servicios utilizan protocolos y
tecnologias alternativas, en muchos casos propietarias.

SIP (perfil para IMS), y SOAP (de los WS), son protocolos surgidos del mundo de Internet,
ideales para entornos descentralizados y distribuidos, donde muchos componentes colaboran
en la provision de caracteristicas y funcionalidad. En este contexto: i) SOAP es excelente como
protocolo liviano para el intercambio adaptable de informacién, en un entorno descentralizado
y distribuido, ademds es un protocolo modular y extensible; entre sus limitaciones se tiene que
no esta orientado a la conexidn (Tikkanen, 2006), lo que significa que no puede mantener el
estado de la sesidon y la informacién de la transaccion entre WS (Dong y Newmarch, 2005). ii)
SIP por su parte, posee las capacidades requeridas para el descubrimiento de componentes,
duracidn y control de sesiones (Deason, 2001), y una de sus principales caracteristicas es la
separacion del flujo de los mensajes de sefalizacion del flujo de los datos del usuario; sin
embargo, a pesar de su simplicidad, flexibilidad y extensibilidad para el manejo de sesiones, no
esta basado ni en XML ni en WS (Chou, y otros, 2006).

A pesar de las diferencias y limitaciones nombradas, si se toman como ventajas las bases
tecnoldgicas y la filosofia de disefio que SIP y SOAP comparten, en lugar de tratarse de
protocolos incompatibles, su combinacion puede resultar eficiente para la construccién de
servicios sofisticados y convergentes, tanto para el entorno IT como para el de las
Telecomunicaciones. Por lo tanto, lo que se busca en un escenario real de implementacion es
que SOAP haga posible WS avanzados y SIP permita que estos se utilicen al interior de
aplicaciones integradas de comunicaciones (Deason, 2001). En este contexto, y bajo la tesis de
la posibilidad de compatibilidad entre SIP y SOAP, desde el punto de vista de los protocolos
pueden surgir diversas alternativas para su combinacidon. En las proximas secciones se
describen algunas de ellas, las cuales se han desarrollado para dar solucidn a la necesidad de la
convergencia entre los WS y los Servicios de Telecomunicaciones, constituyéndose asi en base
fundamental para la propuesta de solucién a la problematica planteada en el presente trabajo.

2211 TekSCIM

El Gestor de la Capacidad de Interaccidn de los Servicios (Service Capability Interaction
Manager, SCIM), introducido en la arquitectura de IMS del 3GPP (TS 23.002), se define como
el elemento de la capa de aplicacion de IMS que hace posible la integracidn de las capacidades
de distintos servicios para poder obtener servicios enriquecidos. TekSCIM es la solucién SCIM
de Tekelec (Tekelec, 2007).La plataforma TekSCIM esta hecha especificamente para la
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orquestacion y mediacién de servicios entre redes que utilizan multiples tecnologias. En
(Tekelec, 2007) se examina cémo los operadores pueden utilizar el servicio de mediacidn y
orquestacién para crear una arquitectura flexible para la prestacidén de servicios enriquecidos y
compuestos, en redes no-IMS, IMS e hibridas. Sin embargo, a pesar de la importancia del
SCIM, las especificaciones del 3GPP respecto a IMS contienen muy poca informacién sobre
dénde y cdmo se deberia implementar su funcionalidad. Adicionalmente, no hay estdndares
que definan la integracién de servicios y aplicaciones, o como orquestar e intermediar
multiples servicios para la creaciéon de paquetes de servicios. En gran parte, dicha falta de
detalles se debe a la controversia de la industria acerca del lugar en la red en el cual deberia
estar el SCIM.

2.212. SPICE

Este proyecto aborda la creacién de servicios convergentes para IMS, utilizando la Plataforma
de Servicios para un Entorno de Comunicaciones Innovador (Service Platform for Innovative
Communication Environment, SPICE) (Tarkoma, y otros, 2008). Esta plataforma disefia,
desarrolla, y hace las pruebas de un entorno de creacidn y ejecucidon de servicios moviles
innovadores para redes que van mas alld de la 3G. Aborda los retos en la provisidn de servicios
convergentes, mediante el desarrollo de un marco de trabajo para el rdpido desarrollo de
nuevos servicios moviles, en un mundo donde la convergencia de los servicios de
telecomunicaciones y los servicios basados en Internet ha adquirido un interés considerable.
SPICE se basa en las IT, utilizadas en el desarrollo de servicios de Internet, incluye habilitadores
del futuro sistema IMS, combina diversas tecnologias clave tales como: un sistema mediador
basado en componentes semanticos, intermediacidon de servicios y mecanismos de mediacién,
y gestién del ciclo de vida, entre otros. Adicionalmente, especifica la plataforma para el
terminal, la plataforma del proveedor de servicios y un entorno para la creacion de servicios.

2.2.1.3. SOAP/SIP binding

SOAP es un mecanismo de transporte neutral para el intercambio de mensajes. Esto significa
que cualquier protocolo de transporte o de la capa de aplicacidon puede transportar un
mensaje SOAP, en cuanto cumpla el conjunto formal de reglas que se definen para ello.
Cuando se utiliza a SOAP sobre SIP, es decir en el plano del usuario (datos), se hace posible la
transmisién de los mensajes SOAP al interior del cuerpo de un mensaje SIP (Gehlen, y otros,
2006). Esta alternativa corresponde al caso predeterminado de transmision de mensajes SOAP
al interior de un mensaje HTTP, fue desarrollada por la empresa Ubiquity Software y propuesta
a la IETF. En ella se introduce un nuevo método SIP: “SERVICE”, con el cual es posible llevar
mensajes SOAP como carga Uutil de un mensaje SIP (Deason, 2001). En algunos de los
escenarios reales en los que se aplicd esta alternativa se demostrd, por ejemplo, que SIP se
puede utilizar para escoger el dispositivo adecuado del destinatario y SOAP le puede indicar al
servicio los canales que se van a utilizar (Tikkanen, 2006). No obstante la importancia de este
nuevo método SIP, asi como de otros intentos de aprobacién de métodos similares, como es el
caso del método SIP del tipo “DO” (Tsang, y otros, 2000), propuesto por la empresa Telcordia
Technologies, y que se incluye dentro del proyecto HomeSip (IMS Laboratory, y otros, 2006),
para la utilizacién del protocolo SIP como protocolo de control de una casa domdtica, nunca se
han llegado a aceptar alguna de éstas propuestas.
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2.2.14.  Creacion de Servicios Web P2P y mdéviles utilizando SIP

SIP se define como un protocolo de sefializacién en la capa de aplicacion, por lo que es posible
su utilizaciéon en el plano de control (sefializacién) en paralelo con SOAP, que a su vez se
encuentra en el plano del usuario (datos), como se propone en la alternativa del proyecto
presentado en (Gehlen, y otros, 2006). La separacion estricta entre los planos de usuario y de
sefializacion tiene ventajas con respecto al disefio de los protocolos, al disefio del software de
comunicacion, y al desempefio (por ejemplo, se reduce la carga de la red con la infraestructura
SIP). En este sentido, en el Plano del Usuario se pueden transmitir los datos especificos del
usuario de la aplicacion a través de SOAP, por encima de los diversos protocolos de Internet
subyacentes, y en el Plano de Control (Sefalizacidn), se puede utilizar SIP para transmitir los
mensajes de sefializacidn de la capa de aplicacién.

2.2.15  WSIP: Web Service SIP Endpoint for Converged Multimedia/Multimodal
Communication over IP

La combinacién de SIP con los WS proporciona un nuevo paradigma de comunicacion
convergente. Otra alternativa existente en esta area es el Terminal WS/SIP para
Comunicaciones Multimedia y Multimodales sobre IP (Web Service SIP Endpoint for Converged
Multimedia/Multimodal Communication over IP, WSIP), presentado en (Liu, y otros, 2004)
(Chou, y otros, 2006). En esta solucién se presenta un enfoque para la convergencia de
servicios de comunicaciones sobre IP, basado en el concepto de WSIP: la combinacion de SIP
con los WS. De acuerdo a este enfoque, de doble pila, cada nodo WSIP es tanto un nodo SIP,
gue se comunica en el mundo de SIP a través de ésta sefializacidn, y también es un nodo de
WS (SOAP), que proporciona un entorno nativo y genérico para la integracion de servicios.

Para integrar a SIP en las transacciones empresariales a través de XML, se han hecho esfuerzos
para embeber el control/respuesta del servicio basado en XML, como parte de los cuerpos de
los mensajes originales de peticiéon de SIP tales como INVITE, INFO, SUBSCRIBE, NOTIFY. Este
enfoque pragmatico encuentra varios problemas, debido a que el protocolo SIP carece de la
semantica que dé soporte a tal uso.

Otro intento consiste en embeber el control/respuesta del servicio basado en XML en el
Protocolo de Descripcion de la Sesidon (Session Description Protocol, SDP), como parte del
INVITE. Sin embargo, SDP se limita a una sintaxis de descripcién (con reglas de andlisis
sintactico estrictas), por lo cual no proporciona un rango completo de capacidades de
negociacién para el control/respuesta, y no estd disefiado para extenderse facilmente. De
nuevo, esto se sale del uso actual de SDP en el mensaje INVITE. Ademas, el Agente de Usuario
(User Agent, UA) SIP receptor puede ignorar el SDP del INVITE y responder con su propio SDP
para la configuracion de la llamada.

La idea principal detras del enfoque de WSIP es no complicar mas el protocolo de sefializacion
SIP, sino exponer en el mundo de los WS un UA SIP como un nodo SOAP. Al hacerlo, se separa
la sefializacién del entorno de integracion de servicios, a través del modelo de bajo
acoplamiento de los WS. Esto proporciona un entorno extensible y estandar basado en XML
para la integracion de servicios, a través de la utilizacién de SOAP/WSDL, lo cual permite la facil
integracién de SIP en las transacciones empresariales. En este enfoque, un terminal WSIP
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puede integrarse remotamente con cualquier aplicacién autorizada y de una manera
distribuida, a través del método estandar de los WS. No hay necesidad de cambiar el protocolo
de seializacidon SIP, y no se requiere que una aplicaciéon posea un UA SIP con el fin de
transmitir el contenido y el control del servicio. La ubiquidad del entorno de integracién de
servicios se logra a través del enlace de SOAP con HTTP y de la interfaz comun de descripcion
de servicios, WSDL.

2.2.1.6. WIP: Web Service Initiation Protocol for Multimedia and Voice
Communication over IP

La comunicacion convergente de multimedia y voz sobre IP es un area de investigacion activa
debido a su alta demanda y a la naturaleza quebrantadora de ésta tecnologia al proporcionar
un medio alternativo, con nuevos y mejores beneficios, tanto para usuarios como proveedores
de red y de aplicaciones, para los servicios de comunicaciones sobre IP. Por ello, muchos
enfoques se han propuesto, y contindan proponiéndose, para no obstaculizar el poder de las
comunicaciones basadas en IP. Uno de esos enfoques es WSIP (Servicios Web + SIP) el cual es
una solucién de doble pila que utiliza los WS para separar la integracion de servicios de la
sefializacion, y de la transmisién multimedia. WSIP utiliza un protocolo de la capa de aplicacién
superpuesto, como por ejemplo HTTP, y SIP, para la comunicacidn y para las extensiones del
servicio. Sin embargo, el enfoque de doble pila de WSIP puede que no sea posible en las
plataformas de WS o ni siquiera deseable donde es viable. En WSIP, SIP hace parte de su pila
doble, y en consecuencia tiene que implementar SIP y tratar con muchos de los asuntos
heredados que se relacionan con SIP.

En consecuencia a lo anterior, en (Chou, y otros, 2006) se introduce y define un protocolo de
WS denominado Protocolo de Inicio de Servicios Web (Web Service Initiation Protocol, WIP)
para comunicaciones multimedia y de voz sobre IP. Este enfoque se encuentra basado
completamente en WS, y en una Unica pila de WS para la sefalizacidon de los servicios de
comunicacion.

WIP consiste en un conjunto de operaciones de WS para el inicio y el establecimiento de
servicios de comunicaciones convergentes (por ejemplo multimedia, mensajeria instantanea,
voz, etc.) sobre IP. WIP hereda de SIP el principio de separacion de la transmision de
multimedia de la de sefializacién; sin embargo se basa solamente en una pila de WS para
proporcionar un protocolo de sefalizacion de comunicaciones completamente equipado,
dejando por fuera de accién a la necesidad de convergencia con aquellas aplicaciones y
servicios, basadas en la sefializacion SIP del dominio de las Telecomunicaciones.

WIP abre un nuevo paradigma de WS basados en comunicaciones VolP, el cual puede
extenderse y se puede integrar facilmente en soluciones extremo a extremo basadas en SOA.
El enfoque genérico de WS que se utiliza en WIP supera muchas de las limitaciones que de otra
manera serian dificiles de alcanzar con los métodos de comunicacién que no se basan en WSy
que se utilizan hoy en dia, pero es la misma fortaleza de este enfoque la que limita su campo
de accién ya que desconoce la amplia adopcion que se ha hecho de SIP para el soporte a la
sefializacion en las NGN.
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2.2.1.7. Invocacion de Servicios Web por medio de la sefializacion SIP

En la alternativa presentada en (Fornies, y otros, 2007) se implementd la invocacidon de WS por
medio de la sefializacién SIP, donde esta ultima es aplicada para resolver los problemas de
disponibilidad e identificacion de los WS.

Actualmente es posible utilizar un dispositivo mévil como un consumidor de WS, para lo cual
es necesario crear un cliente en la aplicacién del terminal y consumir el método
correspondiente del WS para obtener los datos deseados. Sin embargo, cuando se consume
una operacién de un servicio, se deben tener en cuenta dos aspectos que pueden obstaculizar
la interaccién con dicho servicio. Por un lado, el dispositivo que aloja el servicio puede no estar
disponible en el momento en que se hace la comunicacidn. El otro problema que se puede
encontrar es que la identificacion del servicio, que estda contenida en su descriptor,
corresponda a un espacio o dominio cuyo acceso no estd disponible o es desconocido (como
por ejemplo, un dominio privado de red).

Actualmente no hay una solucidn técnica para el problema de la disponibilidad de los servicios,
en entornos moviles y distribuidos. El protocolo SIP y los registros hacen posible la
determinacidn de la disponibilidad de los dispositivos, pero no se ha resuelto la disponibilidad
de los servicios y de las operaciones que ellos proporcionan.

En (Fornies, y otros, 2007) se logra el acceso a los servicios proveidos por dispositivos moviles
con acceso a redes IP, mediante la tecnologia de los WS, utilizando el protocolo SIP como
sefializacion. Basicamente, el dispositivo que provee el WS: estd identificado por una direccion
o URI, la cual es una direccién SIP, y se descubre y localiza mediante el inicio de sesiones SIP.

2.2.1.8  Akogrimo: hacia una Arquitectura IMS extendida

La tendencia de la fusion de las infraestructuras de Telecomunicaciones con las
infraestructuras tradicionales de las IT esta en curso. En el area de las Telecomunicaciones, IMS
es una plataforma de servicios promisoria, pero su rango de aplicabilidad estd ligado a
servicios con capacidades SIP. Por tanto, se cree que integrando SOA e IMS se ampliara el
rango de aplicabilidad de IMS, virtualizando todos los recursos de IMS a través de los WS, y
para ello en (Jdhnert, y otros, 2007) (Villagrd y Wesner, 2007) (Loos, y otros, 2005) se describe
una solucién para fusionar las aplicaciones basadas en SIP y SOAP.

Los autores de (Jahnert, y otros, 2007) creen firmemente que estos conceptos se necesitan con
urgencia, para poder ser finalmente exitosos en el mercado. Por tanto, se requiere del
concepto de la integracion SIP-SOAP para poder llevar servicios de valor afiadido basados en
los WS a la red movil.

La arquitectura orientada a servicios de Akogrimo suministra una plataforma abierta de
servicios que da soporte a todo el ciclo de vida de una aplicacién organizacional distribuida y
transversal. Empezando desde la Identificacién de los Proveedores de Servicios necesarios, se
da soporte a la articulacién de la colaboracién y la implementacién de una Organizacién Virtual
Operativa (Operative Virtual Organization, OpVO), incluyendo diferentes proveedores por
medio de Acuerdos a Nivel del Servicio (Service Level Agreements, SLA), y la promulgacion de
flujos de trabajo, enriquecidos semanticamente, en estas coaliciones creadas bajo demanda.
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Durante esta etapa de operaciéon, y a lo largo del tiempo, los participantes pueden estar
sometidos a una evolucién, o inclusive podrian ser reemplazados o removidos completamente
del proceso de colaboracién. Este reemplazo puede ser causado por azares del contexto, por
ejemplo un participante cambia, de manera transparente, a un terminal con diferentes
capacidades, o puede cambiar la disponibilidad del ancho de banda en una red de acceso
moévil. Ademas, es un concepto Unico la integracion en un Unico flujo de trabajo de los recursos
virtualizados, tales como el cdmputo o el almacenamiento, servicios de las aplicaciones, y
también las comunicaciones multimedia, y la virtualizacidon de los recursos de red. El ultimo
objetivo de Akogrimo es proporcionar una plataforma abierta de aprovisionamiento de
servicios para los Operadores de Red y los Proveedores de Servicios.

La solucion propuesta, que ha sido implementada en un prototipo y demostrada en el
proyecto Akogrimo, es una base prometedora que ha sido fundamental para la propuesta de
solucidn del presente trabajo.

2.2.1.9. FOKUS Open SOA Telco Playground, un Entorno de Telecomunicaciones
basado en SOA

En septiembre de 2007 el FOKUS Open SOA Telco Playground se abrid oficialmente para
encargarse de la Investigacion y el Desarrollo en la capa de aplicacién de IMS, de cara a los
nuevos habilitadores IMS y su orquestacion (con elementos como el SCIM, para la
intermediacién de servicios), de los principios de SOA y de las APl de la Web 2.0.

El trabajo que se estd llevando a cabo en (Carvalho de Gouveia y Magedanz, 2008) se resume a
continuacién:

e Integracidn de los servicios de telecomunicaciones y los de la Web 2.0 bajo la utilizacién de
los principios de SOA, centrandose en ambos sistemas finales asi como en la orquestacion
de servicios.

e Desarrollo de intermediadores avanzados de servicios para servicios IMS (basados en SIP) y
no IMS (basados en HTTP).

e Desarrollo y extensién, basado en SOA, de servidores de aplicaciones IMS.

e Desarrollo de prototipos de servicios SOA en la parte superior de IMS.

e Disefio y Desarrollo de una solucién de gestion extensible para entornos NGN/IMS basados
en SOA, incluyendo los sistemas de aprovisionamiento de servicios para entornos IMS
basados en SOA, sistemas de monitoreo y gestion de fallas.

Su misién es apoyar a las empresas de telecomunicaciones en el disefio de su estrategia
individual SOA y en la implementacion de soluciones especificas, asi como en el desarrollo de
nuevos procesos de negocio, al tiempo que mejoran los flujos de trabajo y hacen uso de los
sistemas heredados dentro de una empresa que se extiende hacia SOA. (Magedanz, y otros,
2008)

2.2110. WIMSZ2.0

En paralelo con la evolucién de los servicios de telecomunicaciones, el mundo de Internet ha
presenciado la revolucidon de la Web 2.0, cuya férmula de éxito se ha basado en situar al
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usuario en el eje central del desarrollo de servicios. En la filosofia de la Web 2.0, el usuario es
el protagonista, participa en la definicién de servicios y usa Internet como una plataforma de Ia
que obtiene los servicios que desea, mezclando funcionalidades (o haciendo mashups) y
contenidos de diferentes fuentes. La iniciativa WIMS 2.0 (Al-Begain, y otros, 2009) (Moro, y
otros, 2008), promovida por Telefénica y desarrollada técnicamente por Telefénica I+D, analiza
estas tendencias y, en concordancia con los planteamientos de la iniciativa Telco 2.0 (Telco 2.0,
2009), plantea que: si los operadores de telecomunicaciones desean obtener nuevos servicios
exitosos, deben abrir sus redes y ser proveedores de plataformas para servicios de Terceros,
para asi conseguir que lo demandado por los consumidores sea lo ofertado por el propio
operador.

WIMS 2.0 considera que IMS, junto con las capacidades de telecomunicaciéon de los
operadores, conforma una plataforma apropiada para conseguir la convergencia entre el
mundo de las telecomunicaciones y el mundo de Internet, situando al usuario en el centro y
disponiendo los medios para crear nuevos servicios, ricos y variados, que el usuario define a su
gusto e incluso colabora en su creacion.

Para llegar a la convergencia deseada se definen dos vertientes complementarias: Ofrecer
capacidades del operador a la Web 2.0, y Utilizar la Web 2.0 para enriquecer los servicios del
operador. Con la primera estrategia, se pretende ofrecer funcionalidades IMS de la red de
Telecomunicaciones hacia la Web 2.0, y, en consecuencia, el servicio final podria ser ofrecido
por un Tercero situado en la Web 2.0, aportando el operador un valor afiadido y
manteniéndose con un rol activo dentro de la cadena de valor, mas alla de ser un mero
proveedor de conexidn. La segunda estrategia complementa a la primera y plantea los medios
técnicos para que el operador de Telecomunicaciones explote las posibilidades de la Web 2.0
en sus propios servicios. La principal aproximacién seguida para llevar a la practica los
conceptos de WIMS 2.0 ha sido la exposicion de capacidades del operador de
Telecomunicaciones hacia la Web 2.0, mediante el API para la Transferencia de Estado
Representacional (Representational State Transfer, REST) (Costello, 2002). No obstante,
dependiendo de factores como la complejidad del caso de uso o el escenario de aplicacidn,
desde la iniciativa WIMS 2.0 no se descarta el uso del APl para SOAP, como por ejemplo las API
para ParlayX.

2.2.1.11. Definicion de la Arquitectura de una Plataforma de Prestacion de
Servicios, utilizando conceptos genéricos de IMS y SOA

Actualmente, la red de Telecomunicaciones estd evolucionando hacia una Plataforma de
Prestacion de Servicios (Service Delivery Platform, SDP), que maneje la convergencia de las
Telecomunicaciones e Internet/IT. Sin embargo, las SDP no tienen una arquitectura
estandarizada. Es por ello, que en (Rolan y Hu, 2008) se define la arquitectura de una SDP
basada en conceptos genéricos extraidos de IMS (Telecomunicaciones) y de SOA (Internet), ya
que por si solas, tanto IMS como SOA, proveen arquitecturas limitadas de plataformas de
servicios que dependen de las tecnologias subyacentes.

IMS no define una arquitectura completa para una plataforma de servicios. Mejor que ello
propone una capa de servicios limitada que esta constituida, entre otros, por AS SIP, que
alojan este tipo de aplicaciones. Estas ultimas se comunican con las entidades funcionales de la

20



MIDDIS — Légica de Mediacion para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS

red utilizando mensajes SIP. La capa de servicios de IMS realiza la abstraccién de las entidades
funcionales y proporciona un punto de referencia basado en SIP, en la cual se despliegan
diversas plataformas de servicios basadas en estandares. Entre ellas se incluyen la de la Red
Inteligente (Intelligent Network, IN), Parlay (Parlay, 2009), Parlay X (Parlay X, 2009), SCIM y
plataformas de servicios basadas en SIP. De esta forma, las plataformas de servicios utilizan la
capa de servicios para acceder a las funciones de red subyacentes.

La arquitectura de la plataforma de servicios de IMS es la integracién de la capa de servicios y
de las plataformas de servicios. Por tanto, para utilizar dicha arquitectura en la definicién de la
arquitectura de la SDP se extrajeron sus conceptos genéricos.

Por otra parte, para emplear a SOA en la definicidn de la arquitectura de la SDP, se utilizé su
definicidon de neutralidad tecnoldgica, que es la SOA Genérica (Generic SOA, GSOA). La GSOA
se utilizd para definir arquitecturas de plataformas de servicios independientes de los detalles
de las tecnologias, la distribucién y la implementacién. En este sentido, la SOA basada en los
WS es una implementacion de GSOA.

Como resultado de lo anterior, la arquitectura de la SDP integra la arquitectura de la
plataforma de servicios de IMS y GSOA.

2.2.1.12. Modelo de Comunicaciones basado en SIP para Servicios Web en Tiempo
Real

En (Cheng, y otros, 2008) se presenta un panorama general del reciente desarrollo en el area
de las Telecomunicaciones, centrado en las tecnologias clave que se pueden aplicar a la
habilitacion de WS de comunicaciones (Rezabeigi, y otros, 2008) (Venezia y Falcarin, 2006). En
particular, se presenta el Modelo de Comunicaciones basado en SIP para Servicios Web en
Tiempo Real (Real-Time Web Services Communication Model, RT-WSCM).

En el dominio de las Telecomunicaciones, las transacciones con estado se basan generalmente
en una sesidon que maneja el estado a través de un contexto, y asi, por ejemplo los modelos de
llamadas con estado se utilizan para mantener el progreso de cada sesién. Por su parte, los
métodos actuales de los WS estan disefiados principalmente para la integracidn de servicios y
se basan tipicamente en un patrén de interaccién de peticidn/respuesta sin estado. No
obstante, muchos servicios estandares de telecomunicaciones, tales como llamada en espera,
conferencias y pagar por llamar requieren que se intercambien muchos mensajes, y
normalmente se realiza el control de la sesién por el tiempo que ésta dure. Debido a esto, en
(Cheng, y otros, 2008) se proponen y disefian maquinas de estados mejoradas para el manejo
de las llamadas en el RT-WSCM, trabajando con motores asincronos basados en eventos como
JAIN SLEE, que es una tecnologia disefiada no solo para el entorno de las Telecomunicaciones
sino que también es capaz de integrar a los WS.

2.2.1.13. Resumen comparativo entre los antecedentes en la Convergencia de
servicios basados en IMS (SIP) y Web (SOAP), y MIDDIS

En la Tabla 2 se realiza una comparacion entre las alternativas presentadas para el soporte a la
Convergencia de servicios IMS (SIP) y WS (SOAP), y MIDDIS.
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Tabla 2. Resumen comparativo de los antecedentes en la Convergencia de servicios IMS (SIP) y WS
(SOAP), y MIDDIS

Proyecto

Elementos considerados en MIDDIS

Elementos diferenciadores con MIDDIS

TekSCIM

Conceptos de los trabajos de Tekelec
relacionados con la mediaciéon de
servicios convergentes en redes pre-
IMS, IMS e hibridas

En MIDDIS se propone la definicion de
aproximaciones arquitecturales basadas en
SOA e IMS para facilitar la interaccién de
servicios convergentes, en lugar de utilizar el
concepto del SCIM y su correspondiente
implementacion de Tekelec, ya que se
considera que el TekSCIM no deberia estar
ubicado en la capa de control sino en la de
aplicacion.

SPICE

Fundamento importante, tanto
tedrico como practico, en el darea
que trata los mecanismos de la
mediacion de servicios.

Los objetivos de ambos trabajos difieren ya
que por un lado, el objetivo del presente
proyecto no es crear un marco de trabajo
completo para el desarrollo de servicios
convergentes como lo propone SPICE, sino
que aborda la convergencia de servicios a
nivel de interaccion bajo un enfoque
arquitecténico que incluye aspectos tanto de
SOA como de IMS, para asi tener en cuenta la
tendencia en la creacidn de servicios basados
en SOA, proveniente del mundo de las IT y las
capacidades de convergencia de
Telecomunicaciones proporcionadas por IMS.

SOAP/SIP
binding

Transmision de los mensajes SOAP al
interior del cuerpo de un mensaje
SIP.

En MIDDIS no se considera la utilizacién de
los métodos SIP “SERVICE” o “DO”, ya que
estos no estan estandarizados.

Creacion de
Servicios Web
P2P y madviles
utilizando SIP

SIP para la transmision de los
mensajes de sefializacién y control, y
SOAP para la transmision de los
datos especificos del usuario de la
aplicacion.

En MIDDIS se considera la utilizacion de la
interaccion SIP/SOAP para transmitir tanto los
mensajes de sefializacion como los mensajes
de control, y no solamente la utilizacién de
SIP para estas tareas.

WSIP

Provision de un entorno nativo vy
genérico para la integracion de
servicios, por medio de los WS.

La implementacion de un enfoque de doble
pila, como el terminal WSIP, para la
integracidon de servicios SIP y Web, implica
que los desarrolladores de WS necesiten
entender muchos de los asuntos heredados
que se relacionan con SIP, toda vez que
necesite implementar un servicio
convergente SIP/WS. En MIDDIS, el proceso
de convergencia de servicios se centraliza en
la l6gica de mediacidn, la cual se desarrolla
una sola vez y se despliega para su uso,
reutilizacién y extension.

Los inconvenientes a los que hace referencia
el enfoque WSIP, al tratar de embeber
directamente el control/respuesta de los
servicios dentro del protocolo SIP, quedan
subsanados a través del mecanismo de
integracion de servicios basado en SIP y WS
de MIDDIS, donde ésta ultima es la Unica que
debe encargarse de procesar
simultaneamente tanto los protocolos como
las extensiones de SIP y los WS.
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WIP Mantenimiento del estado y la | Debido a que este enfoque se encuentra
gestion de la sesién en los WS, en | basado completamente en WS, y en una
base a las nuevas especificaciones | Unica pila de WS para la sefializacion de los
desarrolladas de los servicios Web | servicios de comunicacidn, no existe la
tales como WS-Addressing, WS- | posibilidad de su utilizacion en la
Session, WS-ReliableMessaging, WS- | interoperacion con Servicios de una red IMS,
Eventing, etc., haciendo que se | que requieren como minimo de la gestion de
avance de los servicios Web | la sefalizacion del acceso a los servicios a
convencionales de peticion y | través de SIP.
respuesta a la integracion de
servicios de dos caminos, es decir
una interaccion de servicios Web full
duplex sobre IP.

Invocacion de | Invocacion de WSy resolucién de los | Los WS no se identifican, descubren y

Servicios Web | problemas de disponibilidad e | localizan por medio de direcciones SIP, sin

por medio de la | identificacion de los WS por medio | embargo la interaccién entre servicios

senalizacion SIP

de la sefalizacién SIP.

basados en IMS y SOA se puede realizar
mediante la iniciacién de sesiones SIP, a
través de la Logica de Mediacion de MIDDIS.

Akogrimo Integrando SOA e IMS se ampliard el | La solucion de Akogrimo esta orientada a las
rango de aplicabilidad de IMS: | infraestructuras de Servicios basadas en
virtualizando todos los recursos de | Mallas (Grid), y utiliza algunas de las
IMS a través de los WS, y por medio | soluciones y conceptos surgidos de la
de la fusion de las aplicaciones | comunidad Grid/Web Services. Aunque se
basadas en SIP y SOAP. El enfoque | utilizan algunos de los conceptos de su
adoptado por Akogrimo, que se va a | propuesta para fusionar a SIP y SOAP y por
utilizar en MIDDIS, consiste en | consiguiente para hacer posible la utilizacién
utilizar a SIP como protocolo de | de WS en IMS, los conceptos de Organizacidon
sefializacion (localizacién de | Virtual (Virtual Organisation, VO) o de
servidores, inicio de sesiones), y | Organizacidn Virtual Dindmica Movil (Mobile
luego utilizar a SOAP en esas | Dynamic Virtual Organisation, MDVO)
sesiones para las invocaciones | (Jahnert, y otros, 2007) utilizados en la
normales a WS. De esta forma, | arquitectura conceptual de Akogrimo, no se
también se logra que los | van a utilizar.
proveedores de servicios y sus
servicios se puedan localizar | Por otra parte, a pesar de que la arquitectura
dindmicamente. de Akogrimo no esta orientada a sustituir la

infraestructura IMS sino a mejorarla, se
observa como en el 4rea de la gestion de los
recursos de red limita su red de transporte a
una NGN totalmente IP, y no tiene en cuenta
a redes de transporte como UMTS, por
ejemplo, lo que hace a su solucién un
obstdculo en la convergencia de redes pre-
IMS e IMS.

FOKUS Open | Aplicacién de los principios de SOAy | A pesar de que algunos fabricantes de la

SOA Telco | de las APl de la Web 2.0 en IMS, | industria de las telecomunicaciones quieren

Playground para obtener un entorno de | mantener la complejidad en IMS, los

Telecomunicaciones basado en SOA.
Se considera que solamente una SDP
basada en SOA, en la parte superior
de IMS, proporciona los servicios
necesarios para justificar las
inversiones en una NGN.

proveedores de las IT quieren ayudar para
que IMS sea mas simple para los
desarrolladores de servicios (McHugh, 2006),
y es por ello que una de las funciones mas
importantes de MIDDIS es la abstraccién de
los recursos de la red subyacente, para que
estos sean tratados y manejados por
desarrolladores no necesariamente expertos
en Telecomunicaciones. En este sentido, los
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elementos actualmente utilizados en la capa
de servicios de IMS que tiene en cuenta el
Open SOA Telco Playground son considerados
como simples recursos de red, cuyos eventos
seran atendidos por un elemento de mas alto
nivel como MIDDIS, utilizando el enfoque de
JAIN sobre IMS (Magedanz, 2007), en los
procesos de interaccién de Servicios
Convergentes IMS/SOA.

WIMS 2.0

Obtener la convergencia entre el
mundo de las Telecomunicaciones y
el mundo de Internet (principal
objetivo buscado por la iniciativa
WIMS 2.0), situando al usuario en el
centro y disponiendo los medios
para crear nuevos Servicios, ricos y
variados.

En MIDDIS se propone que el
entorno resultante se centre en el
usuario, y no en los servicios como
ocurre actualmente, lo cual va de
acuerdo con el objetivo de WIMS
2.0.

La principal aproximacion seguida para llevar
a la practica los conceptos de WIMS 2.0 es la
exposicion de las capacidades del operador
de Telecomunicaciones hacia la Web 2.0.
Adicional a este enfoque, se propone utilizar
también la Web para enriquecer los servicios
del operador, pero a diferencia de WIMS 2.0,
que utiliza un Servidor de Aplicaciones IMS y
la APl REST para implementar la capa de
adaptacion entre ambos mundos, en MIDDIS
se utiliza la Légica de Mediacion para adaptar
las  funcionalidades  SIP-IMS a las
funcionalidades de SOA-WS y viceversa.

Definicion de la
Arquitectura de
una Plataforma
de Prestacion
de Servicios,

Definicidn de la arquitectura de una
Plataforma de Prestacién de
Servicios basada tanto en los
conceptos genéricos extraidos de
IMS (Telecomunicaciones) como en

En MIDDIS no se define una Plataforma de
Prestacion de Servicios como tal, sino
solamente la arquitectura de una Ldgica de
Mediacién, basada en SOA, para facilitar la
interaccidn de servicios basados tanto en IMS

utilizando los de SOA (Internet), ya que por si | como en SOA. Debido al alcance en Ia
conceptos solas, como se reconoce en MIDDIS, | definicion de una SDP que maneje la
genéricos de | proveen arquitecturas limitadas de | convergencia de las Telecomunicaciones e
IMS y SOA plataformas de servicios que | Internet/IT, y de acuerdo a los
dependen de las tecnologias | requerimientos de MIDDIS, todo lo
subyacentes. concerniente a una SDP constituye un
elemento tedrico fundamental para |Ia

definicion de la Logica de Mediacion.
Modelo de | Utilizacién de WS en tiempo real en | En MIDDIS se aplica el concepto de trabajar

Comunicaciones
basado en SIP
para Servicios
Web en Tiempo
Real

el dominio de las
Telecomunicaciones. Para ello se
proponen y disefian maquinas de
estados mejoradas para el manejo
de las llamadas en el RT-WSCM.

En MIDDIS se disefian e
implementan mdquinas de estados
finitos para la manipulacion de los
protocolos de comunicaciones de las
redes subyacentes.

con motores asincronos, basados en eventos,
como JAIN SLEE, el cual fue propuesto por
(Cheng, y otros, 2008) como trabajo futuro.
Esto ratifica el hecho de que la utilizacion de
la especificacion de JAIN SLEE, para abordar
las necesidades de utilizacion de WS, con
mantenimiento del estado, en un entorno de
Telecomunicaciones como IMS, es una opcidn
bastante viable.

2.2.2. Antecedentes para el Manejo de Sesiones en los Servicios Web

Los sistemas telefénicos saben cudndo comienza y termina una llamada. Pero en el mundo

SOA, de sistemas débilmente acoplados y de aplicaciones distribuidas, el manejo de las

sesiones no es tan simple. Es por ello que, por extraifio que pueda parecer, hasta el afo 2003

para los WS no existia el concepto de sesion, descrito de forma general como un mecanismo
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para correlacionar varios mensajes con el fin de lograr alguna semantica visible de una
aplicacion (Little, 2005). De este modo, tipicamente los WS son sin estado, lo cual significa que
cada invocacidn a un WS debe contener toda la informacién necesaria para procesar la
peticidn, dado que el procesamiento depende solamente de dichos datos, y por esa razén este
diseio simplifica enormemente la implementacién de los WS. En consecuencia, la mayoria de
las arquitecturas orientadas al servicio del mundo real todavia dependen de protocolos de
bajo nivel o de tecnologias propietarias, que pueden restringir la flexibilidad de los servicios y
el potencial de la reutilizacion. (Dornan, 2007)

Para los servicios de valor agregado, las plataformas de prestacién de servicios han
evolucionado desde la tradicional IN hacia las recientes plataformas de intermediacién de
servicios basadas en los WS. En estas condiciones, el foco del problema se ha convertido en
encontrar cémo proveer WS para comunicaciones en tiempo real. Sin embargo, a pesar de que
la adopcién de la tecnologia de WS en la capa de servicios de la infraestructura de las
Telecomunicaciones tendra un impacto significativo en la evoluciéon del mercado abierto de
servicios, la utilizacién de un modelo de comunicaciones estandar para el desarrollo de los WS
de Telecomunicaciones esta lejos de ser trivial (Cheng, y otros, 2008). Las técnicas
tradicionales como: cookies, reescritura de la URL y la informacidn oculta en los formularios no
son las adecuadas para el manejo de las sesiones y transacciones SOAP de los WS. En
consecuencia, se ha requerido de la creacién y el desarrollo de nuevos mecanismos para
manejar las sesiones y las transacciones para los WS, los cuales van desde la utilizacion de
tecnologias externas, casos en los cuales se ha utilizado principalmente a SIP (Dong vy
Newmarch, 2005), hasta aquellos mecanismos que utilizan nuevos estandares de WS, como
WS-Addressing, WS-Coordination y WS-Context, en las que se complementan los encabezados
de invocacidon SOAP con la informacidn de la sesidn.

Motivados por la creciente necesidad de la utilizacidon del concepto de sesidn en los procesos
de gestion de los WS, a continuacion se describen algunas de las alternativas que se han
desarrollado para resolver esta problematica. Estas son importantes para MIDDIS porque
evitan sobrecargar la gestidn de sesiones a través de SIP.

2.2.2.1.  Gestion de la Sesion y de las Transacciones en los Servicios Web
utilizando SIP

En (Dong y Newmarch, 2005) se desarrolla un nuevo mecanismo para dar soporte a la Gestion
de la Sesidn en los WS utilizando el protocolo SIP, y en base a este mecanismo también se
propone una solucidn simple para la gestidn de transacciones para WS.

En las aplicaciones orientadas a la sesién existen dos problemas principales que necesitan ser
resueltos. Uno de ellos es como gestionar en el lado del servidor multiples sesiones; el otro de
ellos es cbmo mantener durante la comunicacion el estado entre el cliente y el servidor. En este
sentido, en (Dong y Newmarch, 2005) se analizaron dos métodos para la gestién de las sesiones
en los mensajes SOAP. El primer método consiste en la integracion de la gestidn de la sesidn en
los Servidores Web; este es el caso del software Zap, del proyecto REGNET (Tsenov, 2002), que,
aunque proporciona una funcionalidad sencilla para el desarrollador y el administrador del
sistema, presenta una clara desventaja al hacer parte del servidor Apache, y, por tanto, no
permitir la cooperacién con otros servidores Web para la gestién de la sesidn. La segunda
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solucién, provista por Microsoft Corporation, consiste en la utilizacién del encabezado SOAP para
proveer servicios con estado; sin embargo, esta version de una sesién SOAP se basa en el
mecanismo de las cookies, para lo cual el desarrollador tiene que asegurarse con cada peticion
de que la aplicacién cliente trate las nuevas etiquetas SOAP como cookies HTTP y las envie de
regreso al servidor, con lo cual a su vez se limita el transporte de SOAP sobre HTTP, y por tanto la
cooperacién de SOAP con otros protocolos de transporte.

Para la demostracion del mecanismo de gestion de la sesidon se implementé un Sistema de WS
de Venta de Videos en Linea: un usuario de WS puede establecer una sesidn con el sistema
(luego de que la sesidn se configura, la aplicacion cliente obtiene un identificador Unico de sesion
qgue es almacenado por el servidor SIP, asi como también es introducido en el encabezado de
cada mensaje SOAP transmitido entre la aplicacidn cliente y el servidor) y luego invocar los WS
del proveedor; luego de que el usuario finaliza todas las actividades de compra, por medio de los
WS, puede terminar dicha sesidn (el identificador Unico de la sesidn se elimina tanto del servidor
SIP como del servidor del WS). Este mecanismo involucra la adicidon de la informacion de la
sesion en el encabezado SOAP, vy la utilizacién de SIP para el manejo del estado de la sesidn de
los WS. De esta manera, se utiliza un protocolo estdndar para generar el identificador de la
sesion, gestionar la sesién para los WS, y para proveer extensibilidad en el tema de la
seguridad.

Para la demostracion del mecanismo de gestidn de transacciones en los WS se implementd un
Sistema de WS de Banca electrdnica: en él se desarrollé la gestiéon de la transaccién en la
transferencia de dinero entre dos bancos; sin embargo, el identificador Unico de sesién utilizado
en el mecanismo de gestion de la sesidon no puede ser usado para identificar una transaccion
entre dos bancos debido a que el cliente puede crear muchas transacciones dentro de una
sesion. Por lo tanto, para llevar a cabo la gestién de transacciones en los WS se necesita utilizar
un gestor de transacciones, responsable de la coordinacidon de todas las actividades de los
participantes en una transaccién. En este mecanismo se sigue utilizando SIP para gestionar el
estado de la sesion, y se introduce un gestor de transacciones, el cual es un WS que necesita
comunicarse con el servidor SIP para controlar las transacciones entre los participantes.

2.2.2.2.  Gestion Confiable de Ia Sesion en los Servicios Web utilizando SIP

En (Rapeeporn y Benchaphon, 2007) se emplea SIP y algoritmos de anillo para manejar
sesiones confiables entre un cliente o solicitante de un servicio y un proveedor WS. SIP se
utiliza en los Agentes de Usuario Servidores (User Agent Server, UAS) SIP para manejar una
sesion Unica, por cada solicitud al servicio. La informacién de la sesién se mantiene en cada
UAS vy se utiliza entre el solicitante del servicio y los WS. Al mantener la seguridad en la sesion
la informacion de sesidn se difunde (multicast) a los diferentes UAS que estén conectados en la
red, en forma de anillo virtual. Cuando el UAS principal falla, se utiliza un algoritmo de anillo
para elegir el segundo UAS con la mayor prioridad.

La arquitectura del sistema estd constituida por cuatro UAS SIP, donde uno de ellos es el
servidor lider o primario. A su vez, se tienen WS y Agentes de Usuario Clientes (User Agent
Client, UAC) SIP.
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Un UAS es un servidor que genera un identificador Unico de sesién para cada UAC; el formato
de un identificador de sesién es: YYYYMMDDhhmmss@<UAC IP address>, donde <UAC
IP address> es la direccidn IP del cliente. Cuando un UAC desea invocar un WS, el UAC
necesita enviar una peticién al UAS primario o lider. Al establecerse la conexidn, el UAS lider
mantiene y monitorea la sesidn entre el UAC y el WS por medio de la utilizacién de tres
madulos: el manejador de peticiones, el servicio de multidifusién y el sistema de monitoreo. El
UAS se comunica con el UAC a través de mensajes SIP. Un UAC es una aplicacion cliente que
permite a los usuarios invocar un servicio por medio del envio de mensajes de peticién hacia el
UAS.

En la arquitectura del modelo propuesto se utilizan WS genéricos que dan soporte a la
interaccion entre clientes u otros WS, de una manera interoperable, a través de la red. La
interfaz de un WS es descrita por la WSDL y el WS se comunica con quien lo solicita o con el
UAC por medio de mensajes SOAP. Antes de que un WS permita a un UAC la invocacion de sus
servicios, tiene que comprobar el identificador de la sesidon con el UAS SIP.

En la implementacion, y para demostrar el modelo propuesto en (Rapeeporn y Benchaphon,
2007), se utiliza el ejemplo de un sitio Web de comercio electrénico que incluye: el UAC, que
es una tienda de compras, el WS 1 que es un proveedor de WS, y el WS 2, que es un WS de
envios. Los mecanismos descritos son: monitoreo, multidifusion, inicio de sesion,
comunicacion de los servicios y terminacién de la sesién.

2.2.2.3. WS-Addressing

Estrictamente hablando, la gestion de las sesiones no ha estado del todo ausente de SOA. Por
ejemplo, con WS-Addressing (Box, y otros, 2004) se ha incluido el soporte a la sesion como un
elemento opcional. Este es un estandar maduro de la W3C, utilizado para enrutar los mensajes
SOAP.

Este es un estandar de servicios Web importante para el direccionamiento del servicio en una
via. Define dos estructuras interoperables que conducen informacion, tipicamente
proporcionada por protocolos de transporte y sistemas de mensajeria. Estas estructuras
normalizan la informacién subyacente y la convierten en un formato uniforme, que puede ser
procesado independientemente del transporte o de la aplicacién. Las dos estructuras son: la
Referenciadel PuntoFinal (Endpoint Reference, EPR) y los Encabezados de Informacién de los
Mensajes. Un punto final de un WS es una entidad, procesador, o recurso al cual puede
hacerse referencia y hacia donde pueden dirigirse los mensajes de los WS. Las EPR pueden
conducir la informacidn necesaria para identificar/referenciar un punto final de un WS, con
una resolucién mejorada que va mas alld de las direcciones URI o IP tradicionales, y pueden
utilizarse en variadas y diferentes formas: las referencias de los puntos finales son adecuadas
para la conduccion de la informacién necesaria para acceder al punto extremo de un WS, pero
también se utilizan para proporcionar direcciones a los mensajes individuales enviados hacia y
desde los WS. Para tratar este ultimo caso de uso, esta especificacion define una familia de
encabezados que permiten el direccionamiento uniforme de mensajes, independientemente
del transporte subyacente. Estos encabezados conducen las caracteristicas del mensaje
extremo a extremo, incluyendo el direccionamiento para los puntos finales, tanto de la fuente
como del destino, asi como la identidad del mensaje.

27



MIDDIS — Légica de Mediacion para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS

Ambas estructuras estan disefiadas para ser extensibles y reutilizables, por lo que otras
especificaciones pueden construir y hacer uso de las EPR y de los encabezados de los
mensajes. No obstante, WS-Addressing condiciona las sesiones a direcciones SOAP particulares
y funciona solamente para las SOA que utilicen WS-Addressing. Es decir, que el modelo de
sesion de WS-Addressing provee el acoplamiento entre la informacién del punto extremo del
WS vy los datos de sesidn, lo cual es andlogo a las referencias a objetos en sistemas de objetos
distribuidos. Pero las SOA basadas en WS a menudo no lo hacen, ya que en lugar de ello
pueden ser localizadas a través de URL, y por otra parte, el direccionamiento se necesita
realmente sdlo para los WS que a traviesan transportes que no son HTTP (Dornan, 2007).

2224 WS-Coordination

El grupo WS-TX (Web Services Transaction), que se encuentra dentro de Oasis, estaba
encargado de desarrollar 3 estandares: WS-Coordination (Oasis, 2009a), WS-
AtomicTransaction (Oasis, 2009b) y WS-BusinessActivity (Oasis, 2009c), los cuales se
aprobaron en Abril del 2007. WS-Coordination (Dornan, 2007) es el estandar base, dirigido
hacia la coordinacién de metadatos. En lugar de especificar como se pueden coordinar los WS,
este estandar les proporciona un marco para la transferencia de informacién acerca de la
coordinacion. En la parte superior de WS-Coordination, y estratificados, hay dos estandares
que dirigen la coordinacion en si: WS-AtomicTransaction y WS-BusinessActivity. El primero de
los estdndares dirige los servicios punto a punto, y relativamente simples, y el dltimo trata con
aplicaciones mas complejas.

Esta especificacion describe un marco de trabajo para un servicio de coordinacién (o
coordinador), el cual consiste en los siguientes servicios:

e Activacion: con una operacion que le permite a una aplicacidon crear una instancia de
coordinacién o contexto.

e Registro: con una operacién que le permite a una aplicacién registrarse para el uso de los
protocolos de coordinacion.

e Un conjunto de protocolos de coordinacién de tipo especifico.

Las aplicaciones utilizan el servicio de activacidén para crear el contexto de coordinacidn para
una actividad. Una vez que una aplicacion adquiere el contexto de coordinacion éste se envia,
a través de cualquier medio apropiado, hacia otra aplicacion. El contexto tiene la informacidn
necesaria para registrarse en la actividad, especificando el comportamiento de la coordinacién
que la aplicacién seguird. Adicionalmente, una aplicaciéon que reciba un contexto de
coordinacion puede utilizar el servicio de registro de la aplicacion original, o puede utilizar uno
de los que especifique, por interposicidon, un coordinador de confianza. De esta manera, una
coleccion arbitraria de WS puede coordinar su operacién de acoplamiento.

Por si mismo, este estandar no define todas las caracteristicas requeridas para una solucion
integral. WS-Coordination es un bloque de construccion que se utiliza en conjunto con otras
especificaciones y protocolos especificos de aplicacién para adaptarse a una amplia variedad
de protocolos relacionados con las operaciones de WS distribuidos.
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Con WS-Coordination los WS tienen que manejar ellos mismos todos los contextos, por lo que,
en lo concerniente a las sesiones, probablemente esto limitard a WS-Coordination a
aplicaciones relativamente simples. Ademas, los estandares del WS-TX (Oasis, 2009d) también
estdn limitados a trabajar con SOAP.

2.2.2.5 WS-Context

WS-Context (Dornan, 2007) (Oasis, 2007) (Oh, y otros, 2006) define un marco de trabajo
abierto para dar soporte a la composicién, coordinada y transaccional (con estado), de
multiples aplicaciones de WS. Fue creado por el Marco de Trabajo para Aplicaciones
Compuestas de Servicios Web (Web Services Composite Application Framework, WS-CAF), que
también se encuentra dentro de Oasis, y que originalmente se encargaria de producir 2
estandares mas. Estos Ultimos manejarian la coordinacién de multiples WS en aplicaciones
compuestas, y la gestién de transacciones individuales, pero ambos fueron abandonados. WS-
Context fue aprobada en Abril del 2007, al mismo tiempo que los estdndares del WS-TX.

Su funcionalidad es manejada en parte por el Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Negocio
(Business Process Execution Language, BPEL) y en parte por WS-TX, una especificacién, que es
su rival, y es desarrollada dentro de Oasis por un grupo que incluye a IBM y a Microsoft.

Este estandar esta orientado a la gestidn flexible de sesiones para las SOA, permitiendo que los
servicios mantengan el estado sin depender de URL o protocolos de bajo nivel como TCP/IP; en
otras palabras, tiene como objetivo ser para SOA lo que han sido las cookies para la Web. Para
ello, define una estructura XML en la cual se almacenan los elementos de datos relacionados
con el entorno de ejecucién de servicios. En dicha estructura se estandariza el formato y la
disposicion de los datos de seguimiento de las sesiones, dandole a cada mensaje SOAP un
elemento Context dentro de su encabezado. Entre las etiquetas de Context estd un
Context-Identifier que contiene un identificador Unico para la sesidn, similar a una
cookie. Los elementos y atributos opcionales del contexto especifican la autoridad que generd
el identificador de la sesidon, por cuanto tiempo es valido, y cualquier dato relacionado con
seguridad. Los contextos pueden pasarse por valor (toda la informacién requerida para utilizar
el contexto esta presente en la estructura de datos) o puede pasarse por referencia (sélo un
subconjunto de la informacion estd presente en la estructura de datos y el resto debe ser
obtenida por el servicio receptor).

Los participantes en una SOA pueden generar sus propios identificadores de sesidn, pero en un
sistema distribuido grande puede ser mas conveniente centralizar el proceso. WS-Context hace
esto posible a través del Gestor de Contexto, un WS opcional que puede fijar y editar los
contenidos de los elementos del contexto, asi como también da soporte al paso de contexto
por referencia. Al estar construido por encima de la WSDL, esto también simplifica la
administracién, ya que, por requerimiento, el Gestor de Contexto sabe acerca de cada sesidn
dentro de la SOA.

Aungque la intencién de WS-Context es ser incorporada dentro de los encabezados SOAP, ya se
ha extendido a otras aplicaciones. Los mismos elementos se pueden utilizar en WS que
utilicen, por ejemplo, REST y también se pueden utilizar dentro de las Arquitecturas de
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Componentes de Servicios (Service Component Architecture, SCA), que también requiere de

sesiones persistentes para la comunicacion entre los componentes de las aplicaciones.

2.2.2.6.

en los Servicios Web y MIDDIS

Resumen comparativo entre los antecedentes para el Manejo de Sesiones

En la Tabla 3 se realiza una comparacidn entre los antecedentes presentados para el soporte a
las sesiones en los WS y MIDDIS.

Tabla 3. Resumen comparativo entre los antecedentes para el Manejo de Sesiones en los Servicios

Web y MIDDIS

Proyecto o estandar

Elementos Considerados en MIDDIS

Elementos diferenciadores con
MIDDIS

Gestion de la Sesién y de
las Transacciones en los

Utilizacion de SIP como un soporte
adicional a los procesos de gestion de

En MIDDIS solamente se utilizan
los fundamentos y resultados

Servicios Web utilizando | las sesiones y el manejo del estado en | conceptuales de (Dong vy
SIP los WS, debido a que la informacién de | Newmarch, 2005).

contexto que maneja el dominio IMS es

relevante para el dominio SOA,

especificamente para los WS.
Gestion Confiable de la | Utilizacion de SIP para el manejo de | En MIDDIS se utilizan

Sesion en los Servicios
Web utilizando SIP

sesiones en el entorno IMS.

parcialmente los fundamentos y
resultados tanto conceptuales
como practicos de (Rapeeporny
Benchaphon, 2007), ya que el
manejo de las sesiones para
servicios convergentes IMS/SOA
se plantea a través de la
interaccion  SIP/WS, y no
solamente a través de SIP.

WS-Addressing

No se considera su utilizacién
en MIDDIS por las limitaciones
en la forma de localizacion de
los servicios, la cual es realizada
en este estandar a través de
referencias fijas.

WS-Coordination

No se considera su utilizacién
en MIDDIS por cuanto el
alcance y la complejidad de esta
ultima solamente se limita al
manejo de sesiones enlazadas a
un servicio o una actividad y no
a sesiones basadas en
transacciones.

WS-Context

Se propone la utilizacién de este

estandar por sus caracteristicas

diferenciadoras con respecto a los

anteriores estandares de WS, y por sus

ventajas para el manejo de las sesiones

en entornos de WS:

- Diseflado especificamente para la
gestion de las sesiones.

- Es extensible a otras aplicaciones
gue no necesariamente se basen
en SOAP.
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Capitulo 3

L.OGICA DE MEDIACION PARA LA INTERACCION
DE SERVICIOS BASADOS EN SOA E IMS - MIDDIS

3.1. Modelo del Ambiente

Actualmente las telecomunicaciones requieren de una plataforma de servicios que maneje la
convergencia Telecomunicaciones/Internet/IT. Por ahora, como habilitadores para la
convergencia las telecomunicaciones utilizan a IMS y la comunidad de Internet/IT a SOA. En
este sentido: i) IMS utiliza SIP como protocolo de sefializacién para llamadas y sesiones, y
define entidades funcionales y puntos de referencia tanto para las redes de
telecomunicaciones fijas como para las moviles. Sin embargo, IMS carece de la arquitectura de
una plataforma de servicios completa. ii) Por su parte, SOA es la arquitectura de una
plataforma de servicios, que abstrae diversas funciones del sistema en servicios e integra los
servicios en las aplicaciones. (Rolan y Hu, 2008)

Teniendo en cuenta las propuestas para la convergencia IMS/SOA presentadas en 2.2, en la
Figura 1 se presenta el Modelo del Ambiente (Serrano, 2005) de MIDDIS.

SIP, | HTTP,
'RTP, 4 R | RTSP,
| RTCP Logica de Mediacion para la | SOAP
> Int ion de Servicios basados €———
en SOA e IMS
A 4
v

Proveedor Servicios IMS

H €0

SIP AS AS Terceros

g Control IMS

CSCF ServiciosiMs HSS  MRF
NGN

%ffsm

Proveedoresvde
Servicios Web Registre UDDI

® 0

Consumidores de Servicios

4

Internet

Figura 1. Modelo del Ambiente del Sistema

En ella se ilustra la integraciéon de estas dos plataformas para extender su rango de
aplicabilidad. La caracteristica esencial de la l6gica de mediacién consiste en que IMS utilizard a
SOA para integrar sus propios elementos software con componentes externos y de esta
manera lograr la combinacidn de las facilidades de la Web y de IMS para exponer un conjunto
de servicios enriquecidos para ambos mundos. La mayoria de piezas significativas de este
rompecabezas de interaccidon e integracién son las relaciones entre los servicios y entre el
operador de red y las terceras partes, los cuales obtienen acceso y caracteristicas de la red a
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través de programas ofrecidos por el operador, o suministran al operador de red su propia
informacidn o caracteristicas.

Otras de las caracteristicas basicas de MIDDIS son la provisidon de la adaptacion entre SIP y la
pila de protocolos de los WS, y para ello extiende sus funcionalidades y capacidades; la
provisién de la adaptacién de los Registros de los servicios IMS a Registros Unicos de Servicios
Web, y con ello se unifica el acceso a la informacidn que describe los servicios; y
adicionalmente la propuesta de adaptacion de los medios de Internet (tipos de medios
Internet: RTSP, HTTP, etc.) a los medios de IMS (RTP y RTCP para el transporte del flujo IP
multimedia en el plano del usuario), para asegurar la interoperacién entre el plano de medios
de IMS/SIP y el de SOA/WS. De esta manera, la logica de mediacién permite que clientes con
capacidades Unicas IMS tengan acceso a los servicios prestados por las SOA/WS o por el
contrario que clientes de las SOA/WS accedan a los servicios prestados por IMS, y con esto a su
vez se logra el acceso a servicios IMS/SOA convergentes.

3.1.1. Descripcion de caracteristicas

e MIDDIS da soporte al mundo IMS/SIP, por lo que los clientes de servicios IMS, dominio de
las telecomunicaciones, que acceden a ella son usuarios SIP-3GPP, con capacidades de
transporte de datos IP a través de RTP y RTCP.

e MIDDIS también da soporte al mundo SOA, basdndose en los WS para los procesos de
creacion de servicios convergentes IMS/SOA, por lo cual da soporte a la arquitectura de WS
los cuales son considerados como una tecnologia de mediacidn, cuya filosofia en el
desarrollo de aplicaciones permite compartir e integrar recursos.

e La definicidn e implementacién de MIDDIS para la comunicacidn entre el mundo IMS/SIP de
las telecomunicaciones y el mundo SOA/WS de las IT, tiene en cuenta, por una parte, tanto
las caracteristicas de la arquitectura de servicios IMS como las caracteristicas de las
Arquitecturas Orientadas a Servicios, y particularmente los roles que existen en la
arquitectura de los WS, y, por otra parte, considera también las limitaciones de ambos
mundos para la creacién de servicios convergentes. La limitacion mas importante en este
proceso de convergencia consiste en que los WS presentan como arquitectura una pila de
capas en la que todos sus elementos estan basados en XML, sin embargo SIP no se basa en
XML, por lo cual actualmente las aplicaciones de WS no soportan SIP, y viceversa. Por esta
razon, la definicién e implementacién de MIDDIS depende de las caracteristicas en comun y
diferenciadoras de las plataformas IMS y SOA, lo cual a su vez determina el grado de
integracidn que se requiere para su obtencidn.

e MIDDIS da soporte a la interaccidn entre plataformas IMS, basadas en SIP, y plataformas
SOA, especificamente de WS, creando una ldgica de mediacidon para el soporte de la gestién
de sesiones SIP/WS y el control de servicios convergentes IMS/SOA .

e Proporciona de manera fundamental la caracteristica de exposicion de capacidades, tales
como la gestidn de la sesidn, establecimiento de medios, el registro y acceso a servicios,
hacia ambos mundos, ya través de pasarelas basadas tanto en SIP como en WS, que
permiten y facilitan la interaccién bidireccional entre clientes y proveedores de SOA-WS y
usuarios y servicios del dominio IMS. Este escenario, para el desarrollo de servicios
convergentes, se puede ver como una red global compuesta de diversas redes
interconectadas a través de pasarelas, a nivel de la capa de aplicaciéon y control, que
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funcionan en base a una légica de ejecucidn. Esta ultima en conjunto con las pasarelas
conforman la légica de mediacidn para la interaccion entre servicios basados en IMS y SOA.

La Tabla 4 muestra el resumen de las caracteristicas de alto nivel de la |dgica de mediacién
para la interaccidn de servicios basados en IMS y SOA, que sirvieron de base para la
identificacion de sus requerimientos funcionales y no funcionales.

Tabla 4. Caracterizacion de la Logica de Mediacion

Caracteristica

Descripcion

Protocolo de control de la sesién en IMS SIP-3GPP
Protocolo de acceso a la plataforma IMS SIP-3GPP
Protocolo para el transporte de medios en IMS RTP, RTCP
Control de la sesién en IMS CSCF

Servidores de aplicaciones en IMS

AS IMS(SIP), AS JAIN SLEE (Légica de
Mediacidn)

Registro de Servicios IMS

Registro Servicios IMS

Consumidores de Servicios IMS

Clientes SIP(3GPP)-IMS, Clientes Web

Protocolo para el acceso a Servicios Web

SOAP sobre HTTP

Lenguaje para la descripcion de los WS WSDL

Protocolo para el transporte de medios Internet | HTTP, RTSP

Servidores de Servicios Web Proveedor de Servicios Web
Registro de Servicios Web uDDI

Consumidores de Servicios Web

Clientes SIP(3GPP)-IMS, Clientes Web

Gestion de Sesiones SIP/WS

Légica de Mediacion

Control de Servicios Convergentes IMS/SOA

Légica de Mediacion

Pasarela SIP/WS (Gestién de la sesion SIP/WS)

Adaptador de WS a SIP, Adaptador
de SIP a WS

Gestion del Registro de Servicios IMS/WS

Publicacién, Actualizacion y Consulta
del Registro (basado en UDDI) de
Servicios IMS y de WS

Pasarela de Medios IMS/WS

Adaptador de Medios WS a Medios
IMS

3.1.2. Requisitos de la solucién

A partir de las caracteristicas mostradas en la Tabla 4, se identificaron los siguientes requisitos
para la Logica de Mediacién.

3.1.2.1. Funcionales

e Dar soporte a la sefializacién que se lleva a cabo en IMS a través del SIP-3GPP. De esta
forma se provee el acceso a la plataforma IMS desde cualquier elemento externo a ella.

e Dar soporte a los protocolos RTP/RTCP a través de los cuales en IMS se lleva a cabo el
transporte de los medios de la comunicacion.

e Realizar una comunicacidn bidireccional con el Nucleo de IMS, con el fin de dar soporte a la
sefializacion y control en IMS.

e Recibir, analizar y ejecutar las peticiones (de registro de servicios, ejecucion de interaccion
de servicios, gestion de servicios convergentes, etc.) provenientes desde los Proveedores
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de Servicios IMS, las cuales son recibidas inicialmente por el CSCF, y posteriormente
enviadas hacia la Légica de Mediacion.

Permitir el ingreso de la informacién de los servicios IMS siempre que sea requerido un
proceso de registro de servicios en la red.

Permitir el acceso de Clientes IMS a servicios convergentes basados en IMS y SOA.

Dar soporte al protocolo SOAP, necesario para el transporte de los mensajes de
informacidn en los WS. Con ello también se asegura el manejo de otros procesos de los WS
basados en la WSDL, por ejemplo.

Dar soporte a protocolos de transporte de medios en Internet, tales como HTTP, con lo cual
también se brinda el manejo de elementos como el Registro de Servicios Web.

Recibir, analizar y ejecutar las peticiones provenientes desde los Proveedores de Servicios
Web.

Dar soporte a las funcionalidades requeridas por el Modelo de Registro de los WS.

Permitir el acceso de Clientes Web a servicios convergentes basados en IMS y SOA.

Realizar la adaptaciéon de la sefializacién SIP a la pila de protocolos de los WS vy viceversa,
con el fin de llevar a cabo la interaccidn a nivel de control de servicios y de sefializacién,
entre IMS/SIP y SOA/WS. Es decir, permitir tanto la gestion de sesiones SIP/WS como el
control de servicios convergentes IMS/SOA.

Realizar la publicacién, actualizacion y busqueda de los Registros de los Servicios IMS Y WS,
con el fin de unificar el proceso de gestidon del registro de servicios, y por consiguiente
llevar a cabo la unificacion de las descripciones de servicios tanto IMS como Web.

Realizar la adaptacién de los Medios de los WS a los Medios IMS, con el fin de llevar a cabo
la interaccidn de los datos, del plano del usuario, entre IMS/SIP y SOA/WS.

3.1.2.2. No funcionales

Utilizar un entorno de ejecucién de Légica de Servicios de Comunicaciones con el fin de
proporcionar las caracteristicas que los servicios de telecomunicaciones requieren, tales
como: invocaciones comunmente asincronas, eventos de grano fino y de alta frecuencia,
componentes livianos de rapida creacidon y eliminacién, multiples fuentes de datos,
transacciones livianas, despliegue distribuido a lo largo de la red, alta disponibilidad (de 3 a
5 nueves), etc.

Extender la pila basica de los WS mediante la utilizacién de nuevas tecnologias que
actualmente se estadn estandarizando y que se orientan cada vez mas a WS con estado y al
manejo de sesiones.

3.2. Arquitectura de Referencia

Algunas veces IMS y SOA se ven como tecnologias competitivas, pero en realidad, casi todas

las implementaciones de IMS utilizaran SOA, y para los proveedores de servicios muchas

aplicaciones SOA también incluirdn a IMS (Rolan y Hu, 2008). Por otra parte, en el area de

creacion de ecosistemas de servicios la oportunidad de un servicio dado puede ser visualizada

como un ecosistema SOA, un ecosistema IMS, o una combinacién de los dos (Nolle, 2008). De

acuerdo a lo anterior, la propuesta de MIDDIS, para la creacidn de un entorno de mediacidn

para la interacciéon de servicios basados en IMS y SOA, se orienta a que los servicios se
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visualizaran como una combinacién de los ecosistemas SOA e IMS. Para que esto se lleve a
cabo SOA va a ser utilizado en la capa de aplicacion de IMS, ver Figura 2, y el entorno de
mediacién se construira alrededor de la integracién entre los elementos funcionales de IMS y
los principios de SOA en el desarrollo de aplicaciones.

SIP, HTTP,

i RTP, ‘ RTSP,

| RTCP Légica de Mediacion para la ' SOAP

""""""" > Interaccion de Servicios basados €——————

en SOA e IMS
/) Proveedor Servicios IMS J r\j _li - \\I !/ K
1 iviJ 1 1
. asaaza e
1 | ] |
: SIP AS  ASTerceros : : . B < :
1 e
: Nicleo IMS 1 : Proveedores de :
: . ‘ : : Servicios Web Reglsfro uDDI :
B (¢
1 Reglshc 1 | I
HSS MRF L 1

\\\ CSCF Servicios IMS ,I' % JIJ.I":‘IIJ of ’/r

0® 6

> Consumidores de Servicios

Figura 2. Modelo para la Interaccién de servicios basados en IMS/SOA

Para satisfacer los requisitos estipulados en la seccién 3.1.2, en la Figura 3 se plantea la
arquitectura de referencia para la solucién de la Logica de Mediacién para la Interaccién de
Servicios basados en SOA e IMS. MIDDIS se encuentra dividida en cinco subsistemas
funcionales: i) Subsistema de Mediacion SIP/SOAP (SSMIDD), ii) Subsistema de Registro de
Servicios IMS/WS (SSREGS), iii) Subsistema de Medios IMS/WS (SSMED), iv) Subsistema de
Transmision de Eventos (SSTE), y v) Subsistema de Interfaces de Recursos de Red(SSIRR). Los
colores usados en la Figura X indican lo siguiente:

- Azul oscuro: Representa la Logica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en
SOA e IMS.

- Azul claro: Representa las entidades externas a la Légica de Mediacidn sobre las cuales se
tiene control y/o se realizan aportes, ya que entran en contacto directo con ésta. Este
grupo de entidades estd conformado por: el Componente de provisidn de servicios IMS, el
Cliente IMS, el Componente SOA/WS, y el Cliente Web.

- Naranja: Representa las entidades externas a la Logica de Mediacion sobre las cuales no se
tiene control. En este caso se encuentra el Nucleo de IMS.
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Légica de Mediacién (Interaccién IMS/SOA)
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Figura 3. Arquitectura de Referencia

A continuacidn se describe en detalle cada uno de los subsistemas que conforman la Légica de
Mediacidn para la Interaccidn de Servicios basados en SOA e IMS.

3.2.1. Descripcion de la Arquitectura de Referencia del Sistema

32.1.1.  Diagrama de Subsistemas

En la Figura 4 se muestra el Diagrama de Subsistemas, en el cual se indican las interfaces de
comunicacion con las entidades externas a la Légica de Mediacidon y entre subsistemas. En el
diagrama se puede observar que el SSIRR se comunica con el Nucleo de IMS a través de la
sefializacion SIP y con el cliente IMS a través de SIP y RTP/RTCP. Asi mismo, este subsistema
provee interfaces HTTP, SOAP, WSDL, y UDDI hacia el Registro de WS, e interfaces HTTP y
SOAP hacia el Proveedor de WS, los cuales son elementos que pertenecen especificamente al
componente SOA/WS. Adicionalmente, el SSIRR se comunica con el SSTE cada vez que ocurre
un evento proveniente de las interfaces de los recursos de la red subyacente. Dicho evento es
enviado por el SSTE a cualquiera de los subsistemas restantes que haya registrado un interés
en él.

De manera inversa, el SSMIDD y el SSMED por una parte pueden enviar al SSIRR los resultados
de los procesos de mediacidn, que deban ser transmitidos a las entidades externas a la Ldgica
de Mediacidn, y por otra parte el SSMIDD y el de SSREGS también generan resultados parciales,
los cuales pueden ser enviados en forma de eventos hacia los subsistemas restantes, y a través
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del SSTE, en aquellos casos en los que es necesario un procesamiento adicional, por parte de
otro subsistema, antes del envio de los resultados finales de mediacion hacia el SSIRR.

Légica de Mediacion (Interaccion IMS/SOA)

Subsistema de Medios IMS /WS
(SSMED)

Subsistema de Transmisién de Eventos

Subsistema de Mediacidn (SSTE)

SIP /SOAP (SSMIDD)

Subsistema de Registro de
Servicios IMS /WS (SSREGS)

Subsistema de Interfaces de Recursos de Red (SSIRR)

4 4
o o a8 3
a ¥ &8 3
ot v =z
& &3
T2
HSS CSCF *
- o Proveedor i
Registro WS Proveedo Cliente
Nucleo IMS s Internet
SOA/WS
Cliente
Internet e
IMs ?

Figura 4. Diagrama de Subsistemas
32111 Subsistema de Interfaces de Recursos de Red(SSIRR)

Conecta la Légica de Mediacion y la infraestructura de red subyacente constituida por sistemas
tales como dispositivos de red, pilas de protocolos, bases de datos, etc. En este caso, la red
subyacente corresponde especificamente a los elementos del Nucleo de IMS y al Cliente IMS,
por una parte, y al componente SOA/WS de provisién de Servicios Web, ubicado en la capa de
aplicaciéon de IMS, por otra. Teniendo en cuenta lo anterior, este subsistema provee las
interfaces adecuadas para gestionar (suscribir y arbitrar) los eventos provenientes de cada uno
de los recursos que estos elementos manejan, por lo cual provee interfaces para los protocolos
SIP y RTP/RTCP, para el Nucleo de IMS y el Cliente IMS respectivamente, e interfaces para los
protocolos HTTP, SOAP, WSDL, UDDI y Multimedia, para el componente SOA/WS de Internet.

Al recibir los eventos este subsistema los adapta para convertir los protocolos y eventos
especificos de la red en eventos genéricos (entiéndase como eventos representados por medio
de un lenguaje de programacion genérico), cuyo significado sea equivalente, y ademas de ello
se encarga de gestionar los contextos de los flujos de eventos relacionados con el fin de
proporcionar un medio comun para que los elementos (red subyacente, Subsistemas de
Mediacién) que emiten y reciben dichos eventos compartan algunos de sus atributos;
finalmente, este subsistema se encarga de enviar los eventos adaptados al SSTE para su
direccionamiento hacia el Subsistema de Mediacién interesado en ellos. En sentido inverso,
este Subsistema recibe y maneja las solicitudes hechas por los Subsistemas encargados de los

37



MIDDIS — Légica de Mediacion para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS

procesos de Mediacién (SSMIDD, SSMED, y SSREGS) con el fin de generar respuestas hacia la
red subyacente, para lo cual adapta esos eventos genéricos en eventos especificos del recurso
de red al cual se dirigen los resultados de la mediacidn.

Con este Subsistema se logra que cualquier aplicacion esté desacoplada légicamente de la red
subyacente, de manera que las aplicaciones puedan ejecutarse en cualquier red.

32112 Subsistema de Transmision de Eventos(SSTE)

Por una parte, asegura y gestiona la correcta transmision de los eventos enviados por el SSIRR,
direccionandolos al Subsistema de Mediacion interesado en ellos. Por otra parte, también
asegura y gestiona la correcta transmisidon de eventos entre el SSMIDD y el SSREGS, en aquellos
casos en que se requiera de un procesamiento adicional. Ademas, verifica el contexto en el
cual se realiza la transaccion de cada evento, y asocia, si aun no lo ha realizado, el Subsistema
interesado en dicho tipo de evento a su contexto, para que pueda tanto recibir como enviar
solicitudes dentro del mismo flujo de eventos relacionados y a su vez pueda compartir ciertos
atributos con los demas subsistemas que se asocien a ese flujo. En este sentido, el SSTE es el
corazon del direccionamiento de eventos (solicitudes de algun protocolo en particular, o
simplemente eventos de alguna tecnologia de comunicacidn) de la Ldgica de Mediacidn,
permitiendo que los Subsistemas de Mediacidbn se comuniquen entre si, y con la
infraestructura de recursos subyacente. Por lo tanto, este Subsistema posee las funciones
necesarias para asegurar la correcta transmision de cada evento desde su productor hacia su
consumidor.

32113 Subsistema de Mediacion SIP/SOAP (SSMIDD)

Para realizar la interoperacidon entre servicios basados en SOA-WS e IMS, teniendo en cuenta
que la limitacién mas importante en este proceso consiste en que los WS no utilizan SIP, se
disefa la interoperacion a nivel de sefializaciéon y control entre SIP y los WS por medio del
SSMIDD. Este subsistema juega el papel de un mediador y un controlador que ejecuta la
adaptacion entre el plano de sefializaciéon de IMS y la Web, y proporciona el control de los
servicios convergentes IMS/SOA. Por lo tanto, contiene las funciones de mapeo requeridas
entre el plano de control y sefializacién de la red IMS y los Servidores de Aplicaciones de
Servicios Web, ademas de algunas funciones para la mediacién en la gestion del registro de
servicios IMS y WS.

Gestion de la Sesion y Control de Servicios basado en SIP/WS

De acuerdo con los Trabajos Relacionados presentados previamente, para lograr la Gestion de
la Sesién y el Control de servicios basado en SIP/WS se selecciona la implementacion del
enfoque utilizado por las aplicaciones tradicionales de VolP: utilizar a SIP como protocolo de
sefializacion para localizar los servidores e iniciar sesiones y luego utilizar a SOAP en esas
sesiones para las invocaciones normales a WS. El principal inconveniente de este enfoque es
que se tiene que hacer que los WS reconozcan a SIP (SIP-aware Web Services) (“sippifying
applications”), pero este no es un inconveniente ya que la Légica de Mediacion es la encargada
de realizar las adaptaciones entre las peticiones SIP y SOAP. De esta manera, una peticion SIP,
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generada desde un servicio IMS, es adaptada a una peticién SOAP, de acceso a WS, y viceversa,
para ser interpretada y ejecutada en base a la pila de protocolos propia del nodo destino.

A pesar de que el protocolo SIP carece de mecanismos de control de servicios, ya que en su
l6égica solo comprende la gestién de sesiones, existen diversos mecanismos mediante los
cuales los sistemas de comunicacién multimedia basados en SIP pueden intercambiar
mensajes de control de servicios (Almeida, 2007). Uno de estos mecanismos se basa en el uso
de la mensajeria SIP, y de esta manera al emplear mecanismos propios de SIP para el
intercambio de mensajes, se puede encapsular y distribuir en éstos los mensajes de control del
servicio. Los mensajes SIP mas apropiados para esta funcionalidad son la peticion MESSAGE vy
la primitiva INFO para el intercambio de sefializacién durante una sesién. De este modo, para
la invocacion de WS desde IMS, se selecciona la utilizacion de SIP como el protocolo de
transporte, no solo de los mensajes de control de invocacion a WS, sino también de los
resultados de dichas invocaciones. Por lo tanto, los mensajes de invocacion se transportan en
la carga util de SIP, utilizando los mecanismos de enrutamiento y direccionamiento de SIP, de
la misma manera que se estd utilizando en las aplicaciones de Mensajeria Instantanea, pero
en este caso para los procesos de control de los servicios convergentes IMS/SOA.

En MIDDIS, especificamente, se opta por la extensidon del uso de la peticidon estandarizada de
SIP del tipo MESSAGE, que inicialmente se definid6 para mensajeria instantdnea. La
caracteristica fundamental en este escenario de convergencia IMS/SOA es que las invocaciones
a WS se realiza dentro de sesiones SIP/WS establecidas. No obstante, este enfoque puede
sugerir una serie de inconvenientes, donde el mds importante es el hecho de que el mapeo de
SOAP sobre SIP no esta estandarizado lo cual implica que las infraestructuras actuales de WS
no podrian utilizarlo, sin embargo para MIDDIS esto no es un inconveniente ya que la Légica de
Mediacion es la encargada de la interaccidn SIP-SOAP.

Por otra parte, y de acuerdo a los trabajos relacionados presentados previamente, para
proporcionar un paradigma de comunicaciones basado en WS con caracteristicas tipicas de
mediadores (transacciones relacionadas o no con manejo de sesiones, envio fiable de
mensajes, coordinacion de los intercambios de informacion, gestién de politicas, etc.), y con
capacidades para interactuar eficazmente con el protocolo de sefializacion SIP de IMS, MIDDIS
propone la extensién de la pila basica de protocolos de los WS acogiendo el nuevo estandar
WS-Context, para adicionar la capacidad de manejo de sesiones en el dominio de los WS, y con
ello mejorar la tarea del SSMIDD.

El mecanismo de control de servicios convergentes IMS/SOA-WS de MIDDIS, cuando se
requiere de la creacidon y ejecucion de los mismos, realiza la mediacion entre el control de los
Servicios IMS, basado en el modelo de mensajes SIP, y el control de Servicios basados en SOA,
a través de la arquitectura de WS. Por lo tanto, el control de los servicios en cada entorno es
llevado a cabo a través de sus propios métodos y tecnologias.

32114 Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS (SSREGS)

Por una parte, en SOA el registro de servicios da soporte a los procesos de publicacién y el
descubrimiento de los mismos. Especificamente para los WS se habla del Registro Universal
para la Descripcidén, el Descubrimiento y la Integracién, el cual es un registro donde se
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almacena la informacion referente a los servicios. Por otra parte, en las redes SIP/IMS la
publicacion y el descubrimiento de servicios se basa en un registro especializado basado en el
protocolo SIP. Por lo tanto, para lograr la interaccidén tanto de servicios basados en SOA como
en IMS, a través de este subsistema se lleva a cabo la integraciéon de los mecanismos de
registro de servicios que existen en ambos entornos, y se llega a un solo mecanismo de
registro basado en el modelo de registro de los WS. Con esto, tanto proveedores como
consumidores podran tener acceso a los procesos de publicacién asi como de descubrimiento
de servicios IMS y de servicios basados en SOA.

Entre algunas de las funciones que tiene este subsistema se encuentran: la recepcion de
eventos para la publicacion de las descripciones de los servicios IMS y de los WS; y la bisqueda
y retorno de las descripciones de los servicios consultados y/o actualizados.

3.2.1.15. Subsistema de Medios IMS/WS (SSMED)

Muchos de los formatos de datos y tipos de medios Web (Protocolo de Transmisién en Tiempo
Real (Real-Time Streaming Protocol, RTSP), HTTP, incluyendo la descarga de archivos) no estan
soportados actualmente por las Pasarelas de Medios o por las Funciones de Recursos
Multimedia de IMS. Ademas, los UA SIP, tanto clientes como servidores, tampoco tienen la
capacidad de tratar con muchos de ellos. Por lo tanto, cuando el intercambio extremo a
extremo de los datos de una aplicacién requiera de la interaccion tanto de servicios basados
en IMS como de servicios basados en SOA, especificamente en WS, esto no podra llevarse a
cabo. En consecuencia, para asegurar la interaccion entre el plano de medios de IMS/SIP y el
de SOA/WS, el principal propdsito del SSMED es hacer posible que se recupere y reciba el
contenido Web, proveniente de los AS, se adapte a los formatos y protocolos de medios de la
red IMS, y se envie hacia el Cliente IMS. El proceso inverso no es imprescindible ya que el
entorno Web es mucho mas amplio en el soporte a formatos de datos y protocolos.

3.2.1.2. Definicion de las Interfaces de los Subsistemas
32121 Interfaces Internas de la Logica de Mediacion

La Figura 5, a continuacidn, muestra el diagrama de las Interfaces Internas de la Légica de
Mediacion.

Légica de Mediacién (Interaccién IMS/SOA)

Subsistema de Medios IMS /WS
(SSMED)

Subsistema de Transmisién de Eventos

Subsistema de Mediacién (SSTE)

SIP /SOAP (SSMIDD)

Subsistema de Registro de
Servicios IMS /WS (SSREGS)

Subsistema de Interfaces de Recursos de Red (SSIRR)

Figura 5. Interfaces Internas de los Subsistemas
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Subsistema de Interfaces de Recursos de Red — Subsistema de Transmision de Eventos

El Subsistema de Interfaces de Recursos de Red recibe los mensajes especificos de los
recursos de la red subyacente, los adapta, convirtiéndolos en eventos genéricos, y gestiona
sus contextos; finalmente, envia dichos eventos al Subsistema de Transmision de Eventos, a
través de una invocacidon de una operacion, implementada en cualquier lenguaje que
permita la programacion tipada de eventos.

Subsistema de Transmisién de Eventos — Subsistema de Mediacién SIP/SOAP

El Subsistema de Transmision de Eventos analiza el tipo de evento proveniente del
Subsistema de Interfaces de Recursos de Red y lo entrega al Subsistema de Mediacion
SIP/SOAP en el caso en que a través de dicho evento se requiera de una mediacién, en el
plano de sefializacion y/o control, entre los protocolos de los WS y SIP, a lo cual también se
suman los procesos de mediacién requeridos para la gestion del registro de servicios
IMS/WS. Por esta razdn, el Subsistema de Mediacion SIP/SOAP puede generar nuevos
eventos que requieran de la intervencion del Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS,
antes de la generacidn de los resultados finales de mediacién. En este caso, dichos eventos
son enviados de nuevo al Subsistema de Transmision de Eventos quien, de acuerdo al tipo
de evento a transmitir, la jerarquia, y la prioridad de los Subsistemas, se encarga de
entregarlos al Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS. La comunicaciéon entre
subsistemas es llevada a cabo a través de la invocacién de operaciones, implementada en
cualquier lenguaje que permita la programacién tipada de eventos.

Subsistema de Transmision de Eventos — Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS

El Subsistema de Transmision de Eventos entrega al Subsistema de Registro de Servicios
IMS/WS los eventos provenientes del Subsistema de Mediacion SIP/SOAP en el caso en que
se requiera de la gestidn de la informacién que describe el servicio IMS o el WS, es decir la
informacidn de su registro. A su vez, el Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS puede
generar nuevos eventos que requieran de la intervencidn del Subsistema de Mediacion
SIP/WS, antes de la generacidn de los resultados finales de mediacidn. En este caso dichos
eventos son enviados de nuevo al Subsistema de Transmision de Eventos, quien se encarga
de entregarlos al Subsistema de Mediacion SIP/SOAP. La comunicacion entre estos
subsistemas es llevada a cabo a través de la invocacién de operaciones, implementada en
cualquier lenguaje que permita la programacion tipada de eventos.

Subsistema de Transmisién de Eventos — Subsistema de Medios IMS/WS

El Subsistema de Transmision de Eventos analiza el tipo de evento proveniente del
Subsistema de Interfaces de Recursos de Red y lo entrega al Subsistema de Medios IMS/WS
en el caso en que a través de dicho evento se requiera la adaptacién de los tipos de medios
y formatos de datos Web a los formatos de datos y protocolos de transporte del flujo IP
multimedia especificados por la red IMS. La comunicacién entre estos subsistemas es
llevada a cabo a través de la invocacion de operaciones, implementada en cualquier
lenguaje que permita la programacion tipada de eventos.

Subsistema de Medios IMS/WS — Subsistema de Interfaces de Recursos de red
Luego de ejecutar la Légica de Mediaciéon correspondiente, el Subsistema de Medios
IMS/WS envia los resultados al Subsistema de Interfaces de Recursos de Red, el cual recibe
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esos eventos genéricos, gestiona sus contextos, y finalmente los adapta en eventos
especificos de un recurso de red. La comunicacién entre estos dos subsistemas es llevada a
cabo a través de la invocacion de operaciones, implementada en cualquier lenguaje que
permita la programacion tipada de eventos.

e Subsistema de Mediacién SIP/SOAP - Subsistema de Interfaces de Recursos de Red
Luego de ejecutar la Ldgica de Mediacién correspondiente, el Subsistema de Mediacion
SIP/SOAP envia los resultados al Subsistema de Interfaces de Recursos de Red, el cual recibe
esos eventos genéricos, gestiona sus contextos, y finalmente los adapta en eventos
especificos de un recurso de red. La comunicacién entre estos dos subsistemas es llevada a
cabo a través de la invocacion de operaciones, implementada en cualquier lenguaje que
permita la programacién tipada de eventos.

e Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS — Subsistema de Interfaces de Recursos de
Red
Luego de ejecutar la Légica de Mediacion correspondiente, el Subsistema de Registro de
Servicios IMS/WS envia los resultados de regreso al Subsistema de Transmisién de Eventos,
quien luego se encarga de entregarlos al Subsistema de Mediacién SIP/SOAP para que
continte con el proceso de mediacidn. La comunicacion entre estos subsistemas es llevada
a cabo a través de la invocacién de operaciones, implementada en cualquier lenguaje que
permita la programacién tipada de eventos.

32122 Interfaces Externas de los Subsistemas

A continuacion se describen las interfaces que el Subsistema de Interfaces de Recursos de Red
posee con el ambiente externo a la Légica de Mediacién, y que se muestran en la Figura 6.

Légica de Mediacién (Interaccién IMS/SOA)

Subsistema de Medios IMS /WS
{SSMED)
Subsistema de Mediacién Subsistema de Transmisién de Eventos
SIP /SOAP (SSMIDD) (SSTE)
Subsistema de Registro de Légica de Mediacién
Servicios IMS /WS (SSREGS)

IMS - IT

Subsistema de Interfaces de Recursos de Red (SSIRR) Usvuitss de Seivicios

4 4 4
o e o g 3
2 E &8 2
o™ © i =
E a0
=
l £3
HSS CSCF * :
T Proveedor Cliente
Nucleo IMS St s Internet
Cliente
Proveedor Internet IMS
Servicios IMS
o IMS |
IMs/sIP :

Figura 6. Interfaces externas de los Subsistemas
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Interfaz SIP

Mediante esta interfaz el SSIRR puede dar soporte a los eventos SIP provenientes del
Nucleo de IMS, y a su vez puede enviarle a este ultimo los resultados generados al
ejecutarse la Légica de Mediacién.

Interfaz Medios

Mediante esta interfaz el SSIRR puede dar soporte a los eventos de medios provenientes
del Cliente IMS, particularmente transportados sobre RTP/RTCP, y a los eventos de medios
provenientes del Proveedor de WS. A su vez el SSIRR puede enviar tanto al Cliente IMS
como al Proveedor de WS, segln sea el caso, los resultados generados al ejecutarse la
Légica de Mediacion.

Interfaz HTTP, SOAP, WSDL, UDDI

Mediante esta interfaz el SSIRR puede dar soporte a los eventos HTTP y SOAP, que
transportan otro tipo de protocolos como WSDL y UDDI, los cuales son intercambiados con
el componente SOA/WS, al accederse y ejecutarse la Logica de Mediacion.

3.2.1.3.  Descripcion de los Subsistemas

32131 SSIRR

Representa la Unica interfaz de interconexién de la Légica de Mediacién con el medio exterior,

es decir, con los recursos de las redes subyacentes (CSCF, SIP, OSA/Parlay, SOAP, bases de

datos, etc.) a los que da soporte para su interaccién. Proporciona el entorno para la

integracién de la Légica de Mediacion con la red, y entre sus funciones estan:

Gestionar eventos, entre sus funciones estan la suscripcion y el arbitraje de eventos.
Gestionar contextos, entre sus funciones estan el inicio, mantenimiento y terminacién de
los contextos en los cuales se realizan las transacciones de flujos de eventos relacionados.
Adaptar las interfaces y requerimientos de un recurso de red particular, a las interfaces y
requerimientos de la Logica de Mediacidn, convirtiendo los mensajes entrantes (protocolos
de comunicaciones y eventos de red) en eventos genéricos y con un tipo asociado que los
caracterice, los cuales luego son enviados al SSTE para su posterior direccionamiento a los
Subsistemas restantes de Mediacidon, permitiendo asi que estos uUltimos interactien con los
recursos externos respondiendo a los eventos que estos generan.

Convertir los resultados generados por el SSMIDD, el SSMED, y el SSREGS de eventos
genéricos al protocolo o tecnologia del recurso de red correspondiente.

Para cumplir con estas funcionalidades el subsistema se subdivide en los componentes

mostrados en la Figura 7.
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Diagrama de componentes del Subsistema

Conversién de Evento Conversién de Evento HTTP Conversién de Evento Conversién de Evento de
SIP a Evento Genérico aEvento Genérico \ SOAP aEvento Genérico / \ Medios a Evento Genérico

Subsistema de Transmisién de Eventos
(SSTE)
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Figura 7. Diagrama de Componentes del Subsistema de Interfaces de Recursos de Red

Componentes del Subsistema

Adaptador SIP: Por un lado, convierte los eventos SIP entrantes, provenientes del Nucleo
IMS y especificamente del CSCF, en eventos genéricos con un tipo de evento particular
asociado, y luego los entrega al SSTE. Por otro lado, recibe eventos genéricos del SSMIDD,
los cuales representan los resultados de la ejecuciéon de los servicios de la Légica de
Mediacidn, y realiza el proceso de conversién a eventos especificos del protocolo SIP, para
finalmente entregarlos al recurso de red correspondiente al CSCF. Adicionalmente a los
procesos de conversion de eventos el adaptador realiza acciones para la gestion del
contexto de los mismos, tales como: inicio del contexto del proceso donde se van a realizar
las transacciones del flujo de eventos relacionados de tipo SIP; andlisis del estado de la
transaccidn; andlisis del contexto para la determinacién de su mantenimiento o
terminacion, en este ultimo caso, cuando se llega al final de un proceso y no es necesario
mantener un medio comun tanto para la transmision de eventos relacionados como para el
uso compartido de atributos, el adaptador se encarga de terminar la asociacién de los
Subsistemas al contexto y luego finalizar el propio contexto.

Adaptador HTTP: Convierte los eventos HTTP entrantes, provenientes del recurso de red
SOA/WS, en eventos genéricos con un tipo de evento particular asociado, y luego los
entrega al SSTE. Ademas, recibe eventos genéricos del SSMIDD, los cuales representan los
resultados de la ejecucidn de los servicios de la Légica de Mediacién, y realiza el proceso de
conversion a eventos especificos del protocolo HTTP, para finalmente entregarlos al recurso
de red correspondiente al componente SOA/WS. Adicionalmente a los procesos de
conversion de eventos el adaptador realiza acciones para la gestion del contexto de los
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mismos, tales como: inicio del contexto del proceso donde se van a realizar las
transacciones del flujo de eventos relacionados de tipo HTTP; andlisis del estado de la
transaccidn; analisis del contexto para la determinacién de su mantenimiento o
terminacion, en este ultimo caso, cuando se llega al final de un proceso y no es necesario
mantener un medio comun tanto para la transmision de eventos relacionados como para el
uso compartido de atributos, el adaptador se encarga de terminar la asociacién de los
subsistemas al contexto y luego finalizar el contexto mismo.

e Adaptador SOAP: Por un lado, convierte los eventos SOAP entrantes, provenientes del
recurso de red SOA/WS, en eventos genéricos con un tipo de evento particular asociado, y
luego los entrega al SSTE. Por otro lado, recibe eventos genéricos del SSMIDD, los cuales
representan los resultados de la ejecucién de los servicios de la Légica de Mediacion, y
realiza el proceso de conversidon a eventos especificos del protocolo SOAP, para finalmente
entregarlos al recurso de red correspondiente al componente SOA/WS. Adicionalmente a
los procesos de conversién de eventos, el adaptador realiza acciones para la gestion del
contexto de los mismos, tales como: inicio del contexto del proceso donde se van a realizar
las transacciones del flujo de eventos relacionados de tipo SOAP; andlisis del estado de la
transaccion; analisis del contexto para la determinacién de su mantenimiento o
terminacion, en este Ultimo caso, cuando se llega al final de un proceso y no es necesario
mantener un medio comun tanto para la transmision de eventos relacionados como para el
uso compartido de atributos, el adaptador se encarga de terminar la asociacién de los
subsistemas al contexto y luego finalizar el contexto mismo.

e Adaptador de Medios: Convierte los eventos de recursos de medios entrantes,
provenientes del recurso de red SOA/WS, en eventos genéricos con un tipo de evento
particular asociado, y luego los entrega al SSTE. Recibe eventos genéricos del SSMED, los
cuales representan los resultados de la ejecucién de los servicios de la Légica de Mediacidn,
y realiza el proceso de conversién a eventos especificos de los recursos de medios, para
finalmente entregarlos al recurso de red correspondiente al Cliente IMS. Adicionalmente a
los procesos de conversion de eventos, el adaptador realiza acciones para la gestién del
contexto de los mismos, tales como: inicio del contexto del proceso donde se van a realizar
las transacciones del flujo de eventos de medios relacionados; andlisis del estado de la
transaccion; andlisis del contexto para la determinacién de su mantenimiento o
terminacion, en este Ultimo caso, cuando se llega al final de un proceso y no es necesario
mantener un medio comun tanto para la transmision de eventos relacionados como para el
uso compartido de atributos, el adaptador se encarga de terminar la asociacién de los
subsistemas al contexto y luego finalizar el contexto mismo.

Diagrama de interaccion de componentes

A continuacion se describen los Diagramas de interaccidén de los componentes del Subsistema
de Interfaces de Recursos de Red.
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Interaccidon entre el Adaptador SIP y los Subsistemas de Transmisién de Eventos y de
Mediacién SIP/SOAP (Interaccion de IMS con la Légica de Mediacion):

CSCE AdaptadorSIP AdaptadorMedios | | AdaptadorHTTR | | AdaptadorSOAP

i1 1 Ev.Peticidn/Respiesta SIP
_—

2 adaptar Ex.SIF a Ev.Genéricu@

3 ¢ Iniciar Céntexto del Procesoti)

|4 Ev.Gemérica

H 5 1 Analizar Tipo de Bvento()
6 : Evento ,

7 @ Ejecutar Logica die Mediacidn)

R O O

2 'Resultado de Lo'gic:a de Mediacion

9 Adaptar Ev.Genéricn a EV.SIPO

10 : Gestionar Contexto del Procesol)

111 : Ev.Peticion/Respuesta SIP

Figura 8. Diagrama de Interaccién de Componentes del SSIRR. Interaccion entre el Adaptador SIP y los

Subsistemas de Transmision de Eventos y de Mediacion SIP/SOAP

Descripcion

@)

El Nuacleo IMS, especificamente el CSCF, envia al Subsistema un Evento de
Peticidn/Respuesta SIP. (Paso 1)

El Adaptador SIP del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptacidon a un evento
genérico. Luego inicia el contexto de dicho evento, que corresponde a su vez al contexto
del proceso cuyo futuro flujo de eventos se relacionan con este evento inicial, y finalmente
envia este Ultimo al SSTE. (Pasos 2-4)

El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué Subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento de Peticién/Respuesta del tipo
SIP, decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 5 y 6)

El SSMIDD ejecuta la légica de mediacion necesaria para interpretar la Peticion/Respuesta
del tipo SIP recibida y generar el mensaje de Peticidn/Respuesta del tipo SIP
correspondiente; finalmente, retorna el resultado al Subsistema. (Pasos 7 y 8)

El Adaptador SIP del Subsistema recibe el resultado del proceso de mediacidn. Este
resultado, representado por un evento genérico, es ahora adaptado a un evento especifico
de Peticién/Respuesta SIP, y entregado por el Subsistema al componente CSCF de la red
IMS. Adicionalmente, el adaptador realiza las acciones correspondientes para la gestién del
contexto del proceso que involucra dicho evento (analisis del estado, determinacién del
mantenimiento o terminacién del contexto, etc.). (Pasos 9-11)
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e Interaccidn entre el Adaptador de Medios y los Subsistemas de Transmision de Eventos y
de Medios IMS/WS(Adaptacién del formato de un Recurso de Medios Web al formato de
un Recurso de Medios IMS a través de la Légica de Mediacidn):

SO MG ClienteIMS | | AdaptadorSIP | | AdaptadorMedios | | AdaptadorHT TP | | AdaptadorSOAP

i1 ¢ Ev.RecursoMedios
2 @ Adaptar Ev.RecursoMedios & Ev.Genéricol)

3 Iniciar le:antexh: del Procesé:(}

|4 Ey.Gendrico ¢

: S @ Analizag Tipo de Eventa()
1 & : Evento
———————n

7 Ejerutar Lo'gic:'a de Mediacidn(

O N S R
i g : Resultado de Ldgica de Mediacidn | i

9 ¢ Adaptar Ev.Genérico a Ev.RecursoMedios

10 : Gestionar Contexto del Proceso()

11 : Ev.RecursoMedios

Figura 9. Diagrama de Interaccion de Componentes del Subsistema de Interfaces de Recursos de Red.
Interaccion entre el Adaptador de Medios y los Subsistemas de Transmisién de Eventos y de Medios
IMS/WS

Descripcion

El componente SOA/WS envia al Subsistema un Evento de un Recurso de Medios. (Paso 1)
El Adaptador de Medios del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptacién a un
evento genérico. Luego inicia el contexto de dicho evento, que corresponde a su vez al
contexto del proceso cuyo futuro flujo de eventos se relacionan con este evento inicial, y
finalmente envia este ultimo al SSTE.(Pasos 2-4)

o El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué Subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento proveniente de un recurso de
medios, decide dirigirlo al SSMED. (Pasos 5 y 6)

o ElI SSMED ejecuta la légica de mediaciéon necesaria, fija el Cliente IMS que sera el
destinatario del resultado, y retorna dicho resultado al Subsistema. (Pasos 7 y 8)

o El Adaptador de Medios del Subsistema recibe el resultado del proceso de mediacidn. Este
resultado, representado por un evento genérico, es ahora adaptado a un evento especifico
de un Recurso de Medios, y entregado por el Subsistema al Cliente IMS fijado.
Adicionalmente, el adaptador realiza las acciones correspondientes para la gestidon del
contexto del proceso que involucra dicho evento (analisis del estado, determinacién del
mantenimiento o terminacidn del contexto, etc.). (Pasos 9-11)
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Interaccidon entre los Adaptadores SOAP y SIP y los Subsistemas de Transmision de
Eventos y de Mediacién SIP/SOAP (Registro de un Servicio Web en IMS a través de la
Logica de Mediacion):

A continuacion se describe el Registro de un WS en IMS a través de la Logica de Mediacion, el

cual es el primer proceso que se debe llevar a cabo para la habilitacidon del uso del WS dentro

de la red IMS (Figura 10). Este constituye uno de los principales aportes del presente trabajo

de grado de maestria.

Descripcion

O

El componente SOA/WS, especificamente el Proveedor de WS, envia al Subsistema un
Evento de Peticién SOAP con los datos necesarios para el proceso de registro del WS en
IMS. (Paso 1)

El Adaptador SOAP del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptacidon a un evento
genérico. Luego inicia el contexto de dicho evento, que corresponde a su vez al contexto
del proceso cuyo futuro flujo de eventos se relacionan con este evento inicial, y finalmente
envia este Ultimo al SSTE. (Pasos 2-4)

El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué Subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento de Peticién del tipo SOAP,
decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 5 y 6)

El SSMIDD ejecuta la légica de mediacion necesaria para responder a la peticidon de Registro
del WS en IMS, y retorna el resultado al Subsistema.(Pasos 7 y 8)

El Adaptador SIP del Subsistema recibe el resultado del proceso de mediacién. Este
resultado, representado por un evento genérico, es ahora adaptado a un evento especifico
de Peticidn SIP del tipo REGISTER, y entregado por el Subsistema al componente CSCF de la
red IMS. Adicionalmente, el adaptador realiza las acciones correspondientes para la gestidn
del contexto del proceso que involucra dicho evento (analisis del estado, determinacion del
mantenimiento o terminacién del contexto, etc.). (Pasos 9-11)

El Nucleo IMS, especificamente el CSCF, ejecuta el proceso de registro del WS en IMS para
que su uso esté disponible en los procesos de creacion de los servicios convergentes
IMS/SOA, y envia al Subsistema un Evento de Respuesta SIP del tipo 200 OK. (Pasos 12y 13)
El Adaptador SIP del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptaciéon a un evento
genérico. Luego ejecuta las acciones correspondientes para la gestion del contexto del
proceso que involucra dicho evento, y finalmente envia este ultimo al SSTE. (Pasos 14-16)

El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué Subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento de Respuesta del tipo SIP, decide
dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 17 y 18)

El SSMIDD ejecuta la légica de mediacidn necesaria para interpretar el resultado del registro
y generar el mensaje de comprobacién de registro exitoso del WS en IMS; finalmente,
retorna este resultado al Subsistema. (Pasos 19 y 20)

El Adaptador SOAP del Subsistema recibe el resultado del proceso de mediacion. Este
resultado, representado por un evento genérico, es ahora adaptado a un evento especifico
de Respuesta SOAP exitosa, y entregado por el Subsistema al Proveedor de WS del
componente SOA/WS. Adicionalmente, el adaptador realiza las acciones correspondientes
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para la gestidn del contexto del proceso que involucra dicho evento; en este caso, como el
proceso de Registro del WS en IMS ha concluido entonces el adaptador termina tanto la
asociacion de los subsistemas con el contexto como el contexto mismo. (Pasos 21-23)

SOAANS AdaptadorSIP | | Adaptadoriedios | | AdaptadorHT TR | | AdaptadorSOAP

1 ! Ev.PeHiciSnHT TP [Registta WS en IMS]

2 Adaptar EvHTTF a E\r.GenéricDO

3 : Iniciar Contexto del Procesal)

4! Ev. Gé:nérico

1 5 Analizaé Tipo de Evenh:(lp
& Evento
H = H

7 1 Ejecutar Ldgica de Mediacidn()

e e R e . -
1 8 : Resultailo de Logica de Mediacion

H 9 Adaptar éEv.Genérico a Ev.SIPG

10 : Gestionar Contexto del Pracesod)

'11 1 Ev.SIP [REGISTER]

112 : Registrar W en IMS()

=

v 13 1 Ev.SIP [200 OK]
14 : Adaptar Ev.SIF a Ev.Generico)

15 : Gestionar Contextn del Procesal)

16 : Ev.Genérico

17 : Analizar Tipo de Eventol)
18 Evento
; :

18 : Ejecutar Logica de Mediacidng)

o

P S ,

21 : Adaptar Ev.Generico a Ev.i—!TTPO

22 : Terminar Contextn del Procesa()

Figura 10. Diagrama de Interaccion de Componentes del Subsistema de Interfaces de Recursos de Red.
Interaccion entre los Adaptadores HTTP y SIP y los Subsistemas de Transmision de Eventos y de
Mediacién SIP/SOAP

e Interaccidon entre los Adaptadores SOAP y SIP y los Subsistemas de Transmision de
Eventos y de Mediacion SIP/SOAP (Inicio de sesién entre un Servicio de la red IMS y un
Servicio Web, a través de la Légica de Mediacidn, para la creacion de un Servicio
Convergente IMS/SOA):

A continuacién se describe el Inicio de sesion entre un Servicio de la red IMS y un WS, a través
de la Légica de Mediacidn, el cual es un proceso que se debe llevar a cabo para la creacion de
un Servicio Convergente IMS/SOA (Figura 11). Este constituye uno de los principales aportes
del presente trabajo de grado de maestria.
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CSCE AdaptadorSIP | | Adaptadoriedios | | AdaptadorHTTR | | AdaptadorSCAP SOAMS
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i ; : ; : : 5 Analizar 'Ifipo de Eventof) :
5 Evento
. . . . . _— .
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!5 : Resultado de i_u'gica de Mediacio’rﬁ

9 Adaptar EV Genérico a Ev, SC:UAF'O

10 Gestmnar Contexto del F'rthcesoo :

11 : Ev.504P [Petmun Inicio de Segmn del Servicia IMS
12 Obtener CDntext:O

s
13 : Ew.SO4P [Respuesta a Inicio de Sesmm WS oon WS- GT)(]

14 Adaptar; Ev.S04P & E\-'.Gennlencoo
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—_—
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Figura 11. Diagrama de Interaccion de Componentes del Subsistema de Interfaces de Recursos de Red.
Interaccion entre los Adaptadores SOAP y SIP y los Subsistemas de Transmision de Eventos y de
Mediacién SIP/SOAP
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Descripcion

O

El Nucleo IMS, especificamente el CSCF, envia al Subsistema un Evento de Peticidén SIP del
tipo INVITE con los datos necesarios para el proceso de inicio de sesidon de un Servicio IMS
con un WS previamente registrado en IMS. (Paso 1)

El Adaptador SIP del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptacion a un evento
genérico. Luego inicia el contexto de dicho evento, que corresponde a su vez al contexto
del proceso cuyo futuro flujo de eventos se relacionan con este evento inicial, y finalmente
envia este ultimo al SSTE. (Pasos 2-4)

El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento de Peticidn del tipo SIP, decide
dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 5 y 6)

El SSMIDD ejecuta la l6gica de mediacion necesaria para interpretar la peticidon de Inicio de
Sesion del Servicio IMS con el WS y generar el mensaje de peticidn de inicio de sesién hacia
el WS requerido; finalmente, retorna este resultado al Subsistema. (Pasos 7 y 8)

El Adaptador SOAP del Subsistema recibe el resultado del proceso de mediacion. Este
resultado, representado por un evento genérico, es ahora adaptado a un evento especifico
de Peticion SOAP para el inicio de una sesién, y entregado por el Subsistema al componente
SOA/WS. Adicionalmente, el adaptador realiza las acciones correspondientes para la
gestion del contexto del proceso que involucra dicho evento (andlisis del estado,
determinacidn del mantenimiento o terminacién del contexto, etc.). (Pasos 9-11)

El componente SOA/WS ejecuta el proceso de inicio de sesion del Servicio IMS con el WS
especificado. Durante este proceso, primero el WS comprueba, por medio del Gestor de
Contexto, si en la peticion existe un Contexto (en el encabezado del mensaje SOAP), en este
caso, como no existe el contexto en el dominio del WS, el Gestor de Contexto retorna al WS
un valor de NULL y por consiguiente necesita crearse uno nuevo. La Creacion del nuevo
Contexto se inicia al enviar una peticidn begin desde el WS al Servicio de Contexto, a lo que
este ultimo crea el Contexto y propaga la peticidn hacia la lista de los Servicios de Ciclo de
Vida de la Actividad (Activity Lifecycle Service, ALS) registrados, los cuales necesitan ser
notificados para las acciones begin y complete. Dado que sdlo estd registrado un ALS éste
es invocado y extiende los datos del Contexto del WS con la informacién del inicio de sesidn
del Servicio IMS. Como ultimo paso en la creacion del Contexto del WS el ALS retorna el
Contexto extendido al Servicio de Contexto, y a su vez el Servicio de Contexto retorna el
Contexto, basado en la especificacién WS-CTX, al WS que lo solicitd, terminando asi el
proceso de inicio de sesion entre el Servicio IMS y el WS. Finalmente, el componente
SOA/WS envia al Subsistema un Evento SOAP de Respuesta al inicio exitoso de la sesion,
junto con el Contexto del tipo WS-CTX creado. (Pasos 12 y 13)

El Adaptador SOAP del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptacién a un evento
genérico. Luego ejecuta las acciones correspondientes para la gestion del contexto del
proceso que involucra dicho evento, y finalmente envia este Ultimo al SSTE. (Pasos 14-16)

El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué Subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento de Respuesta del tipo SOAP,
decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 17 y 18)

El SSMIDD ejecuta la légica de mediacidén necesaria para interpretar el resultado de inicio
exitoso de sesidén junto con el Contexto del tipo WS-CTX, y generar como resultado el
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mensaje de respuesta exitosa hacia IMS; finalmente, retorna este resultado al Subsistema.
(Pasos 19y 20)

El Adaptador SIP del Subsistema recibe el resultado del proceso de mediacidn. Este
resultado, representado por un evento genérico, es ahora adaptado a un evento especifico
de Respuesta SIP del tipo 200 OK, y entregado por el Subsistema al CSCF del Nucleo de IMS.
Adicionalmente, el adaptador realiza las acciones correspondientes para la gestién del
contexto del proceso que involucra dicho evento (analisis del estado, determinacién del
mantenimiento o terminacion del contexto, etc.). (Pasos 21-23)

El Nucleo IMS, especificamente el CSCF, procesa la respuesta SIP recibida y envia al
Subsistema un Evento de Peticion SIP del tipo ACK para la confirmacién de que el Servicio
IMS recibid la respuesta final al mensaje del tipo INVITE, es decir la confirmacidn de una
sesidn iniciada exitosamente. (Pasos 24 y 25)

El Adaptador SIP del Subsistema recibe éste evento y realiza su adaptacidon a un evento
genérico. Luego ejecuta las acciones correspondientes para la gestion del contexto del
proceso que involucra dicho evento, y finalmente envia este ultimo al SSTE. (Pasos 26-28)

El SSTE analiza el tipo de evento y de acuerdo a éste examina qué subsistema estd
interesado en él. En este caso, como se trata de un evento de Peticidn del tipo SIP, decide
dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 29 y 30)

El SSMIDD ejecuta la logica de mediacién necesaria para interpretar el evento de
confirmacién de inicio exitoso de sesién. Finalmente, como el proceso de Inicio de una
Sesion ha concluido, cada adaptador involucrado realiza las acciones correspondientes para
la gestidn de los contextos respectivos, terminando tanto la asociacion de los subsistemas
con ellos, como terminando los contextos en si. (Paso 31)

3.2.1.3.2 SSTE

Es el nucleo del direccionamiento de eventos de la Légica de Mediacion. Estd encargado

basicamente, de que cada uno de los Subsistemas de Mediacién se comuniquen entre siy con

la infraestructura de recursos subyacente. Sus funciones son:

Analizar el tipo de evento enviado por el SSIRR, y verificar el contexto del proceso en el cual
se realiza la transaccidn del evento. De acuerdo al tipo de evento examinar qué Subsistema
de Mediacién restante estd interesado en él, establecerlo y asociarlo a su contexto, si aln
no lo estd, para que el Subsistema pueda tanto recibir como enviar eventos relacionados
con el mismo proceso, y también pueda compartir sus atributos con los demas subsistemas
asociados al contexto.

Analizar el tipo de evento enviado ya sea por el SSMIDD o por el SSREGS, y verificar el
contexto del proceso en el cual se realiza la transaccion del evento. De acuerdo al tipo de
evento examinar qué subsistema de Mediacion restante esta interesado en él, establecerlo
y asociarlo a su contexto, si aun no lo estd, para que el Subsistema pueda tanto recibir
como enviar eventos relacionados con el mismo proceso, y también pueda compartir sus
atributos con los demas subsistemas asociados al contexto.

Realizar el direccionamiento y la entrega de eventos teniendo en cuenta la jerarquia y
prioridad de los Subsistemas.
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Asegurar la correcta transmision de cada evento desde su productor hasta su consumidor,
desacoplando estos dos ultimos y dejando el control de los Subsistemas a la Légica de
Mediacion. Esto lo consigue asociando al contexto del proceso, en el cual se realiza la
transaccidn del evento, el subsistema interesado en dicho tipo de evento, y separandolo
cuando se llegue al final del proceso.

Para cumplir con estas funcionalidades el subsistema se subdivide en los componentes

mostrados en la Figura 12.

Diagrama de componentes del Subsistema

/ Subsistema de Transmisién de Eventos (SSTE) \
{
Gestién del Contexto
del Proceso
<
\ E 1. s Ecinhlarimiant
Andlisis del ol v
del Subsistema Receptor del
Evento Event
vento

\ 4

Subsistema de Mediacién
SIP /SOAP (SSMIDD)

Subsistema de Registro de
Servicios IMS /WS (SSREGS)

Subsistema de Medios
IMS /WS (SSMED)

Subsistema de Interfaces de

Recursos de Red (SSIRR)

Figura 12. Diagrama de Componentes del Subsistema de Transmision de Eventos

Componentes del Subsistema

Analisis del Evento: Realiza el andlisis del tipo de evento recibido, que puede ser SIP, HTTP,
SOAP, de medios, y genérico, y el cual puede provenir tanto del SSIRR como de el SSMIDD y
del SSREGS. Luego verifica el contexto del proceso, en el cual se realiza la transaccion del
evento, usando las funcionalidades del componente de Gestién del Contexto del Proceso.
Finalmente, envia el evento junto con la informacién de su tipo y su contexto al
componente de Exploraciéon y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento.

Gestion del Contexto del Proceso: Este componente brinda a los otros dos componentes
las funcionalidades relacionadas con la gestion del contexto de los eventos. Sus funciones
principales son: la verificacién del contexto de un evento, en la cual se comprueba si el
evento que se estd transmitiendo pertenece a un proceso que tiene establecido su
correspondiente contexto; el analisis y establecimiento de la asociacién de un Subsistema al
contexto de un evento, en la cual se analiza si un Subsistema dado posee o no una relacion
de asociacién con el contexto de proceso determinado, y en el caso de no tenerla se
establece, con el fin de que el Subsistema pueda compartir sus atributos, ademas de recibir
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y enviar eventos dentro del mismo proceso, es decir, de comunicar eventos relacionados
por medio del uso de un contexto comun.

e Exploracion y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento: Realiza una
exploracién de los Subsistemas que han registrado un interés en el tipo de evento que se
estd transmitiendo, y selecciona el Receptor de acuerdo a la jerarquia y orden de prioridad
establecida entre los Subsistemas. En esta arquitectura el SSMIDD puede recibir eventos de
tipo SIP, HTTP y SOAP; el SSREGS sélo puede recibir eventos de peticién de registro de
servicios convergentes IMS/WS provenientes del SSMIDD; y el SSMED sélo puede recibir
eventos de medios. Luego de seleccionar el Subsistema Receptor del evento, y haciendo
uso del componente de Gestién del Contexto del Proceso, verifica si el subsistema estd
asociado al contexto del evento, sino lo estd realiza dicha asociacién, y finalmente
transmite el evento al Subsistema Receptor.

Interfaces Internas

e Andlisis del Evento — Gestidon del Contexto del Proceso: Por medio de esta interfaz el
componente de Gestion del Contexto del Proceso proporciona al componente de Andlisis
del Evento la funcién de verificacion del contexto del proceso en el cual se realiza la
transaccion del evento.

e Analisis del Evento — Exploracion y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento:
Interfaz que comunica estos dos componentes, permitiendo el envio de los resultados del
proceso de andlisis del tipo de evento y verificacion del contexto del evento desde el
componente de Andlisis del Evento hacia el componente de Exploracién y Establecimiento
del Subsistema Receptor del Evento.

e Exploracidn y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento — Gestién del Contexto
del Proceso: Por medio de esta interfaz el componente de Gestion del Contexto del Proceso
proporciona al componente de Exploracion y Establecimiento del Subsistema Receptor del
Evento las funciones de verificacién de la asociacién entre el subsistema y el contexto
dados, y de establecimiento de la relacidn de asociacion entre el subsistema y el contexto
en el caso de que no exista.

Diagrama de interaccion de componentes

A continuacion se describe el Diagrama de interaccién de componentes del Subsistema de
Transmision de Eventos (Figura 13).

Descripcion

o El componente SOA/WS envia al SSIRR un Evento de Peticién SOAP con la informacién de
registro de un Servicio (IMS o Web). (Paso 1)

o EISSIRR recibe el evento, realiza su adaptacion a un evento genérico, inicia el contexto del
proceso, y luego envia el Evento al Subsistema. (Pasos 2 y 3)

o El componente de Andlisis del Evento del Subsistema recibe el Evento Genérico y empieza
por analizar su tipo, que en este caso es SOAP. Luego envia este evento al componente de
Gestidn del Contexto del Evento. (Pasos 4 y 5)

o El componente de Gestidon del Contexto del Proceso del Subsistema verifica entonces el
Contexto del proceso en el cual se realiza la transaccion del evento, y lo retorna al
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componente de Analisis del Evento para que continte el proceso de transmision.(Pasos 6 y
7)

El componente de Andlisis del Evento, una vez recibe el Contexto del Evento, lo reenvia
junto con el Evento mismo, y su Tipo, al componente de Exploracién y Establecimiento del
Subsistema Receptor del Evento. (Paso 8)

El componente de Exploracién y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento recibe
estos elementos y en base a ellos realiza una exploracion de los Subsistemas que han
registrado un interés en el tipo de evento que se estd transmitiendo. De acuerdo a la
jerarquia y orden de prioridad establecida entre los Subsistemas el resultado de Ia
exploracién es la seleccién del SSMIDD como Subsistema Receptor. A continuacion el
componente envia el Evento, su Contexto y el Subsistema interesado, al componente de
Gestidon del Contexto del Proceso para verificar, establecer, o mantener, la relacién entre
estos tres elementos. (Pasos 9 y 10)

El componente de Gestion del Contexto del Proceso del Subsistema inicialmente verifica si
el Subsistema interesado ya estd asociado al Contexto del Proceso en el cual se realiza la
transaccion del evento. Como en este caso no existe tal relacion entonces el componente
asocia el Subsistema Receptor al Contexto del Proceso, y retorna al componente de
Exploracidn y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento el Subsistema Receptor
asociado.(Pasos 11-13)

El componente de Exploracién y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento recibe
el Subsistema Receptor, asociado correctamente al Contexto del Proceso, y es en este
momento que establece al SSMIDD como Subsistema Receptor del Evento. Finalmente este
componente del Subsistema envia el Evento al destino fijado. (Pasos 14 y 15)

El SSMIDD recibe el Evento y ejecuta la logica de mediacion necesaria para interpretar la
Peticién del tipo SOAP y obtener la informacién de registro del Servicio. A continuacion,
crea un nuevo proceso y dentro de él genera un nuevo Evento de Peticién con los datos del
registro, inicia su contexto, y finalmente envia dicho Evento al SSTE para que sea dirigido al
SSREGS, el cual se encargara de su procesamiento. (Pasos 16 y 17)

El componente de Andlisis del Evento del Subsistema recibe el Evento y analiza su tipo, que
en este caso se trata de un evento genérico para el registro de un Servicio. Luego envia este
evento al componente de Gestion del Contexto del Proceso. (Pasos 18 y 19)

El componente de Gestion del Contexto del Proceso del Subsistema verifica entonces el
Contexto del proceso en el cual se realiza la transaccidn del evento, y lo retorna al
componente de Analisis del Evento para que continue el proceso de transmision.(Pasos 20 y
21)

El componente de Andlisis del Evento, una vez recibe el Contexto del Evento, lo reenvia
junto con el Evento mismo, y su Tipo, al componente de Exploracion y Establecimiento del
Subsistema Receptor del Evento. (Paso 22)

El componente de Exploracién y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento recibe
estos elementos y en base a ellos realiza una exploracion de los Subsistemas que han
registrado un interés en el tipo de evento que se estd transmitiendo. De acuerdo a la
jerarquia y orden de prioridad establecida entre los Subsistemas el resultado de la
exploracién es la seleccion del SSREGS como Subsistema Receptor. A continuacion el
componente envia el Evento, su Contexto y el Subsistema interesado, al componente de
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Gestion del Contexto del Proceso para verificar, establecer, o mantener, la relacion entre
estos tres elementos. (Pasos 23 y 24)

El componente de Gestién del Contexto del Proceso del Subsistema inicialmente verifica si
el subsistema interesado ya estd asociado al Contexto del Proceso en el cual se realiza la
transaccion del evento. Como en este caso no existe tal relacion entonces el componente
asocia el Subsistema Receptor con el Contexto del Proceso, y retorna al componente de
Exploracidn y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento el Subsistema Receptor
asociado. (Pasos 25-27)

El componente de Exploracién y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento recibe
el Subsistema Receptor, asociado correctamente al Contexto del Proceso, y es en este
momento que establece al SSREGS como Subsistema Receptor del Evento. Finalmente este
componente del Subsistema envia el Evento al destino fijado. (Pasos 28 y 29)

El SSREGS recibe el Evento y ejecuta la légica de mediacidn necesaria para responder a la
Peticién de generacion del registro del Servicio, basado en el modelo de registro de los
Servicios Web. El Resultado de la mediacion es enviado como Evento al SSTE para que luego
sea transmitido como respuesta al SSMIDD. (Pasos 30y 31)

El componente de Andlisis del Evento del Subsistema recibe el Evento y analiza su tipo, que
en este caso se trata de un evento genérico para el registro de la informacidon completa de
descripcién de un Servicio. Luego envia este evento al componente de Gestion del Contexto
del Proceso. (Pasos 32 y 33)

El componente de Gestidon del Contexto del Proceso del Subsistema verifica entonces el
Contexto del proceso en el cual se realiza la transaccion del evento, y lo retorna al
componente de Analisis del Evento para que continue el proceso de transmision.(Pasos 34 y
35)

El componente de Andlisis del Evento, una vez recibe el Contexto del Evento, lo reenvia
junto con el Evento mismo, y su Tipo, al componente de Exploracion y Establecimiento del
Subsistema Receptor del Evento. (Paso 36)

El componente de Exploracién y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento recibe
estos elementos y en base a ellos realiza una exploracion de los Subsistemas que han
registrado un interés en el tipo de evento que se estd transmitiendo. De acuerdo a la
jerarquia entre los Subsistemas el resultado de la exploraciéon es la seleccién del SSMIDD
como Subsistema Receptor. A continuacion, el componente envia el Evento, su Contexto y
el Subsistema interesado, al componente de Gestidn del Contexto del Proceso para
verificar, establecer, o mantener, la relacién entre estos tres elementos. (Pasos 37 y 38)

El componente de Gestion del Contexto del Proceso del Subsistema inicialmente verifica si
el Subsistema interesado ya esta asociado al Contexto del Proceso en el cual se realiza la
transaccion del evento. Como en este caso si existe tal relacion entonces el componente
mantiene la asociacidn del Subsistema Receptor con el Contexto del Proceso, y retorna al
componente de Exploracidon y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento el
Subsistema Receptor asociado. (Pasos 39-41)

El componente de Exploracién y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento recibe
el Subsistema Receptor asociado y es en este momento que establece al SSMIDD como
Subsistema Receptor del Evento. Finalmente este componente del Subsistema envia el
Evento al destino fijado. (Pasos 42 y 43)
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o ElI SSMIDD recibe el Evento y ejecuta la légica de mediacidon necesaria para generar el
Evento de Respuesta del tipo SOAP y asi confirmar la Publicacion exitosa de la descripcion
del Servicio (IMS o Web). Finalmente envia dicho Evento al SSIRR. (Pasos 44 y 45)

o El SSIRR recibe el evento, realiza su adaptacidn a un evento de tipo SOAP, lo envia al
componente SOA/WS, luego termina la asociacidn de los subsistemas con el Contexto del
Proceso y finalmente termina el contexto mismo. (Pasos 46 y 47)
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Figura 13. Diagrama de Interaccion de Componentes del Subsistema de Transmision de Eventos.
Interaccion entre los componentes de Analisis de Evento, de Gestion del Contexto del Evento, y de
Exploracion y Establecimiento del Subsistema Receptor del Evento y con los Subsistemas de Interfaces
de Recursos de Red, de Mediaciéon SIP/SOAP, y de Registro de Servicios IMS/WS

3.2.1.3.3. SSMIDD

Es el subsistema encargado de la mediacidn a nivel de sefializacién y de control entre los
servicios basados en IMS y los WS. Este subsistema cumple con las funciones:

e Enviar, recibir, y procesar Eventos, por una parte, de Tipo SIP y SOAP de la infraestructura
de red subyacente, y, por otra parte, de tipo Genérico desde y hacia el SSREGS.

e Procesar cada evento recibido, tanto de los procesos de sefializacién como de control,
dependiendo de su tipo.

e Adaptar eventos de tipo SIP a solicitudes de tipo SOAP y genéricas.

e Adaptar eventos de tipo SOAP a solicitudes de tipo SIP y genéricas.

e Responder a eventos de tipo SIP y SOAP con eventos directos tipo SIP y SOAP,
respectivamente.

e Generar solicitudes de tipo genérico.

e Transmitir los resultados obtenidos de los procesos de analisis y mediacién hacia el SSIRR,
para que, dependiendo de su tipo, sean transmitidos al elemento de la red subyacente
correspondiente.

Para cumplir con estas funcionalidades el subsistema se subdivide en los componentes
mostrados en la Figura 14.
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Diagrama de componentes del Subsistema

Subsistema de Transmisién de
Eventos (SSTE)

/ Subsistema de Mediacién SIP/SOAP (SSMIDD) \

[ Procesador SIP \ 4 Procesador SOAP \ Procesador Genérico

Adaptacion SIP Adaptaciéon Solicitud
a Genérico SOAP a Genérico Procesamiento SIP
Procesamiento Procesamiento Solicitud
SIP SOAP Procesamiento SOAP

Subsistema de Interfaces de Recursos de Red (SSIRR)

Figura 14. Diagrama de Componentes del Subsistema de Mediacién SIP/SOAP

Componentes del Subsistema

Procesador SIP: El SSMIDD recibe eventos de tipo SIP, provenientes del SSTE, y entrega
dichos eventos al Procesador SIP para que se encargue del andlisis, adaptacion, y
generacidn de respuestas a este tipo de eventos. La primera tarea de este componente es
el analisis del evento recibido, la cual consiste, por una parte, en la exploracion del evento
para la determinacién del tipo de mensaje SIP (peticién o respuesta) junto con su valor y
contenido, y, por otra parte, en el analisis del contexto del proceso donde se esta
realizando la transaccion del evento y en el almacenamiento y/o recuperaciéon de los datos
persistentes relacionados con el proceso particular. El resultado de este andlisis es la
determinacion de la tarea que se debe realizar a continuacion, la cual puede ser la
adaptacion del evento de tipo SIP a un evento genérico, o el procesamiento de eventos
especificos SIP para la generacidon de una respuesta de este tipo de protocolo de
comunicaciones hacia la red subyacente. La adaptacion del evento tipo SIP a un evento de
tipo genérico se llevara a cabo cuando se requiera de la mediacién en la comunicacion, ya
sea de seializacién o control, desde la red IMS hacia el dominio SOA para: el inicio de
sesién entre un servicio IMS y un WS, para la creacion de un Servicio Convergente IMS/SOA;
el acceso a una funcionalidad de un WS, publicado en UDDI, desde un servicio IMS. El
procesamiento de eventos SIP, se llevara a cabo para la generacidn de una respuesta hacia
la red subyacente, especifica a este protocolo de comunicacion, la cual puede tener su
origen de solicitud tanto en el Procesador Genérico como en la misma red subyacente.

Procesador SOAP: El SSMIDD recibe eventos de tipo SOAP, provenientes del SSTE, y los
entrega al Procesador SOAP para que se encargue del andlisis, adaptacion, y generaciéon de
las respuestas respectivas. La primera tarea de este componente es el analisis del evento
recibido, la cual consiste, por una parte, en la exploracion del evento para la determinacion
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del tipo de mensaje SOAP (solicitud o respuesta) y la informacidn tanto de infraestructuray
de valor afiadido, presente en el contenido de la cabecera de los mensajes SOAP, como de
la aplicacion, presente en el cuerpo del mensaje. Por otra parte, en esta tarea se realiza el
analisis del contexto del proceso donde se estd realizando la transaccién del evento y
también el almacenamiento y/o recuperacion de los datos persistentes relacionados con el
proceso particular. El resultado de este analisis es la determinacidn de la tarea que se debe
realizar a continuacién, la cual puede ser la adaptacién del evento de tipo SOAP a un evento
genérico, o el procesamiento de eventos especificos SOAP para la generacidon de una
respuesta de este tipo de protocolo de comunicaciones hacia la red subyacente. La
adaptacion del evento tipo SOAP a un evento de tipo genérico se llevara a cabo cuando se
requiera de la mediacién en la comunicacion, ya sea de seiializacién o control, desde el
dominio SOA hacia la red IMS para: el inicio de sesidén entre un servicio IMS y un WS para la
creacion de un Servicio Convergente IMS/SOA; el registro de un servicio IMS o Web en
UDDI; el acceso a una funcionalidad de un WS, publicado en UDDI, desde un Servicio IMS. El
procesamiento de eventos SOAP, se llevard a cabo para la generacion de una respuesta
hacia la red subyacente, especifica a este protocolo de comunicacion, la cual puede tener
su origen de solicitud tanto en el Procesador Genérico como en la misma red subyacente.

e Procesador Genérico: El SSMIDD recibe eventos de tipo genérico, provenientes del SSTE, y
los entrega al Procesador Genérico para que se encargue del andlisis, adaptacién, y
generacion de solicitudes orientadas a cualquiera de los Procesadores restantes segun sea
el caso. La primera tarea de este componente es el analisis del evento recibido, la cual
consiste, por una parte, en la exploracién del evento para la determinacion de la
informacidn que contiene, y por otra, en el analisis del contexto del proceso donde se estd
realizando la transaccién del evento y también el almacenamiento y/o recuperacién de los
datos persistentes relacionados con el proceso particular. El resultado de este andlisis es la
determinacidon de la tarea que se debe realizar a continuacion, la cual puede ser la
generacion de una solicitud de procesamiento SIP o SOAP hacia el Procesador del tipo de
protocolo especifico, segun sea el requerimiento del evento de recibido.

El SSMIDD no posee interfaces internas entre sus Procesadores, ya que todo evento
intercambiado dentro de la Légica de Mediacion es enviado hacia y desde el SSTE.

Diagrama de interaccion de componentes

A continuacion se describe el Diagrama de interaccién de componentes del Subsistema de
Mediacién SIP/SOAP (Figura 15), para el Registro de un Servicio Web en IMS a través de la
Légica de Mediacion.

Descripcion

o El componente SOA/WS, especificamente el Proveedor de WS, envia al SSIRR un Evento de
Peticién SOAP con la informacién necesaria para el registro del WS en IMS. (Paso 1)

o El SSIRR primero ejecuta la ldgica de mediacidn necesaria tanto para la adaptacion del
evento SOAP a un evento genérico, como para el inicio de su contexto, y finalmente envia
el evento al SSTE.(Pasos 2 y 3)
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o EI SSTE ejecuta la légica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento de peticién del tipo
SOAP, decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 4 y 5)

o El Procesador SOAP del Subsistema recibe el evento y lleva a cabo la primera tarea que
consiste en su andlisis. Por una parte, dentro de este analisis se explora el tipo de evento
SOAP recibido y la informacion que contiene, tras lo cual, se determina que se trata de una
solicitud que contiene una operacién de peticidn para el registro de un WS en IMS. Por otra
parte, se analiza el contexto del proceso donde se esta realizando la transaccidn del evento
y también se almacenan y/o recuperan los datos persistentes relacionados con el proceso
particular. Como en este caso se trata de un evento de tipo SOAP, a través del cual se
requiere de la mediacidn en el registro de un WS en IMS, se determina que la tarea que se
realizara a continuacidn es la adaptacion del evento de tipo SOAP a un evento de tipo
genérico, donde este ultimo es el elemento de mediacion entre las solicitudes de los
protocolos de comunicacién SIP y SOAP. Durante el proceso de adaptacion se utilizan los
datos enviados a través del evento SOAP, correspondientes basicamente al Service Port del
WS vy al UAS SIP que se desea registrar en IMS, para la generacién de la solicitud de
procesamiento SIP que serd enviada posteriormente al Procesador de este tipo de
protocolo. Adicionalmente, en el proceso de adaptacidn se almacenan y/o recuperan los
datos persistentes requeridos. Finalmente, el resultado de la mediacién es enviado al SSTE.
(Pasos 6-8)

o EI SSTE ejecuta la légica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento genérico, decide
dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 9 y 10)

o El Procesador Genérico del Subsistema recibe el evento y lleva a cabo la primera tarea que
consiste en su andlisis. Por una parte, dentro de este analisis se explora el tipo de evento
Genérico recibido y la informacidn que contiene, tras lo cual se determina que se trata de
una solicitud que contiene una operacién de peticion para el registro de un WS en IMS. Por
otra parte, se analiza el contexto del proceso donde se esta realizando la transaccion del
evento y también se almacenan y/o recuperan los datos persistentes relacionados con el
proceso particular. Como en este caso se trata de un evento de tipo genérico, a través del
cual se requiere de la mediacién en el registro de un WS en IMS, se determina que la tarea
que se realizard a continuacién es la generacion de una solicitud de procesamiento SIP,
cuyo destino es el Procesador de este tipo de protocolo. Finalmente, el resultado de la
mediacién es enviado al SSTE.(Pasos 11-13)

o EI SSTE ejecuta la Iégica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento de Peticion del tipo
genérico, decide dirigirlo al SSMIDD.(Pasos 14 y 15)

o El Procesador SIP del Subsistema recibe el evento y lleva a cabo la primera tarea que
consiste en su andlisis. Por una parte, dentro de este analisis se explora el tipo de evento
Genérico recibido y la informacidn que contiene, tras lo cual se determina que se trata de
una solicitud que contiene una operacion de peticion para el registro de un WS en IMS. Por
otra parte, se analiza el contexto del proceso donde se esta realizando la transaccion del
evento y también se almacenan y/o recuperan los datos persistentes, correspondientes al
Service Port del WS y al UAS SIP que se desea registrar en IMS. Como en este caso se trata
de un evento de tipo Genérico con la solicitud de un procesamiento SIP, se determina que
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la tarea que se realizard a continuacién es la generaciéon de un evento de registro SIP,
teniendo en cuenta los datos recibidos a través del evento Genérico, provenientes de la
solicitud SOAP original. Finalmente, el resultado de la mediacidn es enviado al SSIRR. (Pasos
16-18)

El SSIRR recibe el resultado del proceso de mediacidn, representado por un evento genérico
del tipo SIP, lo adapta a un evento especifico de Peticion SIP del tipo REGISTER, ademas
gestiona el contexto del proceso que involucra dicho evento, y finalmente lo entrega al
componente CSCF de la red IMS.(Pasos 19 y 20)

El Nucleo IMS, especificamente el CSCF, ejecuta el proceso de registro del WS en IMS para
que su uso esté disponible en los procesos de creaciéon de los servicios convergentes
IMS/SOA, y envia al SSIRR un evento de respuesta SIP del tipo 200 OK (En el diagrama no se
tienen en cuenta los procesos de sefializacidn SIP de autorizacion requeridos por la red
IMS).(Pasos 21 y 22)

El SSIRR ejecuta la légica de mediacidén necesaria tanto para la adaptacion del evento SIP a
un evento genérico, como para la gestién del contexto del proceso que involucra dicho
evento, y finalmente lo envia al SSTE. (Pasos 23 y 24)

El SSTE ejecuta la légica de mediacién necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento de Respuesta del
tipo SIP, decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 25 y 26)

El Procesador SIP del Subsistema recibe el evento y lleva a cabo la primera tarea que
consiste en su analisis. Por una parte, dentro de este analisis se explora el tipo de evento
SIP recibido y la informacidn que contiene, tras lo cual se determina que se trata de una
respuesta de tipo SIP exitosa, o de 200 OK, en el registro de un UAC de WS en IMS. Por otra
parte, se analiza el contexto del proceso donde se estd realizando la transaccidn del evento
y también se almacenan y/o recuperan los datos persistentes relacionados con el proceso
particular. Como en este caso se trata de un evento de tipo SIP, a través del cual se
confirma el registro exitoso de un WS en IMS, se determina que la tarea que se realizara a
continuacién es la adaptacion del evento de tipo SIP a un evento de tipo genérico, donde
este Ultimo es el elemento de mediacion entre las solicitudes de los protocolos de
comunicacion SIP y SOAP. Finalmente, el resultado de la mediacién es enviado al
SSTE.(Pasos 27-29)

El SSTE ejecuta la légica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué Subsistema
esta interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento de Peticidn del tipo
Genérico, decide dirigirlo al SSMIDD.(Pasos 30 y 31)

El Procesador Genérico del Subsistema recibe el evento y lleva a cabo la primera tarea que
consiste en su andlisis. Por una parte, dentro de este andlisis se explora el tipo de evento
Genérico recibido y la informacidn que contiene, tras lo cual se determina que se trata de
una solicitud que contiene una operacién de respuesta exitosa en el registro de un WS en
IMS. Por otra parte, se analiza el contexto del proceso donde se estd realizando la
transaccién del evento y también se almacenan y/o recuperan los datos persistentes
relacionados con el proceso particular. Como en este caso se trata de un evento de tipo
genérico, a través del cual se requiere de la mediacidn en la respuesta exitosa al registro de
un WS en IMS, se determina que la tarea que se realizara a continuacion es la generacion
de una solicitud de procesamiento SOAP, cuyo destino es el procesador de este tipo de
protocolo. Finalmente, el resultado de la mediacidn es enviado al SSTE.(Pasos 32-34)
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o EI SSTE ejecuta la légica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento de Peticion del tipo
Genérico, decide dirigirlo al SSMIDD.(Pasos 35 y 36)

o El Procesador SOAP del Subsistema recibe el evento y lleva a cabo la primera tarea que
consiste en su andlisis. Por una parte, dentro de este analisis se explora el tipo de evento
genérico recibido y la informacién que contiene, tras lo cual se determina que se trata de
una solicitud de un procesamiento SOAP para la generacidn de respuesta exitosa al registro
de un WS en IMS. Finalmente, el resultado de la mediacién es enviado al SSIRR. (Pasos 37-
39)

o El SSIRR recibe el resultado del proceso de mediacién, representado por un evento
genérico, lo adapta a un evento especifico de respuesta SOAP, ademas gestiona el contexto
del proceso que involucra dicho evento, y finalmente lo entrega al proveedor de WS del
componente SOA/WS. (Pasos 40 y 41)
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: 25 Ejecutéir Logica de Mediaciu’no
26 : Evento !
| ——————— :

27 : Analizar Ev.()

28 Ada;.‘:ﬁtar Ev.SIF a Ev.éGenéricuO

________________

; : : 30 : Ejecutar la Ldgica de Mediacidng) :
' 31 Evento !

. 32 Analizar Ev.()

33 : Solicitar Procesamiento SCAP()

| r

34 : Resultado de Logica de Mediacidn

35 : Ejecutar la Ldgica de Mediacidn()
36 & Evento

37 : Analizar BEv.()

38 : Procesar SOAP()

________________________________________________

39 : Resultado de Lagica de Mediacidn

: 40 : Ejecutar Légica de Mediacioni)

P
141 : Ev.RespudstaSosP [Registro de WS en IMS exitosa]

Figura 15. Diagrama de Interaccién de Componentes del Subsistema de Mediacién SIP/SOAP.
Interaccion entre los Subsistemas de Interfaces de Recursos de Red, de Transmisién de Eventos y los
Procesadores SIP y SOAP

3.2.1.34. SSREGS

Es el subsistema encargado de la mediacidn en el Registro de las descripciones de los Servicios
IMS y Web en el modelo de registro unificado basado en UDDI de la Logica de Mediacién, por
lo tanto es una funcionalidad de la Légica de Mediacidn orientada a los proveedores de
Servicios IMS y Web.

Este Subsistema provee su funcionalidad al SSMIDD, por lo cual ocupa una escala inferior a la
de este, dentro de la jerarquia de Subsistemas de la Légica de mediacidn. La interaccién entre
el SSREGS y el SSMIDD es a través del SSTE.

Este subsistema se encarga de:

e Recibir y procesar Eventos Genéricos provenientes del SSMIDD para la publicacion y
consulta de las descripciones de los Servicios IMS y Web.

e Administrar el registro de servicios basado en UDDI de la Logica de Mediacion.

e Generar eventos de Tipo Genérico, resultado de los procesos de analisis y procesamiento,
en respuesta a las solicitudes recibidas para la publicacion o consulta de Servicios. El
destino de estos eventos es el SSMIDD.
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Para cumplir con estas funcionalidades el subsistema se subdivide en los componentes

mostrados en la Figura 16.

Diagrama de componentes del Subsistema

Subsistema de Transmisién de
Eventos (SSTE)

/Subsisfemq de Registro Servicios IMS/WS\

(SSREGS)

/ Procesador UDDI \

Andlisis Evento

Procesamiento UDDI

Generacién de
Resultado

\ Y )

Figura 16. Diagrama de Componentes del Subsistema de Registro de Servicios (IMS/WS)

Componentes del Subsistema

Procesador UDDI: El SSREGS recibe eventos de tipo genérico, provenientes del SSTE, y los
entrega al Procesador UDDI para que inicialmente se encargue de su analisis, a
continuacién del procesamiento UDDI requerido (por ejemplo, publicacién, consulta,
actualizacién de la informacién de descripcién del servicio), y finalmente la generacion de
los resultados del procesamiento. La primera tarea de este componente es el andlisis del
evento recibido, la cual consiste, por una parte, en la exploracidn del evento, y, por otra, en
el analisis del contexto del proceso donde se esta realizando la transaccién del evento y en
el almacenamiento y/o recuperacién de los datos persistentes relacionados con el proceso
particular. El resultado de este analisis es la ejecucion de la tarea de procesamiento UDDI,
la cual puede consistir en la publicacién, actualizaciéon o consulta de la descripcién de un
Servicio IMS o Web. Dicha tarea es llevada a cabo a través de la gestion del registro de
servicios basado en UDDI de la Légica de Mediacion. La Ultima tarea de este procesador es
la generacion del resultado del procesamiento como un evento genérico que es entregado
al SSTE para su posterior re-envio hacia el SSMIDD.

El SSREGS no posee interfaces internas ya que solo cuenta con un componente el cual se

encarga de toda su funcionalidad.

Diagrama de interaccion de componentes

En la Figura 17 se muestra la interaccién entre el Proveedor de WS y los Subsistemas de

Interfaces de Recursos de Red, de Transmision de Eventos, de Mediacién SIP/SOAP y de
Registro de Servicios IMS/WS.
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SOAAMS
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- : .

2 : Ejerutsr Ligica de Mediacidn)
3 Evento |
— = ;

: 4 : Ejecutar la Ldgica de Mediacidn()
5 :Eventa i
SR L

& : Ejecutar IaiLD’gica de Mediéicio’no

A

?(-7- " Resultads de Lagica de Med:iiacio'n

; g Ejecutair la Lagica de rvﬂediacio’no
9 : Evento

10 : Anglizar Ev.()

11 : Procesar UDDIC

112 : Generar Resultado()

14 : Ejecutar ila Ldgica de Mediacidn( :

15 ! Evento
16 Ejecutarila Ldgica de Mediacidn()

' Resultado de Lq'jgica de Mediaciq‘jm
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19 Ev.RespuestaSO4F [Registra de I3 Descripcion del Servicio IMS en MIDDIS]

Figura 17. Diagrama de Interaccion de Componentes del Subsistema de Registro de Servicios IMS/WS.
Interaccion entre los Subsistemas de Interfaces de Recursos de Red, de Transmisién de Eventos, de
Mediacién SIP/SOAP, y el Procesador UDDI

A continuacidn se describe el Diagrama de interaccion de componentes del Subsistema de
Registro de Servicios (IMS/WS), para el proceso de Registro de un Servicio IMS en el modelo de
registro basado en UDDI de la Légica de Mediacidn.

Descripcion

o El componente SOA/WS, especificamente el Proveedor de WS, envia al SSIRR un Evento de
Peticién SOAP con los datos necesarios para el proceso de registro de la descripcion de un
Servicio IMS en el registro UDDI de la Légica de mediacidn. (Paso 1)

o EISSIRR ejecuta la légica de mediacidn necesaria tanto para la adaptacién del evento SOAP
a un evento genérico, como para el inicio del contexto del proceso que involucra dicho
evento, y finalmente lo envia al SSTE. (Pasos 2 y 3)
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o EI SSTE ejecuta la légica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento de Peticidn del tipo
SOAP, decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 4 y 5)

o El Procesador SOAP del SSMIDD recibe el evento, y realiza el andlisis respectivo
determinando que se trata de una solicitud que contiene una operacién de peticion para el
registro de un Servicio IMS en el registro UDDI de la Logica de Mediacidén. A continuacidn,
adapta el evento de tipo SOAP a un evento de tipo Genérico. Durante el proceso de
adaptacion se utilizan los datos enviados a través del evento SOAP, correspondientes a la
informacidn de descripcion del Servicio IMS, para la generacién de la solicitud de
procesamiento UDDI que sera enviada al Procesador de este tipo de datos, dentro del
SSREGS. Adicionalmente, en el proceso de adaptacion se almacenan y/o recuperan los
datos persistentes requeridos. Finalmente, el resultado de la mediacidn es enviado al SSTE.
(Pasos 6y 7)

o EI SSTE ejecuta la légica de mediacién necesaria para la determinacion de qué Subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento Genérico para
procesamiento UDDI, decide dirigirlo al SSREGS.(Pasos 8 y 9)

o El Procesador UDDI del Subsistema recibe el evento, y realiza el andlisis respectivo
explorando el tipo de evento Genérico y la informaciéon que contiene, tras lo cual se
determina que se trata de una solicitud de publicacién de la descripcién de un Servicio IMS
en el registro UDDI de la Logica de Mediacién. A continuacién, en la tarea de ejecucién del
procesamiento UDDI, se obtienen, del evento recibido, los datos correspondientes a:

- La compaiia desarrolladora del servicio y su informacién de contacto
(businessEntityName, businessEntityDescription, businessEntityContactPhone,
businessEntityContactEmail),

- Informacién técnica del Servicio (businessServiceName, businessServiceDescription,
bindingTemplateLocation, bindingTemplateArchitecture, bindingTemplateTModel).
(Oasis, 2002)

Luego se realiza la insercion de dichos datos en el registro UDDI de la Logica de Mediacidn.
Finalmente, el resultado de la publicacién es retornado al SSMIDD a través del SSTE. (Pasos
10-13)

o EI SSTE ejecuta la Iégica de mediacidn necesaria para la determinacién de qué subsistema
estd interesado en el evento. En este caso, como se trata de un evento genérico para
procesamiento SOAP, decide dirigirlo al SSMIDD. (Pasos 14 y 15)

o El Procesador Genérico del SSMIDD recibe el evento y realiza el analisis respectivo. Por una
parte, dentro de este analisis se explora el tipo de evento genérico recibido y la informacidn
qgue contiene, tras lo cual se determina que se trata de una solicitud de generacidon de
respuesta exitosa por la publicacion de la descripcion de un Servicio IMS en el registro UDDI
de la Légica de Mediacion. Como en este caso se trata de un evento de tipo genérico, a
través del cual se requiere de la mediacidn en la generacidn de una respuesta SOAP exitosa,
se determina que se debe generar una solicitud de procesamiento SOAP. A través del SSTE
se envia dicha solicitud hacia el Procesador SOAP del SSMIDD, que recibe el evento, lo
analiza y determina que se trata de una solicitud de generacion de respuesta exitosa al
registro de un WS en IMS. Finalmente, el resultado de la mediacién es enviado al SSIRR.
(Pasos 16 y 17)
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o El SSIRR recibe el resultado del proceso de mediacién, representado por un evento
genérico, lo adapta a un evento especifico de Respuesta SOAP, ademas gestiona el contexto
del proceso que involucra dicho evento, y finalmente lo entrega al Proveedor de WS del
componente SOA/WS.(Pasos 18 y 19)

3.2.1.3.5. SSMED

Este subsistema realiza la mediacion entre el plano de medios de IMS/SIP y el de SOA/WS.
Entre sus funciones estan:

e Recibir y procesar Eventos de medios de la infraestructura de red subyacente, a través del
SSTE.

e Enviar Eventos de medios a la infraestructura de red subyacente, a través del SSIRR.

e Adaptar los formatos del contenido Web de los servicios SOA/WS a los formatos y
protocolos de medios soportados por la red IMS y sus clientes.

e Enviar los Resultados de la adaptacion (datos formateados) al SSIRR, para su posterior envio
al Cliente IMS.

Para cumplir con estas funcionalidades el subsistema se subdivide en los componentes
mostrados en la Figura 18.

Diagrama de componentes del Subsistema

Subsistema de Transmisién de
Eventos (SSTE)

/Subsisiemu de Medios IMS/WS (SSMED)\

Procesador de Medios \

Andlisis Evento

[ Adaptacién de ]

Medios

\ >

Subsistema de Interfaces de Recursos de Red (SSIRR)

Figura 18. Diagrama de Componentes del Subsistema de Medios (IMS/WS)

Componentes del Subsistema

e Procesador de Medios: El SSMED recibe eventos de medios, provenientes del SSTE, y
entrega dichos eventos al Procesador de Medios para que inicialmente se encargue de su
analisis, a continuacién de la adaptacion requerida, y finalmente de la generacién del
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evento de medios resultado del procesamiento. La primera tarea de este componente es el
analisis del evento recibido, la cual consiste, por una parte, en la exploracién del evento, v,
por otra parte, en el andlisis del contexto del proceso donde se esta realizando Ia
transaccién del evento y en el almacenamiento y/o recuperacién de los datos persistentes
relacionados con el proceso particular. El resultado de este andlisis es la ejecucion de la
tarea de adaptacién de los formatos del contenido Web, de los servicios SOA/WS, a los
formatos y protocolos de medios soportados por la red IMS, los cuales son finalmente
enviados al SSIRR que, a través de su Adaptador de Medios, los envia al Cliente IMS de la
red subyacente.

El SSMED no posee interfaces internas ya que solo cuenta con un componente, el cual se
encarga de toda su funcionalidad.
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Capitulo 4
IMPLEMENTACION DE REFERENCIA

En este capitulo se describe la implementacidon de la arquitectura. Inicialmente se define el
alcance de la misma vy las decisiones de disefio consideradas. Posteriormente, se amplia la
descripcién de la implementacion detallando la forma como se instanciaron los Subsistemas
gue conforman la Légica de Mediacidn, y sus respectivos componentes, asi como también los
elementos externos a ella, que conforman la infraestructura de red subyacente a la cual
proporciona sus funcionalidades.

4.1. Implementacion de Referencia de MIDDIS

4.1.1. Alcance

La implementacién de referencia persigue dos objetivos principales, asociados a los objetivos
de esta tesis de maestria:

1. Instanciar la Arquitectura de Referencia para proporcionar las funcionalidades necesarias
para la interaccidon entre servicios basados en SOA e IMS con el fin de crear Servicios
Convergentes SOA/IMS.

2. Desarrollar un piloto de Servicio Convergente SOA/IMS que consuma capacidades de un
Servicio SOA sobre una red IP y capacidades de un servicio de telecomunicaciones sobre
una red IMS, el cual permita realizar la evaluacidn experimental de la efectividad y
eficiencia del enfoque adoptado en la arquitectura de referencia.

4.1.1.1. Caracteristicas

De acuerdo a los requisitos se definen las siguientes caracteristicas para la implementacion
de referencia:

e Soporte al protocolo SIP-3GPP de IMS: |la implementacion de referencia debe dar soporte
al protocolo SIP (UAS y UAC SIP) en la Légica de Mediacidn, asi como también debe dar
soporte a este tipo de sefalizacion en el entorno de la red subyacente la cual esta
conformada por: el Cliente IMS, el Nucleo IMS y el Servicio basado en IMS.

e Soporte al protocolo SOAP: la implementacion de referencia debe dar soporte al protocolo
SOAP en la Logica de Mediacion, asi como también en el componente SOA/WS, externo a la
misma, para proporcionar el medio necesario para el transporte bidireccional de los
mensajes de informacion del WS que hace parte del Servicio Convergente.

e Mediacién SIP/SOAP: la implementacion de referencia debe soportar la interaccidn, a nivel
de sefializacion y control de servicios, entre SIP (IMS) y SOAP (SOA/WS), para permitir el
registro, inicio, mantenimiento, y terminacion de sesiones IMS (a través de SIP), asi como
también el acceso a las funcionalidades de los WS (a través de SOAP), y a su caracteristica
de publicacién y consulta de servicios a través de UDDI.
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e Soporte a la creacion de Servicios Convergentes IMS/SOA: la implementacién de
referencia debe soportar el facil acceso a las funcionalidades de los WS desde el entorno
IMS, para facilitar la creaciéon rapida de Servicios Convergentes basados en IMS y en SOA.

4.1.1.2. Restricciones

En este apartado se listan las consideraciones que se tuvieron en cuenta para realizar la
instanciacion de la arquitectura para la implementacion de referencia del presente trabajo:

1. En la implementacion del disefio propuesto se ha excluido la instanciacidn de la extensién
WS-Context de la especificacion de WS, y solamente se define su utilizacidn para el soporte
del concepto de sesion en el entorno SOA.

2. En 3.2.1.3.5 se define el Subsistema de Medios IMS/SOA para la adaptacién de los medios
Web a los medios soportados por IMS. No obstante, debido a la complejidad y robustez de
este Subsistema solamente se describe su funcionalidad dentro MIDDIS, asi mismo se
excluye su implementacidn ya que no es necesario para realizar la validacién del mediador
creado.

4.1.2. Arquitectura

La Figura 19 muestra la Arquitectura de la Implementacidon de Referencia, la cual es una
instanciacion de la Arquitectura de Referencia planteada en el capitulo anterior.

Servidor JAIN SLEE

Contenedor Ldgica de Servicio

SSMIDD EventosSLEE SSREGS

Eventos SLEE
e SSTE
Proveedor
Servicios
IMS

Proveedor
Contenedor de Adaptadores de Recursos: SSIRR WS

SIPRA SOAP RA

Cliente IMS Cliente WEB

Figura 19. Arquitectura de la Implementacion de Referencia

En la Arquitectura de la Implementacién de Referencia (Figura 19), MIDDIS, alojada en el
Servidor JAIN SLEE, permite al entorno SOA/WS acceder a las funcionalidades de IMS vy
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proporcionar el acceso a sus propias capacidades desde la red de Telecomunicaciones.
Especificamente, el Proveedor de WS permite al Cliente Web registrarse en IMS, y puede
suministrar tanto el acceso a las funcionalidades de los WS como también realizar las
operaciones de gestion de las descripciones de los Servicios IMS y Web. Asi mismo, MIDDIS
permite al Cliente IMS, desde el entorno de las Telecomunicaciones y a través del Nucleo de
IMS, iniciar, mantener y terminar sesiones SIP-IMS con un WS, asi como también acceder a su
funcionalidad. Los anteriores constituyen los principales aportes que realiza el presente
trabajo de grado de maestria.

En el Anexo B se incluyen todos los detalles de las herramientas y tecnologias para la
implementaciéon y ejecucién de MIDDIS.

4.1.2.1. Subsistema de Interfaces de Recursos de Red

La implementacién del SSIRR de MIDDIS se realizé a través de un elemento constitutivo de la
arquitectura de JSLEE: el plano de RA, debido a la correspondencia en caracteristicas y
funcionalidades requeridas e implementadas entre estos elementos. La arquitectura del RA
permite la interconexion de JSLEE con el mundo exterior, para lo cual proporciona, por
ejemplo, las interfaces para las pilas de protocolos de comunicaciones, servicios de directorio o
sistemas externos (tales como el rating y la facturacién o billing).

4.1.2.2. Subsistema de Transmision de Eventos

La implementacion del SSTE de MIDDIS se realizé a través de un elemento que hace parte del
marco de trabajo de JSLEE: el Enrutador de Eventos, debido también a la correspondencia en
caracteristicas y funcionalidades requeridas e implementadas entre estos elementos. El
entorno de JSLEE invoca los SBB de acuerdo a un modelo estandarizado del ciclo de vida,
similar al de los EJB. Durante las transacciones el entorno de ejecucidn asegura y gestiona el
procesamiento de eventos y la invocacion del marco de trabajo; al hacerlo, el servidor de
aplicaciones de JSLEE permanece en un estado definido y consistente, incluso en caso de fallos.

4.1.2.3. Subsistema de Mediacion IMS/SOA y Subsistema de Registro de Servicios
IMS-WS

Para la creacion de la légica de servicio de MIDDIS, conformada por los subsistemas restantes:
SSMIDD vy SSREGS, se utilizé la FSM Tool, version 0.8.5 (OpenCloud, 2009b), en conjunto con
XDoclet versién 2.1.0, ambas de OpenCloud, las cuales son herramientas livianas, orientadas a
simplificar la creacidn de servicios para Rhino SLEE.

Los médulos de XDoclet se utilizan para la generacion automatica de los descriptores de
despliegue para los componentes que se despliegan en el OpenCloud Rhino, en base a
etiquetas especiales en los archivos fuente de Java. Desde la perspectiva del desarrollador, la
FSM Tool se asegura que los artefactos de la especificacidn y la implementacién permanezcan
completamente precisos y sincronizados durante todo el desarrollo y el mantenimiento del
ciclo de vida de cada componente. Ademds, éste no tiene que codificar a mano ni mantener
una jerarquia compleja de las Maquinas de Estados Finitos (Finite State Machine, FSM) que
conforman el sistema.
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El modelado de servicios a partir de FSM inicia con el disefio de los diagramas de secuencia
para todos los procesos que la aplicacion debe ejecutar. Una vez se hayan disefiado se puede
empezar a crear un conjunto de maquinas de estados que manejen los flujos de llamada
definidos en los diagramas. Se puede pensar en cada diagrama de secuencia como un camino a
través de la maquina de estados.

Las FSM de los servicios que proporciona MIDDIS se definieron formalmente en un Lenguaje
de Dominio Especifico (Domain-Specific Language, DSL) basado en texto. Los principales pasos
seguidos para el desarrollo de cada uno de los servicios de MIDDIS por medio de la FSM Tool
fueron:

1. Se escribié la especificacion de cada FSM, de manera que describiera completamente el
comportamiento de los protocolos de comunicaciones SIP y SOAP. El modelado FSM de un
protocolo de comunicaciones puede ser descrito como una tupla (2,T,S,s,,9,0), donde X es
el alfabeto de entrada, I es el alfabeto de salida, S es un conjunto no vacio vy finito de
estados, sy es el estado inicial (pertenece a S), 8 es la funcidon de la transicidn &: SxZ-> S, ®
es la funcion de salida @: SxX->I" (Basicevic, y otros, 2010).

A partir de la definicién anterior, la especificacién de una FSM consiste en un archivo de
texto en el que se definen los estados, las acciones, las transiciones, las entradas vy las
salidas. La sintaxis del VFSM DSL incluye:

- Definiciones y descripciones de los estados.

- Entradas, salidas, y acciones de ingreso asociadas con cada estado junto con las
condiciones que se deben cumplir antes de la ejecucion.

- Transiciones, con las condiciones que se deben cumplir antes de realizar la transicion

- Un diccionario de entrada (inputdictionary), en el que se declaran todas las
entradas (eventos de entrada) a las que hacen referencia las definiciones de los
estados.

- Un diccionario de salida (outputdictionary), en el que se declaran todas las
salidas a las que hacen referencia las definiciones de los estados.

De acuerdo a los servicios proporcionados por el SSMIDD y el SSREGS, y especificamente a
los flujos de eventos especificos de cada protocolo de comunicacién en los que basan su
funcionalidad, se definieron 4 FSM, 2 para cada protocolo de comunicaciones
dependiendo del tipo de servicios provistos.

El primer grupo de especificaciones de FSM da soporte a los procesos de Registro de un WS en
IMS, y a la Gestion de las descripciones de los Servicios IMS y Web basada en el modelo UDDI
de MIDDIS. Este grupo de FSM constituyen un aporte fundamental del presente trabajo ya que
en la investigaciéon documental realizada no se encontré un esquema como el propuesto y
menos su respectiva implementacion.

o SoapMiddStateMachine.vfsm
La maquina de estados incluye (Figura 20):

- Estados: INITIAL, REGISTERED, ERROR, y FINAL

- Eventos: soapRequest, register, successful, proccesingyerror
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- Una accidn de entrada para el estado INITIAL: checkSoapRequest

- Una accidn de entrada para el estado REGISTERED: checkSocapRequest

(’ INITIAL

~

Entry Actions:

Input Actions:

soapRequest? checkSoapRequest

Exit Actions:

.

VFSM que define el comportamiento de
SOAP para la ejecucién de los procesos de
Registro de un WS en IMS, y la Gestidn de las
descripciones de los Servicios IMS y Web.

iy

registerproccesing

4 EEGISTEREED

Entry Actions:

Input Actions:

soapRequest? checkSoapRequest

Exit Actions:

A

Iy

Error

Y
ERRCR

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions:

e

FINAL

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions:

N~ S
Figura 20. SoapMiddStateMachine

En el estado INITIAL:

successfulproccesing

- Cuando la maquina recibe el evento soapRequest, debido a la llegada de un evento
SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accion de entrada checkSoapRequest en la cual se

analiza la solicitud SOAP reci

bida.

- Sise fijan las entradas register o proccesing, la maquina ejecuta la transicién hacia

el estado REGISTERED. Las entradas register y proccesing son fijadas para
identificar los procesos de registro de un WS en IMS y de gestién UDDI en MIDDIS,

respectivamente.

En el estado REGISTERED:

- Cuando la maquina recibe el evento soapRequest, debido a la llegada de un evento

SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkSoapRequest en la cual se

analiza la solicitud SOAP reci

bida.

- La maquina ejecuta la transicion hacia el mismo estado y hacia el estado ERROR al fijarse las

entradas

successful |proccesing y error,

respectivamente.

Las

entradas

successful y proccesing son fijadas para identificar los procesos de envio de

respuesta SOAP exitosa, desde el SLEE hacia la red subyacente, y de gestién UDDI en
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MIDDIS, respectivamente. La entrada error es fijada cuando se produce algun error
durante alguno de los procesos que ejecuta la l6gica del servicio.

Cuando la maquina de estados llega al estado ERROR, por causa de algun error en la ejecucion
de la légica del servicio, ésta ejecuta inmediatamente la transicidon hacia el estado FINAL.

En el estado FINAL la maquina termina su ejecucidn y retorna al estado INITIAL.

o SipMiddStateMachine.vfsm
La maquina de estados incluye (Figura 21):

- Estados: INITIAL, REGISTER, ERROR,y FINAL

- Eventos: clientErrorResponse, timeOut, registering, error, okResponse,
successRegister yendSession

- Acciones de entrada para el estado INITIAL: clientErrorResponse, timeOut

- Acciones de entrada para el estado REGISTER: okResponse, timeOut

4 ™
IMNITIAL .
- VFSM  que  define el
IDisnERY LT comportamiento de SIP para
Input Acticns: la ejecucion del proceso de
clientErrorEesponss? checkClientError Registro de un WS en IMS.
timeCut? checkTimeOut
Exit Actions:

AN "y

registering

4 EEGISTEE

Entry Actions:

Input Actions: JsuccessRegister rror
okEesponse? checkOkRegister
timeCOut? checkTimeCut

Exit Actions:

AN S

SError

EEEOR

Entry Actions:

endSession
Input Actions:

Exit Actions:

FINAL

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions:
Figura 21. SipMiddStateMachine

En el estado INITIAL:

- Cuando la maquina recibe el evento clientErrorResponse, debido a la llegada de un
evento de respuesta SIP de tipo error del cliente o0 401 UNAUTHORIZED al JSLEE, ésta
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En

ejecuta la accion de entrada checkClientError en la cual se analiza la respuesta SIP
recibida.

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la accién de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

Si se fijan las entradas registering y error, la maquina ejecuta la transicion hacia el
estado REGISTER y ERROR, respectivamente. Las entradas registeringyerror son
fijadas para identificar los procesos de generacién de una peticién SIP de registro hacia IMS
y de ocurrencia de un error, respectivamente.

el estado REGISTER:

Cuando la maquina recibe el evento okResponse, debido a la llegada de un evento de
respuesta SIP de tipo 200 OK al JSLEE, ésta ejecuta la accidn de entrada
checkOkRegister en la cual se procesa la confirmacion exitosa a la peticidn de registro
del WS en IMS.

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la acciéon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

La maquina ejecuta la transicion hacia el mismo estado, hacia el estado ERROR, y hacia el
estado FINAL, al fijarse las entradas successRegister, error, y endSession,
respectivamente. La entrada successRegister se fija para identificar el proceso de
confirmacién de registro exitoso de un WS en IMS; la entrada error es fijada cuando se
produce algun error durante uno de los procesos que ejecuta la logica del servicio; y la
entrada endSession se fija cuando se requiere terminar la ejecucion de la maquina.

Cuando la maquina de estados llega al estado ERROR, por causa de algun error en la ejecucidn

de la légica del servicio, ésta ejecuta inmediatamente la transicidn hacia el estado FINAL.

En

El

el estadoFINAL la maquina termina su ejecucién y retorna al estado INITIAL.

segundo grupo de especificaciones de FSM da soporte a los procesos de Inicio y

mantenimiento de Sesiones entre un Servicio IMS y un WS para el acceso a un WS desde un

Servicio IMS. Aportes fundamentales del presente trabajo.

O

SipUASMiddStateMachine.vfsm

La maquina de estados incluye (Figura 22):

Estados: INITIAL, CONNECTING, CONVERGED, ERROR, y FINAL

Eventos: soapRequest, register, successful, proccesingyerror

Las acciones de entrada para el estado INITIAL: inviteRequest, timeOut,
messageRequest, byeRequest

Las acciones de entrada para el estado CONNECTING: ackRequest, timeOut

Una accidn de entrada para el estado CONVERGED: timeOut
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VFSM que define el comportamiento

de SIP para la

procesos de Inicio y mantenimiento de
Sesiones entre un Servicio IMS y uno
Web, para el accesoa WS desde IMS.

-
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Figura 22. SipUASMiddStateMachine

:)'ne ssageResponsglokResponss

\EKlt Actions: Y,

En el estado INITIAL:

analiza la peticién SIP recibida.

entrada error.

cual se procesa la invocacion de un WS desde IMS.

77

Cuando la maquina recibe el evento inviteRequest, debido a la llegada de un evento
SIP de tipo INVITE al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkInvite en la cual se

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la acciéon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la

Cuando la maquina recibe el evento messageRequest, debido a la llegada de un evento
SIP de tipo MESSAGE al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkMessage en la
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En

En

Cuando la maquina recibe el evento byeRequest, debido a la llegada de un evento SIP de
tipo BYE al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkBye en la cual se procesa la
peticidon de finalizacion de sesidn entre el UA IMS y el WS.

Si se fijan las entradas messageResponseookResponse, la mdaquina ejecuta la
transicion hacia el estado INITIAL; si se fijan las entradas connect, disconnect, y
error, la maquina ejecuta la transicion hacia los estados CONNECTING, FINAL, y
ERROR, respectivamente. La entrada messageResponse se fija para identificar el
proceso de generacién de una peticién SIP de tipo MESSAGE que contenga el resultado de
la invocacion al WS; la entrada okResponse se fija para identificar el proceso de
recepcion de una respuesta SIP de tipo 200 OK; la entrada connect se fija para
identificar que se ha iniciado el proceso de establecimiento de una sesién entre el UA IMS y
el WS; la entrada disconnect se fija para identificar el proceso de finalizaciéon de una
sesion entre el UA IMS y el WS; la entrada error se fija cuando se produce algun error
durante alguno de los procesos que ejecuta la légica del servicio.

el estado CONNECT ING:

Cuando la maquina recibe el evento ackRequest, debido a la llegada de un evento SIP de
tipo ACK al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkAck en la cual se analiza la
peticién SIP recibida.

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la acciéon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

Si se fijan las entradas connected o okResponse, la maquina ejecuta la transicidn hacia
el estado CONVERGED; si se fijan las entradas time o error, la maquina ejecuta la
transicion hacia el estado ERROR. La entrada connected se fija para identificar el
proceso confirmacidn del establecimiento exitoso de sesidn entre el UA IMS y el WS; la
entrada okResponse se fija para identificar el proceso de envio de una respuesta SIP de
tipo 200 OK; la entrada time se fija para identificar la ocurrencia de un evento de
temporizador durante alguno de los procesos que ejecuta la logica del servicio; la entrada
error se fija cuando se produce algun error durante alguno de los procesos que ejecuta la
I6gica del servicio.

el estado CONVERGED:

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la accidon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

Si se fijan las entradas error o time, la maquina ejecuta la transicién hacia el estado
ERROR. Las entradas time y error se fijan para identificar la ocurrencia de un evento de
temporizador y de un error, respectivamente, durante alguno de los procesos que ejecuta
la l6gica del servicio.

Cuando la maquina de estados llega al estado ERROR, por causa de algln error en la ejecucion

de

En

la l6gica del servicio, ésta ejecuta inmediatamente la transicién hacia el estado FINAL.

el estado FINAL la maquina termina su ejecucidn y retorna al estado INITIAL.
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o SoapUASMiddStateMachine.vfsm

La maquina de estados incluye (Figura 23):

Estados: INITIAL, CONVERGED, y FINAL

Eventos: soapResponse,

ge
invokingyendSession

Una accion de entrada para el estad
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Cuando la maquina recibe el evento soapResponse, debido a la llegada de un evento

SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkSoapResponse en la cual se

procesa la respuesta SOAP recibida.

Si se fijan las entradas generatingSessiony soapOkInviteResponse la maquina

ejecuta la transicién hacia el

mismo estado y hacia el

estado CONVERGED,

respectivamente. Las entradas generatingSession y soapOkInviteResponse

son fijadas para identificar los procesos de generacién de una peticién de inicio de sesidn
desde el SLEE hacia el WS y de confirmacidn exitosa al inicio de sesion entre el UA IMS y el

WS, respectivamente.

En el estado CONVERGED:

Cuando la maquina recibe el evento soapResponse, debido a la llegada de un evento

SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkSoapResponse en la cual se

procesa la respuesta SOAP recibida.

79



MIDDIS — Légica de Mediacion para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS

La maquina ejecuta la transiciéon hacia el mismo estado y hacia el estado FINAL al fijarse
las entradas invoking y endSession, respectivamente. Las entradas invoking y
endSession son fijadas para identificar los procesos de envio de una peticion SOAP para
la invocacion de un WS, desde el SLEE hacia la red subyacente, y de terminacién de sesion
entre el UA IMS y el WS, respectivamente.

En el estado FINAL la maquina termina su ejecucion y retorna al estado INITIAL.

2.

La FSM Tool utiliza la especificacion de la maquina de estados para generar
automaticamente una clase Java del SBB de la FSM. En este proceso se generaron las
clases: SipMiddStateMachineSbb.java, SipUASMiddStateMachineSbb.java,
SoapMiddStateMachineSbb.java, y SoapUASMiddStateMachineSbb.java. Se recomienda la
utilizacion de la herramienta XDoclet de OpenCloud para generar los descriptores de
despliegue para los SBB.
La especificacion VFSM define el comportamiento abstracto del componente. Para hacer
qgue funcione, se debid extender la clase Java FSM SBB generada, en el paso 2, con una
clase SBB que implementara las acciones definidas en la especificacion de la FSM. Esta
nueva clase SBB debe: mapear los eventos recibidos a las acciones de entrada, y ejecutar la
maquina de estados; e implementar los métodos de accidn que la clase generada declara
de manera abstracta. Los desarrolladores de JAIN SLEE estan acostumbrados a escribir la
Iégica en los métodos manejadores de eventos del SBB. La FSM Tool cambia este estilo, e
implementa todo el cédigo de la logica del servicio en los métodos de las acciones, y sélo
se utilizan los métodos manejadores de eventos para el mapeo de estos ultimos a las
entradas de la maquina de estados. Por lo tanto:
- EISBB recibe un evento, a través del RA correspondiente, en el método manejador de
evento respectivo,
- se notifica a la maquina de estados la recepcion de una entrada,
- la VFSM redirige el procesamiento de dicho evento al método de accion especificado.

Finalmente, se compild, empaquetd y desplegd a MIDDIS utilizando los métodos estandar
para el despliegue completo de los SBB. El ejecutable del software creado consiste en los
archivos fuente, las librerias, la unidad desplegable, y el descriptor del despliegue del
servicio.

Disefio e Implementacion de la Gestidn de las descripciones de los Servicios IMS y Web
basada en el modelo UDDI

Los procesos de publicaciéon, consulta y modificacion de las descripciones de los Servicios IMS y

Web en MIDDIS se basan en el modelo UDDI de los WS (Oasis, 2002), y su uso en este contexto

constituye uno de los principales aportes del presente trabajo de grado de maestria.

Los datos necesarios para el registro de la descripcién de un servicio en el UDDI de MIDDIS

son:

<uddiInfo>

<businessEntityName>Entity Name</businessEntityName>
<businessEntityDescription>Entity
Description</businessEntityDescription>
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<businessEntityContactPhone>Entity
ContactPhone</businessEntityContactPhone>
<businessEntityContactEmail>Entity Contact Email
</businessEntityContactEmail>

<businessServiceName>Service Name</businessServiceName>
<businessServiceDescription>Service
Description</businessServiceDescription>
<bindingTemplateLocation>Template Location</bindingTemplateLocation>
<bindingTemplateArchitecture>Template
Architecture</bindingTemplateArchitecture>
<bindingTemplateTModel>Template TModel</bindingTemplateTModel>
</uddiInfo>

e businessEntityName: Compafia que desarrolla el servicio.

e businessEntityDescription: Descripcion de la compafia que desarrolla el servicio.

e businessEntityContactPhone: Informacion de contacto de la compaiiia.

e businessEntityContactEmail:Informacion de contacto de la compaiiia.

e businessServiceName: Informacidn técnica del servicio.

e businessServiceDescription: Informacion que describe técnicamente el servicio.

e bindingTemplateLocation: Hace parte de la plantilla que almacena la descripcidn
técnica del servicio concerniente a su localizacién. Es decir, la direccion o localizacién donde
se puede encontrar la implementacién actual del servicio.

e bindingTemplateArchitecture: Hace parte de la plantilla que almacena Ia
descripcién técnica del servicio concerniente a la descripcion de su arquitectura.

e bindingTemplateTModel: Hace parte de la plantilla que almacena las especificaciones
técnicas que describen la naturaleza de un servicio. Si se trata de la descripcién de un
Servicio IMS se almacena la ruta a los javadoc del servicio dentro de la etiqueta
<overviewsip>,y la WSDL del WS dentro de la etiqueta <overviewsoap>. En el caso
de un WS, se incluye solamente la WSDL dentro de la etiqueta <overviewsoap>.

En MIDDIS, la implementacion de la publicacién, consulta y modificacién de las descripciones
de los servicios basada en UDDI se realizd por medio de los Perfiles de JAIN SLEE, como se
especifica en la versién 1.1 del API (Capitulo 10 de (Sun Microsystems y OpenCloud, 2009)).

Los Perfiles son objetos que contienen datos requeridos por un componente (por ejemplo un
SBB) para realizar sus funciones. Entre dichos datos se pueden encontrar datos de
configuraciéon o datos del suscriptor. La Especificacion de un Perfil describe el esquema de las
Tablas del Perfil. En dicha especificacidn se define el conjunto de atributos para cada Tabla del
Perfil.

La especificacion 1.1 del SLEE define 2 tipos de consultas: estatica y dindmica. Toda consulta
estatica que sea requerida se declara en la especificacidn del perfil; mientras, que las consultas
dindmicas pueden ser declaradas después de que se haya desplegado una Especificacion de un
Perfil.

Los métodos de los Perfiles creados en JSLEE permiten realizar las operaciones de creacion,
eliminacion, y consulta de los datos de las descripciones de los Servicios IMS o Web en un
perfil UDDI de MIDDIS. Algunos de ellos se describen a continuacion:
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//Creacién de un perfil:

MiddUDDIProfileCMP profile =

(MiddUDDIProfileCMP)getProfileTable () .create( profileName ) ;

//Adicidén de los Atributos del perfil:

profile.setBusinessEName ( entityname );
profile.setBusinessEDescription( entitydesc );

//Eliminacién de un perfil:

//E1l objeto TABLE NAME, de tipo cadena, representa el nombre de la
//tabla de perfiles UDDI dentro de MIDDIS

getProfileFacility() .getProfileTable( TABLE NAME ) .remove (
profileName ) ;

//Consulta del dato businessEntityName de un perfil:
MiddUDDIProfileCMP profile =
(MiddUDDIProfileCMP)getProfileTable () .find( profileName ) ;
String response = "";

response = "businessEntityName: " + profile.getBusinessEName () ;

Es importante tener en cuenta que para poder utilizar los perfiles dentro del JSLEE debe existir
la tabla de perfiles correspondiente. En MIDDIS dicha tabla es creada por medio de la tarea de
gestidn del SLEE denominada createprofiletable.

Para la ejecucion de la Gestidn, basada en UDDI, de las descripciones de los Servicios IMS y
Web se utilizan peticiones de tipo SOAP. Por una parte, el registro o modificacién de la
descripcién de un servicio se ejecuta por medio de un documento XML, que representa el
SOAP Envelope de la peticidn SOAP, en cuyo cuerpo, o Body, se incluye la operacion, en este
caso setUddi, el nombre del perfil dentro de la etiqueta <webServiceName>, y los
pardmetros correspondientes a la descripcion misma del servicio, de acuerdo al modelo UDDI
de MIDDIS. El nombre del perfil incluido dentro de esta peticion SOAP permitira determinar
primero la existencia del mismo dentro del registro UDDI de MIDDIS, y posterior a este andlisis
permitira seleccionar la operacidn a ejecutar, que puede ser la adicidn de un nuevo perfil o la
actualizacién de uno existente. A continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de
documento XML, para el registro de la descripcion de un Servicio IMS en MIDDIS, utilizando
UDDI:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<Body>

<soa>

<operation>setUddi</operation>
<webServiceName>WSfootwearshopService</webServiceName>

<uddiInfo>

<businessEntityName>Git</businessEntityName>
<businessEntityDescription>Grupo de Ingenieria Telematica Unicauca
</businessEntityDescription>

<businessEntityContactPhone>+57 (2) 8209800 ext
2127</businessEntityContactPhone>
<businessEntityContactEmail>git@unicauca.edu.co</businessEntityContac
tEmail>
<businessServiceName>IMSWSConvergedClient</businessServiceName>
<businessServiceDescription>Servicio Convergente IMS/WS de acceso a
Wsfootwearshop</businessServiceDescription>
<bindingTemplateLocation>sip:open-
ims.test:7060</bindingTemplatelLocation>
<bindingTemplateArchitecture>http://192.168.0.1:8080/ConvergedService
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s/IMSWSConvergedClient architecture.html</bindingTemplateArchitecture
>
<bindingTemplateTModel><overviewsip>middis/doc/javadoc</overviewsip>
<overviewsoap>http://192.168.0.1:8080/ConvergedServices/WSfootwearsho
pService ?WSDL</overviewsoap>

</bindingTemplateTModel>

</uddiInfo>

</soa>

</Body>

</Envelope>

Por otra parte, el proceso de consulta de la descripcién de un servicio se ejecuta también por
medio de un documento XML, que representa el SOAP Envelope de la peticién SOAP, en cuyo
cuerpo, o Body, se incluyec la operacidn, en este caso getUddi, y una etiqueta
<webServiceName> que puede contener el nombre del perfil a consultar, o el caracter “-“,
por medio del cual se consulta la lista de los nombres de los perfiles registrados actualmente

en MIDDIS. A continuacion, se muestra un ejemplo de este tipo de documento XML:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>
<soa>
<operation>getUddi</operation>
<webServiceName>WSfootwearshopService</webServiceName>
</soa>
</Body>
</Envelope>

4.1.3. Modelo de Despliegue

En la Figura 24, que muestra el Diagrama de Implantacion de la Arquitectura disefiada para la
Implementacion de referencia, la Arquitectura de servicios IMS comprende las funciones
I6gicas, estratificadas por niveles, encargadas del Acceso y Transporte, el Control de la sesidn,
y las Aplicaciones; ademas, se detallan los componentes incluidos en la Implementacion de
referencia y su distribucion en los nodos empleados.

¢ Nivel de Acceso y Transporte: Cliente IMS y Web, desarrollados en Java y soportados por el
JDK.

¢ Nivel de Control de la sesion: Nucleo IMS, constituido por el HSS y los CSCF, y simulado a
través del Open IMS Core (Fraunhofer FOKUS, 2009).

¢ Nivel de Aplicaciones: De tipo IMS/SIP, con el Servicio IMS, y de tipo SOA/WS, con el
Servicio Web. Este ultimo desarrollado en Java y desplegado en un servidor de aplicaciones
Glassfish. Adicionalmente, en el nivel de Aplicaciones de IMS se encuentra MIDDIS
desplegado en un Servidor JAIN SLEE Rhino, que contiene los mddulos de adaptacion a
recursos externos (SIP RA, SOAP RA) y los bloques de ldgica de servicio que implementan
sus Subsistemas (SIP SBB, SOAP SBB, y Middleware SBB).
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Figura 24. Modelo de Implantacion de la Implementacion de Referencia

i

En el Servidor JAIN SLEE se despliegan los RA para SIP y SOAP. Por una parte, MIDDIS se
comunica con la red subyacente, correspondiente al Open IMS Core y al Cliente IMS, a través
del SIP RA. Por otra parte, MIDDIS se comunica con la red subyacente, correspondiente a la
infraestructura del WS desplegada en el Servidor Web, a través del SOAP RA. De igual manera,
en el Servidor JAIN SLEE se detallan los componentes SBB desplegados, en los cuales se
encuentran distribuidas las funcionalidades del SSMIDD y el SSREGS que conforman a MIDDIS.

El Cliente Web utiliza un Cliente SOAP, desplegado en el Servidor JAIN SLEE, que por una parte
genera peticiones SOAP y las envia a MIDDIS, y por otra parte procesa las respuestas SOAP que
MIDDIS le entrega, durante los procesos de registro del WS en la red Telecomunicaciones, y la
gestién de las descripciones de los servicios IMS y Web. El WS, desplegado en el Servidor Web,
provee el conjunto de métodos necesarios para el inicio, mantenimiento y terminacién de
sesiones con un Cliente IMS, a través de MIDDIS, asi como también los métodos especificos del
WS.
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El Cliente IMS utiliza una aplicacién basada en JAIN SIP y NIST para registrarse en la red
Telecomunicaciones, que es simulada a través del Open IMS Core, y de esta manera habilitar el
inicio, mantenimiento, y terminacién de sesiones, asi como el acceso a las funcionalidades del
WS, a través de MIDDIS.

Las caracteristicas del hardware y del software utilizado en la implementacidn de referencia de
MIDDIS y del piloto de servicio convergente se describen a continuacidn:

e MIDDIS: se implantd sobre Rhino SLEE SDK versién 2.1_03 de OpenCloud (OpenCloud,
2010), con las versiones 2.2_06 del SIP RA, y 2.1 del SOAP RA. La instalacidn se realizé en el
OS Ubuntu 9.10 Server, y la Maquina Virtual Java (JVM, Java Virtual Machine) version
1.6.0_20. EI motor de base de datos instalado para este ambiente de ejecucion fue
PostgreSQL 8.4.3, al cual se accedi6 a través de JDBC.

e P-CSCF, I-CSCF, C-CSCF y HSS: conforman el Nucleo de IMS, y es proporcionado por el Open
IMS Core, instalado en un en un computador con procesador Intel Core 2 1,66GHz, 1.000
MB de RAM bajo el S.O. Linux Ubuntu 9.10 server.

e Servidor Web: GlassFish v3, instalado en un en un computador con procesador Intel
Pentium 4 1,70GHz, 1.000 MB de RAM bajo el S.0. Windows XP.

e Cliente IMS: Cliente JAIN SIP-NIST, ejecutado en un computador con procesador Intel Core
2 1,66GHz, 1.000 MB de RAM bajo el S.O. Linux Ubuntu 9.10 server.

e Cliente Web: Cliente Java con procesamiento de SOAP, ejecutado en un computador con
procesador Intel Core 2 1,66GHz, 1.000 MB de RAM bajo el S.O. Linux Ubuntu 9.10 server.

4.2. Evaluacion de la Arquitectura de Referencia

Inicialmente en esta seccion se describen los criterios que permitieron la evaluacion del
desempeio de MIDDIS. Luego se presenta el piloto de Servicio Convergente creado para ilustrar
como se realiza el acceso a las capacidades de un Servicio SOA, sobre una red IP, y a las
capacidades de un servicio de telecomunicaciones, sobre una red IMS, a través del mediador
disefiado e implementado. Posteriormente se describen las pruebas de sefializacion y de
rendimiento realizadas, junto con los resultados y el analisis respectivo. Finalmente, se
describe cdmo se ejecutan la publicacion, consulta y modificacion de las descripciones de los
Servicios IMS y Web en MIDDIS.

4.2.1. Criterios de Evaluacion

4.2.1.1.  Indicadores para la evaluacion del desempefio de SIP

En la RFC 6076 (Malas, y otros, 2011) se plantean las siguientes métricas o indicadores para la
evaluacidon del desempefio de SIP.

e Retardo en la Peticion de Registro (Registration Request Delay, RRD)

Este indicador, ilustrado en la Figura 25, es la medida del retardo en la respuesta a un UA para
una peticiéon SIP de tipo REGISTER. Se calcula utilizando la siguiente formula:

|RRD = Tiempo de la Respuesta Final - Tiempo de la peticidén REGISTER
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UAL Registrar
I |
| REGISTER |
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Figura 25. Retardo en la Peticion de Registro

e Retardo en la Peticién de Inicio de Sesidn (Session Request Delay, SRD)

Este indicador, ilustrado en la Figura 26, se calcula utilizando la siguiente férmula:

SRD = Tiempo de la Respuesta Indicativa del Estado - Tiempo de la
peticién INVITE

UAL UA2
| I
| INVITE |
(@ RS RS A S L AE R TSRS IE > |
/N I
(I |
SRD | |
7| |
\/ | 180 |
PAF= g e T AR e e A |

Figura 26. Retardo en la Peticion de Inicio de Sesion

En un intento exitoso de peticién, el SDR se define como el intervalo de tiempo desde cuando
el UA de origen envia el mensaje INVITE inicial, conteniendo la informacidn necesaria, hacia
el elemento mediador o UA de destino, hasta la primera respuesta provisional recibida,
indicando un estado visual o audible de la peticion inicial de configuracién de la sesién. En SIP,
el mensaje que indica el estado es un mensaje provisional, distinto del tipo 100 o Trying,
recibido en respuesta a una peticion INVITE. En algunos casos no se reciben este tipo de
respuestas sino mensajes 200 OK como primer mensaje de estado. En estos casos, el
mensaje 200 OK seria utilizado para calcular el intervalo. En la mayoria de circunstancias,
este indicador se basa en la recepcién de un mensaje diferente al tipo 100.

e Retardo en la Finalizacion de la Sesion (Session Disconnect Delay, SDD)

Este indicador, ilustrado en la Figura 27, se calcula utilizando la siguiente formula:

SDD = Tiempo de la Respuesta 2XX o Timeout - Tiempo de finalizacidn
del mensaje BYE
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Figura 27. Retardo en la Finalizacion de la Sesion

4.2.1.2. Criterios para la evaluacion del desempeiio de sitios Web

Debido a que los servicios proporcionados por MIDDIS no solamente estdn dirigidos hacia el
entorno de telecomunicaciones, sino también hacia el entorno Web, la evaluacién vy
clasificacidon de los resultados de las pruebas del mediador también se realizdé teniendo en
cuenta el conjunto de reglas que determinan los criterios de tiempos de respuesta para
aplicaciones en el entorno Web, las cuales estdn directamente relacionadas con las
caracteristicas cognitivas de los humanos (Joines, y otros, 2002):

e Retardo menor a 0.1 segundos: los usuarios no notan este retardo, por lo tanto se clasifica
como un tiempo de respuesta dptimo.

e Retardo menor a 1 segundo: no interrumpe el flujo del pensamiento del usuario, pero hace
manifiesto un retardo, por lo tanto se clasifica como un tiempo de respuesta bueno.

e Retardo menor a 10 segundos: los usuarios aun esperaran la respuesta, pero el retardo es
notorio. Por tanto, se clasifica como un tiempo de respuesta aceptable.

e Retardo mayor a 10 segundos: los usuarios pierden la concentracién y no contindan
esperando la respuesta del sistema. Por tanto, se clasifica como un tiempo de respuesta
deficiente.

4.2.2. Evaluando Invocacién de un Servicio Web desde IMS

Para ilustrar el funcionamiento de la arquitectura de referencia de MIDDIS se realizd la
implementaciéon de la invocacion de un sitio Web de comercio electrdnico, de venta de
zapatos, desde un servicio IMS. El WS creado, Wsfootwearshop, permite a los usuarios la
consulta, seleccion de articulos, y posterior compra de los mismos.

El modelo de implementacidn general incluye: al Cliente IMS, usuario final del servicio; al CSCF,
elemento que soporta los servicios IMS del usuario de telecomunicaciones, y por lo tanto el
encargado de la invocacion del Wsfootwearshop; a MIDDIS, que proporciona la mediacion
entre las interacciones con las capacidades del terminal del Cliente IMS y con el WS; y al
componente SOA/WS, que provee el Wsfootwearshop.
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En el diagrama de secuencia que se muestra en la Figura 28, se describe el proceso de envio de
una orden de compra desde un Cliente IMS hacia el Wsfootwearshop, a través de MIDDIS.
Una vez registrados tanto el terminal del Cliente IMS, como el WSfootwearshop en la red
IMS, e iniciada la sesion entre los mismos, el Servicio Convergente IMS/WS provee al Cliente
IMS el acceso al WS por medio de la invocacidn de las operaciones de consulta, seleccién de
articulos, y procesamiento de orden de compra, enviadas a MIDDIS como eventos de peticidon

SIP, a través del CSCF.
3

wsSendShoeOrder (idshge, quantity, size)

SIP MESSAGE -
[PurchaseShoe=>idshoe=>quantity=>size]

Procesar SIP

SIP 200 (OK)

Adaptar SIP a SOAP
SOAP Request R PurchaseShoe
(idShoe,
quantity,
SOAP Response size)
Procesar SOAP
Adaptar SOAP a SIP

< SIP MESSAGE
[[orderIdl236845=>total]

SIP 200 (OK)

_analizeShoeOrderResponse (response)

Figura 28. Invocacidén de un Servicio Web desde IMS

Para el caso de invocacion de la funcionalidad de procesamiento de una orden de compra, el
Servicio Convergente IMS/WS solicita al CSCF el envio de la misma a MIDDIS, donde dicha
orden de compra estd contenida en el cuerpo de un mensaje de peticion SIP de tipo MESSAGE
(con el nombre de la operacion a invocar, y los parametros que contiene la orden de compra).
MIDDIS procesa esta peticion SIP y procede de la siguiente manera: primero envia la respuesta
SIP de tipo 200 (OK) al UAC SIP que generd la peticidon, luego obtiene los datos de invocacién
al WS del cuerpo de la peticidn, y por ultimo adapta la peticion SIP a una peticién SOAP, que es
enviada al WSfootwearshop. Entonces, el WS procesa la orden de compra, envia de regreso
una respuesta SOAP con los datos del envio del articulo, y MIDDIS se encarga de adaptarla a
una peticién SIP de tipo MESSAGE, en cuyo cuerpo se incluye el contenido del mensaje SOAP
de respuesta a la invocacién del WS, que finalmente es entregada al Cliente IMS. Como ultimo
proceso, en el acceso a un WS desde un Servicio IMS, el Cliente IMS por una parte responde a
la peticién SIP de tipo MESSAGE con el mensaje 200 (OK) correspondiente, y por otra parte
procesa la respuesta a la invocacién del WS y muestra el resultado al usuario.
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4.2.3. Senalizaci6on

Para demostrar la interaccién de Servicios basados en IMS y SOA en el proceso de creacion de
servicios Convergentes IMS/SOA, se han registrado las tramas o mensajes del protocolo SIP,
intercambiados entre el entorno de las Telecomunicaciones e Internet a través de MIDDIS para
los procesos de:

- Registro de un WS en IMS

- Inicio de sesién entre un Servicio IMS y uno Web

- Invocaciéon de un WS desde IMS

- Finalizacidn de la sesidn entre un Servicio IMS y uno Web

En la Figura 29 se muestra el escenario de referencia en el que se realizaron las pruebas de
sefializacion. En él se especifica la configuracién SIP y SOAP, a nivel de direcciones y puertos IP,
de cada uno de los elementos que conforman tanto a MIDDIS como a los elementos de la red
subyacente.

MIDDIS

Direccion SIP

'”” SIP < | del Ws:
= bob@open-—

ims.test:
7065

%

SOAPRA
Puerto: 7060 Puerto: 8090
open-ims.test

Servidor Web

192.168.0.1:8080

WSfootwearshopService

Cliente IMS SOAP

alicelopen-ims.test:5070

Cliente Web

w Wireshark

Figura 29. Escenario de Referencia en pruebas de sefalizacion

El registro de datos se realizd utilizando la herramienta Wireshark versiéon 1.2.4. Este es un
analizador de protocolos que permite ver todo el trafico que pasa a través de la red a la cual se
encuentra conectado el equipo en donde ha sido instalado. Esta herramienta es un software
libre, desarrollado por Gerald Combs y otros expertos en redes (contribuidores).

Entre el OpenIMSCore y el Rhino SLEE SDK existen mensajes de sefializacion SIP. Dicho trafico
es visible en el trazado realizado por el Wireshark del equipo en donde se encuentran situados
el Cliente IMS, el OpenIMSCore y el Rhino SLEE SDK.
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e Registro de un WS en IMS

La informacién de registro de un Servicio Web en IMS esta contenida en una peticién SOAP
con la siguiente estructura:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>

<soa>

<operation>register</operation>
<serviceInfo>http://192.168.0.1:8080/ConvergedServices/WSfootwearsho
pService</serviceInfo>

</soa>

<ims>

<uaInfo>sip:bob@open-ims.test:7065</ualnfo>

</ims>

</Body>

</Envelope>

En la Figura 30 se muestran las tramas de sefializacidn del proceso de Registro de un WS en
IMS.

Source Destination Protocol | Info
Request: REGISTER :open-ims.

.0.0.1 .1
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0 1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0 1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0 1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0 1 SIP Request: REGISTER sip:scscf.open-ims.test:6060
127.0.6.1 127.0 1 SIP Status: 401 Unauthorized - Challenging the UE (0 bindings)
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 401 Unauthorized - Challenging the UE (0 bindings) RRD
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 401 Unauthorized - Challenging the UE (0 bindings)
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:scscf.open-ims.test:6060
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:open-ims.test
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: REGISTER sip:scscf.open-ims.test:6060
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 OK - SAR succesful and registrar saved (1 bindings) |- - _ _ _ Y _ _ ___
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 OK - SAR succesful and registrar saved (1 bindings)
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 OK - SAR succesful and registrar saved (1 bindings)
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: SUBSCRIBE sip:bob@open-ims.test
127.0.6.1 127.0.0.1 SIP Request: SUBSCRIBE sip:bob@open-ims.test
127.0.0.1 127.0.6.1 SIP Status: 200 Subscription to REG saved
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 Subscription to REG saved
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP/XMI Request: NOTIFY sip:pcscf.open-ims.test:4060
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 OK - P-CSCF processed notification

Figura 30. Tramas de seiializacion del proceso de Registro de un WS en IMS

En promedio, la medida del retardo en la respuesta del proceso de Registro de un WS en IMS a
través de MIDDIS, o RRD, fue de 633 milisegundos. En la Figura 31 se muestra la grafica
obtenida del comportamiento de MIDDIS en el proceso de registro de un UA en IMS; dicho
comportamiento es comparado con un escenario donde no es usado el mediador.

Registro SIP en IMS

800
600 S —
g 400 —_— ——SIN MIDDIS
200 e MIDDIS
0

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Figura 31. Grafica del comportamiento obtenido con y sin MIDDIS en el proceso de registro de un UA
SIP en IMS
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Se puede observar que en este proceso el tiempo de respuesta de MIDDIS supera por 173
milisegundos, en promedio, al tiempo de respuesta obtenido en un ambiente sin mediador.
Por lo tanto, teniendo en cuenta que un UAC que represente a un WS sélo se registrara una
Unica vez en IMS, el Registro de un WS en IMS a través de MIDDIS se considera como un
proceso de alto desempefo proveido por el mediador.

¢ Inicio de sesion entre un Servicio IMS y uno Web

Una vez se registran tanto el WS como el Cliente IMS en la red IMS, se puede proceder a
realizar el inicio de sesion SIP entre los mismos. Para esto, desde el Cliente IMS se genera la
peticiéon SIP de tipo INVITE (Figura 32), haciendo clic en el botén “INVITE”.

IMS/WS Converged Client - ox
\ IMS Web Service Converged Client - FootWearShop
Local Configuration Remote Configuration

[IMS Client] Local User: sip:alice@open-ims.test:5070/udp

Username alice bob [IMS Client] SIP Server: sip:bob@open-ims.test: 7065/udp

e sy Tos 0ok EZ00 (IMS Client] REGISTER Request is being sent

Port 5070 7065
[MESSAGE]

Domain open-ims.test open-ms.test

D D Message: [Received Response]: SIP/2.0 200 OK - SAR succesful and registrar|
Call-D: 3366fd172073fe266dsf1 aef2dc53¢36@127.0.0.1
CSeq: 2 REGISTER
[ | [ | From: "alice” <sip:alice@open-ims.test=;tag=imswsclientvl.0
[To: "alice" <sip:alice@open-ims test=itag—d7837¢ce6bbd631122d10546eb7
[ Istopsip_| [ INVITE ] ia: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:5070:rport=5070;branch=z8hGA4bK11498dd30b3f
P-Associated-URI: <sip:alice@open-ims.test= =
[l L INDN
I Search by Brand I Shoes Found
Order
Quantity Total
size Purchase Or...

Figura 32. Interfaz de Usuario del Cliente IMS luego de registrarse en IMS

El resultado de esta ejecucion es la habilitacion, en el Cliente IMS, del acceso a las
funcionalidades que provee el WS (Figura 33).

IMS/WS Converged Client

| IMS Web Service Converged Client - FootWearShop

Local Configuration

UDP

Remote Configuration

Username alice bob From: *alice” <sip:alice@open-ims.test=itag=12345
Tor *hob” <sip: pen-ms.test>it
IP Address  127.0.0.1 127.0.0.1 \Call-ID: 7691fdc8bea78a5222c85751aca57daa@127.0.0.1
Port 5070 7065 [CSeq: 1 INVITE
Record-Route: <sip:mo@sescf.0pen-ms.test:6060:ir>, <sip:mo@pescf.openi
Domain open-ims.test open-ims.test (Content-Length: O

UDP

Message: [Received Response]: SIP/2.0 200 OK
ia: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:5070irport=5070;branch=29hG4bK0bddef013631

rom:
Message: [SIP Connection] Sending ACK.

[ stopsi | [ |

CANCEL/BYE

gl 0 vl ]

Shoes Found

I Search by Brand [ "—! I

[ Order

Quantity |
I

Total

Size Purchase Or...

Figura 33. Interfaz de Usuario del Cliente IMS luego de iniciar sesién con el WS en IMS
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A continuacidn, en la Figura 34, se muestran las tramas de sefializacién del proceso de Inicio de
sesidn entre un Servicio IMS y un Servicio Web, a través de MIDDIS.

Source Destination Protocol | Info

.0.0.1 - 812011 Request: INVITE sip:bob@127.0.0.1:7665 [N VR
127.0.08.1 127.0.0.1 SIP Status: 100 trying -- your call is important to us
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: INVITE sip:bob@127.0.6.1:7065
127.0.08.1 127.0.98.1 SIP Status: 100 trying -- your call is important to us
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: INVITE sip:bob@127.0.0.1:7065 SRD
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: INVITE sip:bob@127.0.08.1:7065
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 100 Trying
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 100 Trying
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 180 Ringing | v
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 180 Ringing
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 180 Ringing
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 0K
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 0K
127.0.0.1 127.8.8.1 SIP Status: 200 0K
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: ACK sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: ACK sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101
127.0.0.1 127.9.1.1 SIP Request: ACK sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101

Figura 34. Tramas de seiializacion del proceso de Inicio de sesion entre un Servicio IMS y un Servicio
Web

En promedio, el SRD o la medida del retardo en la respuesta del proceso Inicio de Sesién entre
un Servicio IMS y uno Web, a través de MIDDIS, fue de 390 milisegundos. En la Figura 35 se
muestra la gréfica obtenida del comportamiento de MIDDIS en el proceso de inicio de sesidén
entre un UA SIP (IMS) y un WS; dicho comportamiento es comparado con un escenario donde
no es usado el mediador.

Inicio de Sesion en IMS

600
., 400 ——
£ — SIN MIDDIS
200
——MIDDIS
0

Prueba 1 Prueba 2 Prueba3 Prueba4

Figura 35. Grafica del comportamiento obtenido con y sin MIDDIS en el proceso de inicio de sesion
entre dos UA SIP

Se puede observar que en este proceso el tiempo de respuesta de MIDDIS supera por 97
milisegundos, en promedio, al tiempo de respuesta obtenido en un ambiente sin mediador.
Teniendo en cuenta lo expuesto en (Joines, y otros, 2002) y (Malas, y otros, 2011), y
considerando que el inicio de sesién entre dos UA SIP estd enmarcado dentro de un escenario
de convergencia entre los entornos Web y de Telecomunicaciones, se determind que la
propuesta del mediador en la ejecucidn de dicho proceso tiene un comportamiento bueno.

¢ Invocacion de un WS desde IMS

El Cliente IMS puede invocar en el WS los diferentes métodos que le permiten obtener
informacidn y generar érdenes de compra de los productos, en este caso zapatos, que ofrece
la tienda virtual implementada por medio del WS.
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Al hacer clic en el botén de busqueda de marcas disponibles se genera la invocacion de una
funcionalidad del WS desde el Cliente IMS, a través de la cual se obtienen las actuales marcas
de zapatos disponibles en la tienda virtual, Figura 36. En las Figuras 37 y 38 se muestran los

resultados de otras invocaciones.

I Search by Brand (;:‘ I Shoes Found

Liliana

Qupid

wild Diva
\Anne Michelle

[ Order

Quantity| Total
size Purchase OF...

Figura 36. Invocacién de un WS desde el Cliente IMS: Marcas disponibles de Zapatos

I search by Brand | I Shoes Found Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot [=]
Q ) Liliana 3
25.20 =
Liliana Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot ¥ -
Qupid Sperry-1 Ankle Cuff Sandal
wild Diva

Anne Michelle Featuring fold over shaft embellished with four
removable buckle straps and stiletto heel.
smooth interior lining and padded insole. Easy
slip on style.

Heel Height: 3.5 inches (approx).Shaft Length:
10.75inches (including heels).Top Opening H
Circumference: 13inches (approx).

[ Order Tan, Black =

Quantity[ | Total 2.
f :
size — §Buynowr o or. Show Details e

D

Figura 37. Invocacion de un WS desde el Cliente IMS: Detalles de un Zapato

I Search by Brand C ; ; I Shoes Found Lorane-01 Round Toe Pump (2!
wild Diva |
m $22.60 =
Liliana Lorane-01 Round Toe Pump >
Qupid
Wild Diva

\Anne Michelle

»

(approw). Fitting Tips: Foot Model is a true size
6.5, foot measures 9.18 inches from heel to toe,
width measures 3.75 inches. Model's review:
Runs a bit big. Please consider ordering half size | |
down,
Black, White, Taupe =
7,7.5.8 8.5 9, 10

[ Order =]

Quantity2 | Total 45.2 2oy
f .
size  [7 G BUYNOW! e on.. orderidizass B PRl

Figura 38. Invocacion de un WS desde el Cliente IMS: Compra de un Zapato

En la Figura 39 se muestra el mensaje SIP de tipo MESSAGE a través del cual se envia la

invocacion a un método del WS.

< Session Initiation Protocol
~ Request-Line: MESSAGE sip:bob@open-ims.test:7065;transport=udp SIP/2.0
Method: MESSAGE
P Request-URI: sip:bob@open-ims.test:7065;transport=udp
[Resent Packet: False]
~ Message Header
Route: <sip:orig@scscf.open-ims.test:6060;lr>
Call-ID: 3aef@8e9b76ac9d085638def64137124@127.0.0.1
CSeq: 1 MESSAGE
From: "alice" <sip:alice@l27.0.0.1:5070>;tag=ClienteSIP
To: "bob" <sip:bob@open-ims.test:7065>
Via: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:4060;branch=z9hG4bK7e93.95ed9181.0

v v ww

Max-Forwards: 16

Contact: "alice" <sip:alice@l27.0.0.1:5070>
Content-Type: text/plain

Content-Length: 23

P-Asserted-Identity: <sip:alice@open-ims.test>

-

-

~ Message Body
~ Line-based text data: text/plain
AvailableShoes=>Liliana

Via: SIP/2.06/UDP 127.0.0.1:5070;rport=5070;branch=clientesip-3aef08e9b76ac9d085638def6413f124-127.0.0.1-1-m

P-Charging-Vector: icid-value="P-CSCFabcd@00000004d4dB827200000008";icid-generated-at=127.0.0.1;0rig-10i="op:

e oz

Figura 39. Peticion SIP de tipo MESSAGE enviada por el Cliente IMS a MIDDIS con la invocacién al WS
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En la Figura 40 se muestra el mensaje SIP de tipo MESSAGE a través del cual se envia la
respuesta a la invocacion de un método del WS.

> Frame l4b (b/2 bytes on wire, b/Z bytes captured)
b Ethernet II, Src: 00:00:00_00:00:00 (00:00:00:00:00:00), Dst: 00:00:00_00:00:00 (00:00:00:00:00:00)
b Internet Protocol, Src: 127.0.0.1 (127.0.0.1), Dst: 127.0.0.1 (127.0.0.1)
I User Datagram Protocol, Src Port: 7860 (7060), Dst Port: vtsas (5070)
~ Session Initiation Protocol
+ Request-Line: MESSAGE sip:alice@open-ims.test:5070;transport=udp SIP/2.0
Method: MESSAGE
b Request-URI: sip:alice@open-ims.test:5070;transport=udp
[Resent Packet: False]
~ Message Header
Via: SIP/2.0/UDP open-ims.test:7065;branch=z9hG4bKasqTotTYU-mRPIDK-okIYw; rport
From: "bob" <sip:bob@127.0.0.1>;tag=rhinoimsclientvl.@
To: "alice" <sip:alice@open-ims.test>
Call-ID: RRhxPChUB37Zxs7PoBr_ kw
CSeq: 1 MESSAGE
Max-Forwards: 70
Content-Type: text/plain
Content-Length: 237
Contact: "bob" <sip:bob@l27.0.0.1:7065>
~ Message Body
= Line-based text data: text/plain
0=>Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot=>Liliana=>%$25.20=>http://www.urbanog.com//images/products/2010/10a/sanly-4-tan 01l.3jpg;>5

v v

-

-

Figura 40. Peticion SIP de tipo MESSAGE enviada por MIDDIS al Cliente IMS con el resultado de la
invocacion al WS

En promedio, la duracién del procesamiento y respuesta a la Invocacién de un Servicio Web
desde un Servicio IMS, a través de MIDDIS, esta en el rango de 68 a 370 milisegundos. En la
Figura 41 se muestra la grafica obtenida del comportamiento de MIDDIS en el proceso de
invocacién de un WS desde un Servicio IMS. De acuerdo con lo expuesto en (Joines, y otros,
2002), y considerando que la invocacion de un WS desde un Cliente IMS estd enmarcada
dentro de un escenario de convergencia entre los entornos Web y de Telecomunicaciones, se
determind que la propuesta del mediador en la ejecucién de dicho proceso tiene un
comportamiento bueno.

Invocacion de un WS desde IMS

400
" 300 \\
100 —
0 ———MIDDIS
NV S X S5 6 A S 9 O
NS RN N AN COI RN RN RN G é&'\’

< < < < < < < < <
O T O OO OO O
T QY QY QY QY /Y QY Y QY @

Figura 41. Grafica del comportamiento de MIDDIS durante el proceso de invocacion de un WS desde
un Servicio IMS

¢ Finalizacidon de la sesion entre un Servicio IMS y uno Web

El Cliente IMS genera la peticidn de fin de la sesién con el WS. En la Figura 42 se muestran las
tramas de sefalizacion del proceso de Finalizacion de sesién entre un Servicio IMS y un
Servicio Web, a través de MIDDIS.
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Source Destination Protocol | Info

.0.0.1 .0.0.1 Request: BYE sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: BYE sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101
127.0.0.1 127.0.1.1 SIP Request: BYE sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 0K
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Request: BYE sip:127.0.1.1:7060;transport=UDP;oc-node=101
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 0K
127.0.0.1 127.0.0.1 SIP Status: 200 0K

Figura 42. Tramas de senalizacion del proceso de Fin de sesién entre un Servicio IMS y un Servicio Web

En promedio, el SDD o la medida del retardo en la respuesta del proceso de Finalizacion de la
Sesion entre un Servicio IMS y uno Web, a través de MIDDIS, fue de 129 milisegundos. En la
Figura 43 se muestra la gréfica obtenida del comportamiento de MIDDIS en el proceso de
finalizacion de sesidon entre un UA SIP (IMS) y un WS; dicho comportamiento es comparado
con un escenario donde no es usado el mediador. Se puede observar que en este proceso el
tiempo de respuesta de MIDDIS supera por 29 milisegundos, en promedio, al tiempo de
respuesta obtenido en un ambiente sin mediador. Por lo anterior, y teniendo en cuenta
(Joines, y otros, 2002), se considera que mediador presenta un buen comportamiento
durante este proceso.

Finalizacion de Sesion en IMS

200

re———— SIN MIDDIS

0 e M IDDIS
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3

Figura 43. Grafica del comportamiento obtenido con y sin MIDDIS en el proceso de finalizacion de
sesion entre dos UA SIP

4.2.4. Publicacion, consulta y modificacion de las descripciones de los
Servicios IMS y Web en MIDDIS

A continuacidn se presentan los procesos de publicacion y consulta de las descripciones de los
Servicios IMS y Web en el registro basado en UDDI de MIDDIS, ejecutados como peticiones
SOAP desde el Cliente Web.

e Publicacidon de las descripciones de los Servicios IMS y Web en MIDDIS

La informacién de descripcidn de un Servicio (IMS o Web) para su publicacién en MIDDIS esta
contenida en una peticién SOAP con la siguiente estructura:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>
<soa>
<operation>setUddi</operation><webServiceName>WSfootwearshopService</w
ebServiceName>
<uddiInfo>
<businessEntityName>Entity Name</businessEntityName>
<businessEntityDescription>Entity
Description</businessEntityDescription>
<businessEntityContactPhone>Entity Contact
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Phone</businessEntityContactPhone>
<businessEntityContactEmail>Entity Contact

Email</businessEntityContactEmail>
<businessServiceName>Service Name</businessServiceName>
<businessServiceDescription>Service

Description</businessServiceDescription>
<bindingTemplateLocation>Template

Location</bindingTemplateLocation>
<bindingTemplateArchitecture>Template

Architecture</bindingTemplateArchitecture>
<bindingTemplateTModel>Template TModel</bindingTemplateTModel>

</uddiInfo>

</soa>

</Body>

</Envelope>

e Consulta de las descripciones de los Servicios IMS y Web en MIDDIS

Para realizar la consulta de la informacién de descripcién de un Servicio (IMS o Web) en
MIDDIS se puede utilizar una peticién SOAP donde se envie vacio el pardmetro de nombre del
perfil del servicio, o donde se especifique el nombre del perfil del servicio, y de esta manera se
obtendran los nombres de los perfiles de los servicios registrados en MIDDIS y la descripcion
del servicio respectivamente:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">

<Body>
<soa>
<operation>getUddi</operation>
<webServiceName>-</webServiceName>
<!-- Cuando se especifica el nombre del perfil -->
<webServiceName>WSfootwearshopService</webServiceName>
</soa>
</Body>
</Envelope>
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Capitulo 5
CONCLUSIONES Y APORTES

5.1. Aportes

En resumen los principales aportes de esta tesis de maestria fueron:

e Analisis detallado de las posibles soluciones existentes para la creacion y despliegue de
Servicios basados en SOA e IMS. Los principales resultados de este analisis fueron: a) Un
analisis y valoracion de los antecedentes en la Convergencia de servicios IMS basados en
SIP y Servicios Web (SOAP), provenientes tanto del mundo de las Telecomunicaciones
como del mundo de Internet; b) Un analisis y valoracion de los antecedentes para el
Manejo de Sesiones en los Servicios Web, apuntando a soluciones que involucraran tanto
tecnologias de WS e Internet, como de las Telecomunicaciones; c) Un analisis y valoracion
de los mediadores para Telecomunicaciones, orientada a escoger una ldgica de mediacién
con soporte tanto a servicios basados en IMS como a servicios basados en SOA.

e Arquitectura de referencia para la mediacién en la interaccidon de servicios basados en
IMS y SOA. Se propuso una arquitectura de referencia enfocada a proporcionar las
funcionalidades de interaccion, tanto a nivel de sefializacién y control como a nivel de
acceso a servicios, entre SIP (del entorno de las Telecomunicaciones) y los WS (del entorno
Internet), para la creacién de Servicios Convergentes IMS/SOA. Por lo tanto, la arquitectura
de referencia de la légica de mediacién provee un acceso a los servicios de cada entorno
independiente de sus propios protocolos.

e Implementacion de Referencia. Se realizd una instanciacién de la Arquitectura de
Referencia, disefiando una implementacion de referencia cuyo alcance se acoté en el
desarrollo de las funcionalidades basicas de mediacion para la interacciéon de servicios
Web e IMS. La evaluacidn inicial del mediador creado se llevd a cabo a través de un piloto
de Servicio Convergente, disefiado y desarrollado para consumir las capacidades de un
Servicio SOA sobre una red IP y las capacidades de un servicio de telecomunicaciones
sobre una red IMS. Dicho prototipo permitié demostrar la eficiencia, eficacia y validez de la
|6gica de mediacién propuesta para la interaccién de Servicios basados en IMS y SOA.

e Registro para la gestion de las descripciones de Servicios Web e IMS basada en UDDI. Se
realiza una propuesta inicial para la creacién de un registro basado en UDDI que se
encargue de la gestion centralizada de las descripciones de los WS, asi como de las
descripciones de los Servicios basados en IMS, y permita a los desarrolladores, de
cualquiera de estos tipos de servicios, la publicacion, modificacidn, y consulta de sus
interfaces, para el desarrollo de Servicios Convergentes.

e Servicios JSLEE para la Adaptacion SIP/SOA. Se proporcionan los servicios de adaptacién
SIP/SOAP, basados en IJSLEE, para los procesos de: Registro de un WS en IMS; Inicio,
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mantenimiento y finalizacién de sesién entre un Servicio IMS y uno Web; Acceso a las
funcionalidades de un WS desde un Servicio IMS.

e Modelamiento del comportamiento de los protocolos SIP y SOAP a través de VFSM. Se
define y ejecuta el comportamiento de los protocolos de comunicaciones SIP y SOAP a
través de Maquinas Virtuales de Estados Finitos. La importancia del uso de FSM es que
éstas se pueden extender a través de FSM mas complejas, manteniendo la independencia
entre el modelo y el cddigo de implementacion.

5.2. Conclusiones

MIDDIS permite la creacion y despliegue de Servicios Convergentes IMS/SOA, asegurando la
participacién de los operadores de Telecomunicaciones y de Internet en el control de la légica
de los servicios, asi como también facilita y agiliza su implementacién a los desarrolladores de
aplicaciones, para ambos entornos, y donde el comin denominador, en el actual paradigma de
desarrollo de servicios centrados en el usuario, es la rdpida provisién de aplicaciones cada vez
mas complejas. Con esto se busca, principalmente, mantener la relevancia de los operadores
de Telecomunicaciones en la cadena de valor de los futuros Servicios Convergentes, pues es un
contexto en el que ha perdido espacio, debido a la complejidad en el desarrollo de los servicios
de Telecomunicaciones, permitiendo que Internet tome su lugar donde ya no se considera
indispensable y/o donde puede ser reemplazado con tecnologias estandarizadas, mucho mas
faciles de aprender y de utilizar.

Cada vez mas se estan proponiendo y desarrollando escenarios para la implementacién de
servicios en entornos pre-IMS/IMS, lo que permite demostrar que esta convergencia es cada
vez mas factible y necesaria. MIDDIS aborda la convergencia de servicios a nivel de interaccidon
bajo un enfoque arquitecténico que incluye aspectos tanto de SOA como de IMS. En este
sentido, se basa en la naturaleza versatil de SIP y de SOAP, extendiéndolos y
complementdndolos, para integrar a IMS con SOA en su capa de aplicaciones, y con ello
proporcionar una gran variedad de oportunidades en la creacidn de servicios convergentes. De
esta manera se proporciona un medio adecuado para la prestacion de los servicios necesarios
para justificar las inversiones en IMS.

A diferencia de la primitiva INFO (Donovan, 2000), otro mecanismo de SIP para el intercambio
de mensajes de sefializacion durante la llamada, la peticion MESSAGE puede transportar
varios tipos de contenidos (basandose en la codificacion MIME) entre un conjunto de
participantes, casi en tiempo real, y esto lo puede realizar tanto dentro como fuera de una
sesion SIP. Debido a sus caracteristicas y capacidades de usabilidad, en MIDDIS se opté por la
utilizacién del tipo de peticion MESSAGE de SIP para la invocacidon de los métodos que
proporciona un WS, desde un Servicio IMS.

Los WS no se identifican, descubren y localizan por medio de direcciones SIP, sin embargo la
interaccion entre servicios basados en IMS y SOA se puede realizar mediante la iniciacidn de
sesiones SIP, a través de MIDDIS.

Es posible gestionar las descripciones de los servicios IMS y Web de manera unificada, a través
del modelo de UDDI de los WS, para proporcionar un medio centralizado que pueda ser
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utilizado por los desarrolladores de ambos tipos de servicios en el desarrollo de las futuras
generaciones de Servicios Convergentes.

El piloto de Servicio Convergente desarrollado permitié evaluar la funcionalidad de MIDDIS,
validar el uso del protocolo SIP-IMS y SOAP, y obtener un sistema mas robusto al llevar a cabo
la retroalimentacion de la Légica de Mediacidn, con base en los resultados obtenidos en las
pruebas.

La propuesta e implementacién de una la Légica de Mediacién para la Interaccidn de Servicios
basados en SOA e IMS se basa en tecnologias abiertas y estandarizadas, que gracias a sus
caracteristicas de extensibilidad permiten proveer una simple, nueva, y muy buena solucidn a
los problemas de interconexidon y de convergencia de redes y servicios que se presentan
actualmente, y sin afectar su caracter abierto y estandarizado.

A partir de la investigacion y el analisis de las propuestas mas importantes alrededor de la
interaccion entre IMS (SIP) y los Servicios Web, surge MIDDIS como un fundamento promisorio
para la convergencia de Servicios IMS y Web, bajo un entorno de Red de Préxima Generacién.

5.3. Trabajos Futuros

Esta tesis de maestria ha aportado soluciones al problema de la Interaccién de Servicios
basados en IMS y SOA, proporcionando una Ldgica de Mediacion que realiza la adaptacion de
la capa de seiializacién y control, y de la capa de datos de acceso a los servicios, del entorno
IMS y Web, para permitir la creacion y despliegue de Servicios Convergentes IMS/SOA. Por lo
tanto, teniendo en cuenta el campo de estudio de este proyecto de grado se propone los
siguientes trabajos futuros:

e Implementacion del Subsistema de Medios

Con el fin de proporciona una Légica de Mediacién que soporte la adaptacion del acceso a
cualquier tipo de servicio, tanto IMS como Web, desde cualquier entorno, de
Telecomunicaciones o SOA, se debe implementar la funcionalidad propuesta de este
subsistema. En este sentido, las Funciones de Recursos Multimedia de IMS, y los Adaptadores
de Recursos de Medios para JAIN SLEE, son dos campos tecnoldgicos que deben ser
abordados.

e Implementacion de la especificacion WS-Context

Con el fin de proporcionar una gestidn real del contexto de la sesién de un WS, para su uso
efectivo no sdlo en el entorno SOA sino también en el entorno de las Telecomunicaciones, a
través de MIDDIS, se debe realizar la implementacidon de esta especificacién en el entorno
SOA, y la extension de MIDDIS para los procesos de gestion requeridos desde el entorno de las
Telecomunicaciones.

e Extension de SIP y SDP para el manejo de contenido application/soap+xml

En el presente trabajo de maestria se implementd el protocolo SIP basico, con sus extensiones
estandares para IMS. No obstante se considera que la invocacién de los WS desde IMS, por
medio de MIDDIS, puede ser facilitada a través de la generaciéon de comandos de invocacion a
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servicios basados directamente en SOAP, y transportados en el tipo de peticion MESSAGE de
SIP, utilizando el encabezado de tipo de contenido: Content-Type:
application/soap+xml. Asi mismo, se necesitard extender a SDP para la definicidon de
los medios que pueden ser intercambiados entre ambos entornos, y para otras tareas de
descripcién de la sesidn que mejoren y faciliten la usabilidad del mecanismo de MIDDIS.

e Extender el modelo de gestion de las descripciones de los Servicios IMS y Web basado en
UDDI de MIDDIS

Se considera que la centralizacidon de los procesos de publicacion, modificacidn y consulta de
las interfaces de un servicio IMS o Web, basada en el modelo UDDI de los WS, es fundamental
para su uso desde cualquier entorno, por parte de cualquier tipo de desarrollador, y con el fin
de que éstos ultimos creen rapida y facilmente un sinnimero de Servicios Convergentes
IMS/SOA.
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ANEXO A

BASE DE CONOCIMIENTO

El presente documento tiene como objetivo exponer de forma general algunas de las
alternativas desarrolladas para dar solucion a la necesidad de convergencia de los servicios
basados en el Subsistema Multimedia IP (IP Multimedia Subsystem, IMS), con el Protocolo de
Inicio de Sesidn (Session Initiation Protocol, SIP), y los Servicios Web (Web Service, WS), con el
Protocolo Simple de Acceso a Objetos (Simple Object Access Protocol, SOAP), por una parte, y
al manejo de sesiones en los WS, por otra parte. También se presentan, los conceptos de SIP
Servlets y de los Entornos de Ejecucién de Ldgica de Servicio (Service Logic Execution
Environment, SLEE).

A.1. Antecedentes en la Convergencia de servicios IMS (SIP) y Servicios Web
(SOAP)

A.1.1. TekSCIM

El Gestor de la Capacidad de Interaccion de los Servicios (Service Capability Interaction
Manager, SCIM) se define como el elemento de la capa de aplicacién de IMS que hace posible
la integracién de las capacidades de distintos servicios para poder obtener servicios
enriquecidos. TekSCIM es la solucion SCIM de Tekelec (Tekelec, 2007).

El SCIM, introducido en la arquitectura de IMS del 3GPP (TS 23.002), proporciona una solucién
para que los operadores puedan utilizar los servicios de mediacién y orquestacion en el
proceso de creacion de una arquitectura de servicios flexible, para la prestacién de servicios
enriquecidos y compuestos, en redes pre-IMS, IMS e hibridas. Estd disefiado para realizar la
tarea de la interaccién de servicios en redes basadas en SIP. Sin embargo, aunque
originalmente se imagind que el SCIM era para redes IMS puras, hoy esta claro que su rol
necesita extenderse para soportar la mediacion a través de multiples tecnologias.

Hoy en dia las redes de telecomunicaciones contienen numerosos sistemas heredados,
construidos de acuerdo a estandares y tecnologias que preceden a IMS, con los cuales las
redes SIP deben trabajar en conjunto. Adicionalmente a la orquestacidn de la interaccién de
los servicios, el SCIM tendrd que dar soporte a toda clase de funciones complejas de mediacion
y a situaciones Unicas en las que se incluyen: uso compartido de servicios a través de las redes,
y con distintas tecnologias; comunicaciones de grupo, instantdneas y de colaboracion;
multiples tecnologias de acceso; esquemas complejos de direccionamiento y enrutamiento; y
un amplio conjunto de protocolos y de interfaces de red.
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TekSCIM: creacion de una Arquitectura flexible para la Prestacion de Servicios

La plataforma de Mediacion de Servicios TekSCIM, de Tekelec, estd hecha especificamente
para la orquestacion y mediacién de servicios entre redes de multiples tecnologias. Esta
construida en una plataforma ACTA de alta densidad, presenta un motor de ejecucion potente
y basado en reglas que hace posible que los proveedores controlen flexiblemente la
interaccion y mediacion de los servicios al interior y a través de las redes.

TekSCIM conecta las tecnologias, permitiendo que coexistan e interactien plataformas
basadas en el Sistema de Sefializacién No.7 (Signaling System 7, SS7), la Red Inteligente
(Intelligent Network, IN) y la Parte de Aplicacion Mdvil (Mobile Application Part, MAP) con
servicios basados en SIP, para combinar componentes de servicios, practicamente desde
cualquier tipo de red. Con la solucion TekSCIM, los operadores pueden:

e Consolidar la mediacion y el trabajo conjunto de plataformas IN/MAP con diferentes
tecnologias y protocolos.

e Orquestar y manejar la interaccion de multiples aplicaciones para dar soporte a
servicios compuestos en redes pre-IMS e IMS.

e Extender los servicios de IN/MAP hacia los dominios de la NGN e IMS, y prestar
servicios de préoxima generacion y basados en SIP a suscriptores TDM tradicionales.

e Mediar multiples servicios en el dominio IMS para crear una experiencia de usuario
con caracteristicas multimedia enriquecidas.

Casos de uso de TekSCIM
- Caso de uso #1: Orquestacion de Servicios en las Redes Actuales

Uno de los retos que enfrentan los operadores en las redes actuales es la provisidn de
paguetes de servicios compuestos a sus suscriptores. En las redes GSM, un ejemplo es la
provision de ring-back tones personales a suscriptores itinerantes prepago. Las
aplicaciones de ring-back tones y de itinerancia prepagada tipicamente se alojan en 2
Puntos diferentes de Control del Servicio (Service Control Point, SCP). Cuando se invocan
los dos servicios, se crea una composiciéon de servicios y las aplicaciones tienen que
trabajar juntas y volverse interdependientes. Para invocar dicha composicidn de servicios
se requieren dos acciones de activacién: una para el ring-back tone y una para la
itinerancia prepagada. Pero actualmente los Centros de Conmutacién Movil (Mobile
Switching Center, MSC) dan soporte a una Unica acciéon de activacién en lo que se
denomina un punto de deteccién de activaciones.

Como solucién a esto, los operadores que utilicen el TekSCIM pueden lanzar multiples
servicios con una Unica accién de activacién. En este escenario el TekSCIM esta desplegado
entre el conmutador y la capa de aplicacién, como se ve en la Figura Al, y actla como un
SCP virtual. El TekSCIM toma del MSC una Unica peticion de servicio y dirige hacia los SCPs
peticiones de multiples servicios. Luego, adiciona las respuestas y envia una respuesta
Unica al conmutador.
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Figura Al. Orquestacion de Servicios de Red Inteligente con el TekSCIM

Caso de uso #2: Interaccidn de los Servicios en las redes Pre-IMS/NGN e IMS

La provision de servicios multimedia enriquecidos en redes pre-IMS e IMS representa un
reto particular. Para la prestacién exitosa de servicios multimedia es critica la coordinacién
y el manejo de la interaccidn de multiples aplicaciones dentro de una Unica sesion. Esto
requiere de la capacidad de combinar e intermediar tecnologias, caracteristicas
individuales y preferencias personales.

Por ejemplo, las actuales redes NGN de VolP contienen una coleccion incontrolada de
elementos tales como softswitches, servidores de medios, servidores de aplicaciones y
terminales SIP. Estos elementos ofrecen servicios centrados en la voz y a menudo
proporcionan interaccion de servicios distribuidos de manera similar a la red cableada
heredada. Pero dichos elementos no se construyeron para las especificaciones de IMS, con
la funcionalidad centralizada de un SCIM (la cual es requerida para prestar servicios
multimedia de valor anadido), en el ntcleo de la red, para que maneje la interaccién de los
datos y recursos. Sin embargo, con el TekSCIM los operadores pueden utilizar la tecnologia
IMS, basada en SIP, para crear un framework que centralice la interaccion y mediaciéon de
servicios en el nucleo de la red. Como consecuencia de esto, a los operadores de la
NGN/VolP esta capacidad les permite experimentar los beneficios de IMS en entornos pre-
IMS, sin tener que incurrir en el costo de desplegar una red IMS completa.

Por otro lado, en las redes IMS, el CSCF tiene la habilidad de identificar series de servicios,
a partir de la base de datos del suscriptor, y de invocarlos en secuencia. Sin embargo, este
elemento carece de la ldgica flexible de interaccién, y basada en reglas, para manejar la
compleja interaccidn de servicios, y la reutilizaciéon de capacidades como la presencia y la
localizacién. Entonces, en el entorno IMS el TekSCIM simplifica la orquestacién de servicios
mediante la separacion del control de la sesidn de la capa de servicios, y maneja la
interaccion entre el CSCF y los multiples servidores de aplicaciones, como se ve en la Figura
A2. En este modelo, el TekSCIM actia como un servidor de aplicaciones SIP virtual, el cual
toma desde la CSCF una Unica peticidn de servicio y la dirige a multiples servidores de
aplicaciones. Luego el TekSCIM compara las respuestas provenientes de los servidores de
aplicaciones y envia al CSCF la respuesta del tratamiento de la sesion.
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Figura A2. Interaccion de servicios en una red IMS con el TekSCIM

Caso de uso #3: Mediacidn e Interaccion de servicios entre redes IN y NGN o IMS

Mientras los operadores hacen que sus redes evolucionen, una consideracién importante
es como hacer que las redes existentes trabajen en conjunto con redes futuras, como IMS,
para proporcionales a los suscriptores una experiencia integrada de servicios, sin que
tengan que preocuparse por su tecnologia de acceso. Otras consideraciones a tener en
cuenta, son que los operadores quieren hacer uso de sus inversiones en tecnologias
actuales, principalmente aquellas orientadas a servicios, y de esta forma evitar la
duplicacidn de servicios en multiples dominios, y ademas, de manera mas importante, los
operadores necesitan la capacidad de mezclar servicios provenientes de multiples
dominios, para poder crear paquetes Unicos de servicios.

El TekSCIM permite conectar redes TDM, NGN e IMS, y proporciona la orquestacién y la
mediacién para hacer posible el trabajo conjunto entre los servidores de aplicaciones
basados en SIP y las plataformas de servicios de Red Inteligente, como se observa en la
Figura A3. Esto permite que, por un lado, los operadores presten servicios mejorados
basados en SIP, tales como presencia, localizacién, conferencia en la Red Privada Vitual
(Virtual Private Network, VPN) e IP, a los suscriptores basados en SS7. Y por el otro lado,
los suscriptores IMS tienen acceso a aplicaciones basadas en SS7 como: portabilidad de
numero, asistencia de directorio y provision del nombre del Ilamante.
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Figura A3. Mediacion y Orquestacion de servicios entre redes IN, NGN e IMS
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No obstante su importancia, las especificaciones del 3GPP contienen muy poca informacion
con respecto a dénde y cémo se deberia implementar la funcidon SCIM. Adicionalmente, no hay
estdndares que definan la integracion de servicios y aplicaciones o como orquestar e
intermediar multiples servicios para la creacidon de paquetes de servicios. En gran parte dicha
falta de detalles es debido a la controversia de la industria acerca del lugar en la red en el cual
deberia estar el SCIM.

A.1.2. Plataforma de Servicios para un Entorno de Comunicaciones Innovador (Service
Platform for Innovative Communication Environment, SPICE)

Este proyecto, (Tarkoma, y otros, 2008), aborda los retos en la provision de servicios
convergentes, mediante el desarrollo de un framework para el desarrollo rapido de nuevos
servicios moviles, en un mundo donde la convergencia de los servicios de telecomunicaciones
y los servicios basados en Internet ha adquirido un interés considerable. Ademas, el objetivo
del framework es ocultar las complejidades de un entorno de comunicaciones convergente.

La plataforma SPICE se basa en las Tecnologias de la Informacién (Information Technologies,
IT) utilizadas en el desarrollo de servicios de Internet, pero incluye habilitadores del futuro
sistema IMS. SPICE combina diversas tecnologias claves tales como un middleware basado en
componentes semanticos, intermediacién de servicios y mecanismos de mediacidn, gestion del
ciclo de vida, conocimiento pleno del contexto (Hunor y otros, 2007) y multimodalidad.

Mientras a IMS se la reconoce como parte esencial de la arquitectura de las redes de préxima
generacion, también es necesario que se mejore el plano de servicios para permitir un
aprovisionamiento rapido y facil de un gran conjunto de servicios. Esto requiere de una
plataforma de servicios que reduzca los esfuerzos para la creacién y prestacién de servicios, en
diversos ordenes de magnitud, en términos de los gastos de capital y el tiempo requerido,
comparado con los enfoques tradicionales. Actualmente las funciones mas interesantes de una
plataforma de servicios incluyen:

e Provision de identidad, para permitir que el operador de la plataforma origen del usuario
mantenga las identidades de los componentes de los servicios o de los proveedores de
servicios de terceras partes, mientras se conserva su seudo anonimato o anonimato.

e Gestion de la sesion, para permitir el monitoreo y control de las interacciones con la
plataforma de servicios SPICE, dentro de lo que se incluye el uso de varias sesiones de
usuario, por parte de distintos servicios, y quizas ejecutados en paralelo.

e (Cobro y facturacion, para permitirle a los usuarios un pago fécil de la conectividad, los
servicios y los bienes, mientras se le permite a los operadores que realicen un pequefio
cobro adicional de cada servicio.

e Prestacion mejorada de servicios, por ejemplo a través de tecnologias influyentes, motores
de busqueda, o recomendaciones de servicio con conocimiento del contexto.

e Personalizacion y adaptacion a situaciones especificas, para hacer mds facil el uso de
servicios moviles y convergentes.

e Gestion de contenido. Por ejemplo, contenido generado por el usuario final, gestiéon de
contenido protegida, etc.

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 6



ANEXO A

e tinerancia del servicio, para permitir que el usuario acceda a los servicios desde la
plataforma origen y/o se obtengan los servicios que correspondan o coincidan desde la
plataforma visitada.

e Composicion de servicios semdntica y automdticamente, teniendo en consideracion el
contexto del usuario.

El proyecto SPICE tiene como objetivo permitir este salto en el proceso de prestacion de
servicios a través de diversas innovaciones. La plataforma SPICE les proporcionard a los
operadores las funcionalidades que les permitan el uso convergente de servicios de
telecomunicaciones y de IT. Por ejemplo, la combinacidon de voz, datos y una sesion de video
dentro de un servicio, lo cual se conoce como servicios triple play.

Para proporcionar un servicio SPICE los componentes se descubren, federan, combinan, y
ejecutan en un entorno distribuido. Los principales avances, que se presentaran a
continuacién, tienen que ver principalmente con la gestion y autenticacién de identidades, la
gestion de sesiones, la gestion del conocimiento, y la itinerancia de los servicios; temas
fundamentales para la prestacidn de servicios convergentes. Antes de ello, es necesario que se
definan concretamente los Servicios Convergentes como aquellos que utilizan habilitadores del
sistema IMS, como por ejemplo el Control de la Sesidon, Presencia, Mensajeria Instantanea, asi
como los bloques de construccién de servicios del mundo de las ITs, como por ejemplo los
Servicios Web. En ese entorno, SPICE proporciona el medio para conectar estos dos mundos
por medio de la convergencia de tecnologias tales como la gestion federada de identidad,
gestion de sesiones convergentes, gestion de contextos unificados, y el soporte a la itinerancia
de los servicios.

Vision general de la arquitectura de referencia de SPICE (Tarkoma, y otros, 2008) (Hunor y
otros, 2007)

Los sistemas de Telecomunicaciones tienen una estructura tipicamente en capas. Esto es
debido a que se hace una separacién de la funcionalidad y las APIs, lo cual promueve un
desarrollo, portabilidad y manejabilidad faciles, con el precio del incremento potencial de los
gastos operacionales. Los protocolos se organizan en una pila de protocolos. Arriba de la pila
del nucleo de la red se tienen varios middleware, lo cual se ha convertido en una de las piedras
angulares o uno de los principios basicos del desarrollo de los sistemas distribuidos modernos.
La capa de middleware se puede dividir en subcapas, cada una de las cuales destaca un
dominio de funcionalidad especifico. Se ha vuelto comun el uso de un modelo en capas “no
estricto”, y el proyecto SPICE lo sigue, ya que los sistemas middleware cubren muchas areas de
funcionalidades separadas, las cuales no estan directamente relacionadas entre si, como una
pila de protocolos de telecomunicaciones. En este tipo de modelos, los componentes de la
capa n+2 pueden tener acceso a los componentes de la capa n (o capas menores). En estos
casos, el principio de estratificacion se utiliza para estructurar el sistema y para indicar niveles
crecientes de abstracciones o dependencias.

El proyecto SPICE tiene 4 capas claramente definidas y sus componentes asociados, y se enfoca
en los aspectos de nucleo del entorno distribuido de ejecucion de servicios, particularmente se
tienen: la Capa de Habilitadores y Capacidades (Capabilities and Enablers Layer), la Capa de los
Servicios Constitutivos (Component Services Layer), la Capa de Conocimiento (Knowledge
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Layer), y la Capa de Servicios de Valor Afiadido (Value Added Services, VAS). Adicionalmente, la

plataforma presenta la Capa de Exposicién (virtual) (Exposure Layer), que proporciona el

acceso a la plataforma SPICE.

La plataforma del proyecto SPICE consta de 4 clases distintas de componentes:

Componentes basicos: son bloques de construcciéon genéricos que utilizan las
caracteristicas de SPICE.

Adaptadores de recursos: son componentes basicos especiales, los cuales actian como
proxies para los componentes de los sistemas legados.

Componentes inteligentes: son los componentes que dan soporte a las interfaces del
framework de inteligencia.

Componentes de servicios de valor afiadido. Los componentes bdsicos e inteligentes se
pueden orquestar para crear componentes de VAS. Los componentes compuestos VAS
se podrian crear en tiempo de ejecucion mediante la utilizacién de informacién en
tiempo real, provista por varias fuentes, y procesada por los componentes de la capa
de conocimiento.

La Figura A4 presenta una visién general de la arquitectura SPICE. La plataforma del terminal

se presenta en el lado izquierdo, la plataforma del proveedor de servicios se presenta en el

lado derecho, mientras que el Entorno de Creacidn de Servicios (Service Creation Environment,
SCE) se presenta en lo alto de la figura.

Service Creation Environment (SCE)

s

[ S R ——

Network Service Execution Environment (NSEE)

Terminal SEE (ESEE)

Value Added Services
Layer

Value Added Services(VAS) Layer
Composite components and orchestration

Knowledge Layer
Knowledge brokers, leamers, recommenders, reasoners, profile mmger
Component Services = Component Services Layer
Layer SPICE components and component Support

Knowledge Layer

Capabilities & Enablers Capabilities & Enablers Layer
Layer
IMS client, Browser, IMS Legacy Various repositories,
Activators, Renderers. systems meluding profiles, eredentials,
Basic OS support SLAs |

Figura A4. Vision general de la arquitectura SPICE

- Capa de Capacidades y Habilitadores

Esta capa es la responsable de la provisidn de las diferentes funciones de soporte que son

vitales para la plataforma SPICE. Las funciones de soporte juegan una parte importante al
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hacer posible las funciones de nicleo del Entorno de Ejecucidon de Servicios (Service
Execution Environment, SEE). Las funciones de soporte son externas a la plataforma y
representan funciones existentes de las redes de telecomunicaciones, como por ejemplo
almacenamiento de la base de datos, pilas de protocolos, servicios, sefializacion basica y
mecanismos de control de sesién, y muchas otras funciones. En otras palabras, esta capa
consiste en la infraestructura que se encuentra instalada en las redes actuales, por
ejemplo la del sistema IMS, la funcién de soporte OSS/BSS, entre otras.

Capa de Servicios Constitutivos

La Capa de los Componentes Constitutivos es la que provee las facilidades para el
desarrollo, despliegue y gestiéon del ciclo de vida, basado en componentes. Los
“componentes basicos” son bloques genéricos de construccion que aprovechan las
caracteristicas de la plataforma del proyecto SPICE. Los “componentes basicos especiales”
son adaptadores de recursos, que actuan como proxies para las capacidades existentes y
para los habilitadores de servicios de un operador de red.

Los componentes basicos, también llamados los componentes SPICE-fied (BEA Systems
Iberia, 2007), implementan interfaces especificas para cada servicio e interfaces de
gestidn. Las interfaces especificas de cada servicio se utilizan durante la composicién de los
servicios, mientras que las interfaces de gestién se utilizan para controlar el
comportamiento y el ciclo de vida de los componentes basicos de la plataforma.

Ademas de los componentes basicos esta capa incluye varios componentes middleware,
tales como el Gestor del Ciclo de Vida (Lifecycle Manager, LCM), el Registrador (Logger), el
Gestor de Suscripcién (Subscription Manager, SM), el Supervisor de Componentes
(Component Supervisor), y el Supervisor de Disponibilidad (Availability Supervisor, AVSV).

El modelo y la metodologia de componentes dan soporte al despliegue y el
aprovisionamiento de servicios a través de varios sistemas. La metodologia considera los
componentes como un conjunto de objetos de modelamiento que se construyen
utilizando notaciones de neutralidad tecnoldgica, tales como UML y XML. La utilizacién de
este tipo de notaciones le trae a la composicidn de servicios la robustez y consistencia que
tanto requieren.

La integracion con la capa de Capacidades y Habilitadores se hace a través de los
adaptadores de recursos, o componentes bdsicos especiales, los cuales se utilizan para
integrar componentes legados con los componentes de SPICE. Los adaptadores de
recursos proveen pasarelas para las funcionalidades legadas y al mismo tiempo
proporcionan interfaces especificas para servicios de SPICE e interfaces de gestion.

Capa del Conocimiento

La Capa del Conocimiento define “componentes inteligentes” e introduce varios bloques
fundamentales para su construccién, por ejemplo los intermediarios, razonadores y
recomendadores de conocimiento. Ademas, da soporte a la publicacién, descubrimiento,
entrega y transformacion de diversa informacién como el contexto, el perfil del usuario y
la informaciéon de presencia. En SPICE, por lo general, a esta informacion se hace

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 9



ANEXO A

referencia como conocimiento, y se distingue entre conocimiento de menor y de mayor
orden. El conocimiento de menor orden es aquel conocimiento proposicional que se
obtiene por medio de la experiencia o de informacién sensorial. Esto significa que este
conocimiento se define como aquella informacién recolectada de diferentes sensores,
dispositivos y fuentes de datos. En contraste, el conocimiento de mayor orden se deriva de
las recomendaciones, predicciones, actividades y objetivos.

Esta capa le proporciona a la plataforma de servicios soluciones para un comportamiento
inteligente de los servicios, gestiéon del perfil de usuario, y adaptacién de servicios
proactiva. Estas soluciones se encuentran agrupadas en distintas familias de habilitadores,
gue estan construidas por encima de un framework comun.

La Capa de Conocimiento se realizé como una coleccién de fuentes de conocimiento
distribuidas, sumideros o sinks, e intermediadores. Las fuentes de conocimiento producen
informacidn, que es luego consumida por los sinks de conocimiento. La informacion se
entrega ya sea directamente o por medio del empleo del patron de
publicacidn/suscripcidn. Los intermediadores son los responsables de la mediacién y la
transformacion de la informacién, y también de la provision de interfaces para el
descubrimiento de conocimiento. El descubrimiento se realiza ya sea utilizando consultas
directas a un intermediador o utilizando el patréon de publicacién/suscripcion. Los
algoritmos de enriquecimiento del conocimiento que se utilizan en esta capa, tales como
los algoritmos de aprendizaje y prediccidn, son conectables y desconectables, y se pueden
adicionar nuevas técnicas al sistema.

Capa de Servicios de Valor Anadido

La Capa de Servicios de Valor Anadido es la que facilita la creacion de componentes y
servicios compuestos a partir de los componentes basicos de SPICE. Para lograr obtener los
servicios de valor afiadido se necesita de la composicion semdntica. Los metadatos
semanticos de los componentes se encuentran en formato procesable por la maquinay el
descubrimiento del conocimiento se utiliza para encontrar los componentes adecuados
para la composicién. En esta capa, los motores de orquestacidn son los responsables de
asegurar una apropiada sincronizacion de los elementos de un componente de red
compuesto, y ademas que las interacciones sigan las reglas predefinidas.

Para llevar a cabo una invocacién transparente de los servicios constitutivos, los metadatos
de los componentes, y las semanticas de las interfaces, se deben desarrollar y publicar en
un entorno heterogéneo. La novedad de la metodologia es que hace uso de las mejores
practicas de SOA para dar soporte a servicios multimedia, basados en IP, en arquitecturas
de red tales como IMS. Esto permite que los diversos interesados tomen parte en el ciclo
de vida del servicio, para asi tener un entendimiento uniforme de las diversas plataformas
de ejecucion de servicios.

Entre los habilitadores de esta capa se incluyen la Facilidad para el Descubrimiento
(Discovery Facility, DF), responsable del descubrimiento y publicacion semdéntica de
servicios; el Intermediador de Servicios (Service Broker, SB), que implementa una
arquitectura conectable y desconectable para los motores de composicién y ejecucion de
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servicios; y el Gestor de lItinerancia del Servicio (Service Roaming Manager, SRM),
responsable de la composicidn y prestacidn de servicios entre plataformas.

- Capa de Exposicion de Servicios

A través de la Capa de Exposicidn los componentes se exponen al mundo exterior. Luego,
estos componentes se pueden utilizar y combinar en un entorno multiplataforma para
crear servicios compuestos. Para llevar a cabo la publicacidn, y para anunciar los servicios
o componentes, en el sistema SPICE, los entornos de ejecucidon de servicios de terceras
partes pueden utilizar la capacidad de publicacidn de la plataforma SPICE.

Entre los habilitadores de esta capa se incluyen el Punto de Ejecucién de Politicas (Policy
Enforcement Point, PEP), el cual concede el acceso a la plataforma; la Pasarela de
Seguridad (Security Gateway, SEG), que hace posible la comunicacidn entre plataformas, y
controla hasta qué grado se abre la plataforma a una plataforma de terceros de confianza;
y el componente de Acuerdos de Nivel de Servicio (Service Level Agreement, SLA), que
crea y ejecuta acuerdos a nivel de servicio entre los servicios de SPICE y servicios de
terceros, sin ninguna interaccién humana.

Adicionalmente, SPICE también proporciona un SCE que da soporte a la creacién de nuevos
servicios, basados en componentes existentes. Se esta desarrollando un Estudio de Desarrollo
dedicado para desarrolladores profesionales, en torno al Lenguaje de Descripcion de Servicios
Avanzados SPICE, para los Servicios de Telecomunicaciones (SPICE Advanced Service
Description Language for Telecommunication Services, SPATEL), que es el lenguaje de
composicion de servicios de SPICE.

Arquitectura Funcional (Tarkoma, y otros, 2008) (Hunor y otros, 2007)

La Figura A5 presenta la arquitectura funcional de alto nivel de la plataforma SPICE, la cual
puede descomponerse en 4 categorias:

e Plataforma del Terminal

e Plataforma del Proveedor de Servicios

e Entorno de Creacion de Servicios

e Proveedores de Contenido y de Servicios de Terceras Partes

La Plataforma del Terminal proporciona solamente una fachada a los servicios, los cuales se
manejan y componen a través de varios elementos funcionales en la Plataforma del Proveedor
de Servicios. Los Proveedores de Contenido y de Servicios de Terceras Partes pueden
contribuir con contenido y con componentes de servicios, en la plataforma, respectivamente, a
través de interfaces bien definidas. El Entorno de Creacion de Servicios provee herramientas
graficas para que los desarrolladores y usuarios finales de servicios profesionales creen nuevos
componentes de servicios, y compongan nuevos servicios a partir de los componentes de
servicios existentes.

Los colores de los elementos funcionales visualizan la estructura interna de los paquetes de
trabajo del proyecto y al mismo tiempo resaltan los dominios de funcionalidad en los que se
centra, particularmente el control de acceso, la gestién de contenido, la gestién del
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conocimiento, la gestion del servicio del usuario final, el middleware basado en componentes,
el entorno de creacidn y ejecucién de servicios.
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Figura A5. Arquitectura Funcional de SPICE

El Middleware de Contenido (Content Middleware) tiene en cuenta las recomendaciones de
contenido basadas en el contexto y las preferencias del usuario, maneja el contenido generado
por el usuario final, y especifica el marco de autorizacion, donde los multiples dispositivos que
posee el usuario pueden acceder al contenido protegido. Este middleware colabora con los
proveedores de contenido de terceras partes, a través de interfaces bien definidas.

El Sistema de Entrega y Control Multimodal (Multimodal Delivery and Control System) hace
posible el traspaso o handover de sesiones multimedia entre los dispositivos del usuario, y
dado el contexto del usuario selecciona la modalidad correcta para la sesion multimedia.

El Escritorio Dindmico (Dynamic Desktop) provee un framework de servicios importantes para
los terminales, y maneja un portafolio de aplicaciones dindmico, el cual se ajusta a las
preferencias y la situacion actual del usuario.

El Middleware del Conocimiento, en colaboracidn con otros componentes del conocimiento,
proporciona la modalidad, las recomendaciones de contenido, deduce conocimiento de orden
superior (como por ejemplo recomendaciones, predicciones, aprendizajes) a partir de
conocimiento de orden inferior (como por ejemplo localizacién, tiempo actual, preferencias
del usuario, presencia del usuario, estado de la bateria del terminal, etc.), y también toma en
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consideracion las politicas de privacidad del usuario. Proporciona una arquitectura de
intermediacién para realizar la conexion de los sinks de conocimiento, de interés, con las
fuentes de conocimiento apropiadas. Este middleware se compone del Sistema de Adquisicién
y Aprovisionamiento del Conocimiento (Knowledge Acquisition and Provisioning System,
KAPS), el Gestor de Conocimiento (Knowledge Manager), el Gestor de Perfil (Profile Manager,
PM).

El Middleware de Intermediacién, Composicidon y Orquestacion, implementa un framework
donde se componen, orquestan y ejecutan los componentes registrados semanticamente en el
momento de la peticién, para proporcionarle al usuario final el mejor servicio disponible. El
framework les permite a los proveedores de servicios de terceras partes la creacidon de SLAs
con el operador de la plataforma SPICE, sin interacciones humanas, y les permite publicar en la
plataforma los componentes llamados SPICE-fied, utilizando el LCM. Para esto ultimo se
involucra la publicaciéon de los metadatos en la Facilidad de Publicacién y Descubrimiento
Semantico (Semantic Publication and Discovery Facility) y la instalacién del paquete de
componentes en el Repositorio Semantico de Componentes (Semantic Component Repository).

Un Framework abierto y controlado de Gestidn, Autenticacidn y Autorizacion de Identidades
(Identity Management, Authentication and Authorization Framework), proporciona acceso
multidominio a los recursos y servicios de la red, mediante el mejoramiento de los
mecanismos de provisién de identidad, tales como servicios de terceros, Autenticacién Unica
(Single sign-on, SSO), terminal dividido GBA, el cual se explicard mas adelante, y por la
aplicacién de cierta gestién de politicas.

Finalmente, el Servicio de Cobro y Mediacion, proporciona el cobro en linea y fuera de linea,
tanto para servicios simples como compuestos.

A continuacién se presentan en detalle los elementos funcionales, asi como las caracteristicas
especificas que hace posible la arquitectura.

- Framework de Gestidn, Autenticacion y Autorizacion de Identidad

El acceso a los servicios SPICE lo controla un Framework de Gestién, Autenticacidn y
Autorizacién de ldentidad, como se mostré en la Figura A5. Este es un framework
distribuido que se encuentra al interior de la plataforma SPICE y forma parte de la capa de
exposicion, a través de la cual los servicios se exponen al mundo exterior. Provee la
caracteristica SSO para que los servicios autorizados autentiquen los usuarios y servicios,
sin la necesidad de tener que volverse a autenticar para distintos servicios. En el caso en
que los servicios SPICE realicen peticiones de acceso a servicios de terceros, el framework
es el responsable de la ejecuciéon de los SLAs relacionados con tales peticiones. El
framework de control de acceso también es responsable del control de acceso a los datos
confidenciales del usuario.

El framework es responsable del manejo de los temas relacionados con la Gestidn de la
Identificacion, la privacidad del usuario y en general de la seguridad de la plataforma,
dentro de lo que se incluye la autenticacién y el control del acceso. La Gestidén de la
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identidad es una de las tecnologias habilitadoras fundamentales para los servicios
convergentes. Esta debe conectar el mundo de las telecomunicaciones y el de las ITs.

En SPICE todos los usuarios SPICE son suscriptores IMS. Esto permite que los usuarios se
autentiquen en la plataforma SPICE utilizando sus credenciales IMS, tales como el Médulo
de Identificacion del Abonado (Universal Subscriber Identity Module, USIM) y el Médulo
de Identificaciéon de los Servicios Multimedia IP (IP Multimedia Services ldentity Module,
ISIM). Dentro de SPICE los usuarios también pueden tener distintas identidades para los
diferentes servicios, y el framework de Gestion de la Identidad (ID-Management, IDM) es
el responsable de la gestidn de esas identidades.

El proceso de autenticacion y la Gestidn de la Identidad varian segun la red de acceso vy el
estilo de autenticacion utilizada. Cuando se accede a SPICE a través de IMS, por ejemplo, la
IDM involucra la utilizacién de perfiles de servicio definidos en IMS, y cuando se accede
mediante un navegador Web, a través de una conexion de Internet normal, se pueden
utilizar Liberty Alliance y mecanismos IDM similares. Si se accede a través de la red movil
normal, el IDM utiliza las Configuraciones de Seguridad del Usuario (User Security Settings,
USS) de la Arquitectura de Autenticacién Genérica (Generic Authentication Architecture,
GAA) especificada por el 3GPP.

El documento inicial de la arquitectura de SPICE, para el aspecto de control del acceso,
describe 3 alternativas a través de las cuales un usuario puede tener acceso a la
plataforma SPICE:

e Utilizar la plataforma SPICE de una manera similar a un servidor de aplicaciones IMS, lo
cual implica que se utilicen los mecanismos de IMS para la gestién de la identidad e
inicio Unico de sesidn.

e Acceder a la plataforma SPICE a través de HTTPS, haciendo uso de la Arquitectura de
Bootstrapping Genérica del 3GPP (Generic Bootstrapping Architecture, GBA) y de la
Funcién de Aplicaciones de Red (Network Application Function, NAF), quien aplica las
USS que se encuentran almacenadas con el operador IMS.

e A través de una combinaciéon de GBA y Liberty Alliance, mediante la utilizacién de
credenciales IMS en el procesos de autenticacion GBA. Entonces, el acceso del usuario
al servicio SPICE se puede ver como un Proveedor de Servicio Liberty Alliance. Esta
opcién abre la posibilidad de combinar los mecanismos al estilo de Internet, para la
federacién de la identidad, y también para los servicios de terceros, compatibles con
Liberty, por medio de credenciales del mundo de las telecomunicaciones. Tal
combinacion la implementa SPICE, basado en los conceptos propuestos por el 3GPP
para este tipo de trabajo conjunto.

También es posible que para acceder a la plataforma un usuario utilice un dispositivo no
IMS, entonces en este caso el dispositivo toma prestadas las credenciales GBA de otro
dispositivo, del mismo usuario, con capacidades IMS, por el tiempo que dure el acceso al
servicio (se debe recordar que ante todo se pretende que los mecanismos de
autenticacién de GBA se utilicen con una tarjeta inteligente, o smartcard, que proporcione
por lo menos el almacenamiento seguro para el dato secreto compartido). Esto se cumple
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por medio del mecanismo de “terminal dividido GBA”. En la Figura A6 se muestra el flujo

de trabajo para esta opcién.
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Figura A6. Mecanismo de "terminal dividido GBA"

En el escenario de “terminal dividido GBA”, el Equipo de Usuario (User Equipment, UE) se
divide en 2 partes: un Equipo Periférico (Peripheral Equipment, PE) aparte, por ejemplo un
computador personal, que tiene la aplicacién que utiliza el servicio, y el UE, por ejemplo un
teléfono movil, que tiene las funciones como el proveedor de claves GBA. Los pasos del
escenario se representan en la figura anterior.

Los elementos clave de la arquitectura para el control del acceso de SPICE, los cuales se
encuentran embebidos dentro de la arquitectura funcional de SPICE, son los siguientes:

e Punto de Ejecucion de la Politica. Esta es la entidad del sistema que lleva a cabo el
control del acceso mediante la realizacidon de peticiones de decisién, y la ejecucion de
decisiones de autorizacion. El PEP de SPICE estd a nivel de la plataforma
(opuestamente al siguiente elemento), es decir, que no es especifico a algun
componente de servicio. En su mayoria esta destinado a ser un interceptor de
mensajes: al estar en el flujo del mensaje (por ejemplo como componente de
intercepcidn en un Bus de Servicios Empresariales), éste intercepta los encabezados de
los mensajes, le pide al Punto de Decision de la Politica que evalue las politicas
aplicables, y, con base en la respuesta, le permite al mensaje continuar o lo bloquea;
en otras palabras, permite o niega el acceso. Cuando se maneja el acceso desde
plataformas SPICE foraneas, o componentes de terceras partes, el PEP se apoya en los
servicios de la Pasarela de Seguridad (Security Gateway) que se vera mas adelante.

e Punto de Ejecucion de Politica, especifico a un Componente de Servicio (Policy
Enforcement Point, Service Component-specific, PEP-SC). En los casos donde la
informacién, necesaria para tomar la decision de control del acceso, no se puede
extraer de manera genérica de la peticién (cuando se oculta, tipicamente en el cuerpo
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de la peticion, o de alguna otra forma esta fuertemente relacionada con la légica del
servicio), el propio componente contiene el PEP-SC, que es quien luego invoca al Punto
de Decision de Politicas (Policy Decision Point, PDP), para tomar la decisién.

El Punto de Decision de la Politica es la entidad del sistema que evalua la o las politicas
aplicables, y crea una decisién de autorizacion. El PDP de SPICE es compatible con el
Lenguaje de Marcado Extensible para el Control del Acceso (eXtensible Access Control
Markup Language, XACML). Este ultimo es un lenguaje declarativo de politicas para el
control del acceso implementado en XML, y es un modelo de procesamiento que
describe como interpretar las politicas.

Punto de Informacion de la Politica (Policy Information Point, PIP). Esta es la entidad
del sistema que actua como una fuente de valores para los atributos. El PDP (o de
manera alternativa el PEP) podria utilizar esta entidad para recuperar informacién
adicional, por ejemplo, para un servicio dado, el estado de la suscripcidén del usuario, el
tiempo actual, etc.

Punto de Administracion de la Politica (Policy Administration Point, PAP). Esta es la
entidad del sistema que crea una politica o un conjunto de politicas. En otras palabras,
las politicas son gestionadas (creadas, eliminadas modificadas), y aquellas
almacenadas son accedidas a través del PAP.

El Soporte de Autenticacion y Autorizacion le da soporte al PEP, mediante Ia
verificacion de las credenciales enviadas como parte de la autenticacidon del usuario
final.

El Proveedor de Identidad (ldentity Provider, IdP) es un proveedor especial de
servicios el cual crea, mantiene, y maneja la informacion de identidad, y provee la
autenticacion a los otros proveedores de servicios que se encuentran dentro de una
federacién. El Soporte a la Autenticacién y Autorizacion (Authentication and
Authorization Support, AAS) utiliza el servicio en los casos de autenticacion
Liberty+GBA o sélo Liberty.

Funcion de Servidor Bootstrapping (Bootstrapping Server Function, BSF). Este es un
componente clave de la infraestructura GBA (3GPP, 2008), el cual es soportado por un
elemento de red, bajo el control de un operador de red movil. Participa en el
procedimiento de bootstrapping, en el cual se establece un secreto compartido entre
la red y el terminal del usuario final; el secreto compartido se puede utilizar entre las
NAFs y los UEs, por ejemplo, para propdsitos de autenticacion.

Servidor Local del Suscriptor (Home Subscriber Server, HSS). Esta es la base de datos
principal del usuario, la cual da soporte a las entidades de la red IMS que actualmente
manejan las llamadas. Contiene la informacién relacionada con la suscripcidn (perfiles
de usuarios), realiza la autenticacion y la autorizacion del usuario, y puede
proporcionar informacidn acerca de la localizacidn del usuario. Para el bootstrapping
GBA, el BSF hace al HSS la peticidn del Vector de Autenticacién (Authentication Vector,
AV) y de las Configuraciones de Seguridad del Usuario GBA (GBA User Security
Settings, GUSS).

Servicio de los Eventos Conexiéon/Desconexion (Logon/off Event Service, LES). Esta es
la entidad que distribuye los eventos de conexién y desconexién a los componentes
interesados, a través de un mecanismo de publicacidn/suscripcidn. De esa forma, este
elemento ayuda a los componentes interesados a que inicien y terminen sus propias

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 16



ANEXO A

sesiones paralelas, las cuales corresponden a una sesién SPICE “toplevel” o de “nivel
superior”.

e El Gestor de Ila Privacidad del Usuario es una herramienta para manejar los derechos
del usuario final. Este elemento decide si los atributos del usuario final podrian ser
enviados a terceros o a otros usuarios finales, y lo hace basado en las politicas de
permisos de los usuarios, sin que, necesariamente, se tenga que preguntar cada vez al
usuario.

e Habilitador de Cobro & Mediacion (Charging & Mediation, C&M). Este elemento
soporta la mediacion entre las entidades que generan los datos de las cuentas para la
facturacion de eventos (de servicios al interior de la plataforma SPICE o servicios de
terceros) y el dominio de facturacién. Este interactta con servicios, por un lado con los
recursos de red (coleccionando y agregando los datos de las cuentas — datos contables
- que éstos producen), y por el otro lado con motores de tarificacion, sistemas de
facturacion etc.

e Servicio de Acuerdos de Nivel de Servicio. Este elemento facilita la negociacién
automatica entre proveedores de servicios y clientes, haciendo posible la creacion de
contratos sin intervencion humana. Esto consiste en hacer publicidad, negociaciones y
ejecuciones.

e Pasarela de Seguridad. Esta pasarela implementa servicios de seguridad (autenticidad
del origen, integridad, confidencialidad, proteccién de los mensajes de respuesta) para
la comunicacion con otras plataformas SPICE (manejadas por otros operadores) o
terceros. Este elemento esta alojado en el borde de la intranet de los operadores de
las plataformas, y todo el trafico SPICE entre plataformas pasa a través de él.

La Figura A7 ilustra el procesamiento de mensajes que hace el framework de autorizacién.
El PEP intercepta todos los mensajes, luego formula una peticién XACML, y la redirige al
PDP para obtener una decisidn de control del acceso.

SOAP over HTTP/HTTPs (with/without credentials)
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Figura A7. Vision general del soporte al procesamiento y a la gestion de la peticién
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El PDP interacttiia con un nimero de componentes del sistema, actuando como PIPs, tales
como el gestor de la suscripcion, gestor de perfil, repositorio de servicios, gestor de SLA, y
como gestor del ciclo de vida con el fin de reunir la informacidn necesaria para la
evaluacion de politicas. Luego se envia de regreso la decisidn de autorizacion desde el PDP
hasta el PEP. Si se necesita un segundo nivel de autorizacién, a nivel de componentes, el
PEP global reenvia la peticidn al PEP a nivel de componente para el procesamiento.

Gestion de la Sesion

Dentro de las plataformas de servicios uno de los temas mas importantes es el manejo de
las sesiones. La plataforma de servicios SPICE dara soporte a distintos tipos de sesiones,
por ejemplo para la ejecucidn y utilizacidn de servicios, para el acceso a la plataforma, asi
como para los distintos servicios proporcionados, y también para la comunicacién entre el
terminal/cliente (con capacidad SPICE) y la plataforma SPICE.

Las sesiones SPICE se establecen entre el cliente y la plataforma SPICE, por ejemplo en la
fase de registro del usuario en la plataforma SPICE, y se crea una relacion confiable entre
el Usuario Final y la plataforma SPICE. El establecimiento exitoso de dicha sesién SPICE
también es un punto de activacidon para el inicio de los servicios de recoleccién del
contexto del usuario y para el de algunos habilitadores bdsicos, como el servicio de
Presencia del Usuario Final. La sesidn SPICE sera terminada por distintos medios, como la
desconexidn del usuario, o la cancelacidn/expiracion de la suscripcion SPICE del usuario.

Las Sesiones de Servicio del Usuario SPICE son sesiones de sefializacion/comunicacion
dedicadas a aplicaciones/servicios especificos del usuario final, las cuales deben tener una
sesion SPICE subyacente. Puesto que la convergencia de servicios es uno de los objetivos
principales que deberian alcanzar las redes de prdoxima generacion, por ejemplo los
servicios triple-play (voz + video + datos) en combinacion con la Web 2.0 y los servicios de
Internet, se necesita del soporte a la comunicacién ubicua, por ejemplo el intercambio de
cualquier clase de datos por cualquier clase de aplicacidn, en cualquier clase de terminal, y
utilizando cualquier clase de acceso y nucleo de red. Todos los tipos distintos de
aplicaciones requieren de una apropiada gestidon de sesién de usuario, incluyendo el
descubrimiento de pares y la negociacion del formato de los datos, y, comunmente, del
control especifico de aplicaciones e intercambio de datos.

Los servicios convergentes se caracterizan por los flujos de control que podrian empezar
como un intercambio de mensajes SIP y luego activar las interacciones basadas en
Internet/Tecnologias de la Informacidn. La plataforma SPICE combina las funciones que se
requieren para la provision de servicios convergentes IT/Telecomunicaciones. Por un lado,
a través de los adaptadores de recursos, proporciona acceso al control de la sesidn basada
en IMS, y proporciona habilitadores basados en Servicios Web para la realizacion de
aplicaciones IT, por el otro. Las Sesiones de Servicio del Usuario SPICE pueden iniciarse en
ambos mundos y continuar su ejecucion en el otro.

Adicionalmente a las funciones necesarias para controlar los distintos tipos de sesién de la
plataforma SPICE, ésta también proporciona las funciones apropiadas para el manejo de la
informacidn de estado para esas sesiones. Por ejemplo, la creacién y mantenimiento, y
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finalmente la eliminacién de la informacién del estado de la sesién soportada dentro del
sistema SPICE.

Gestion del Conocimiento

La capa de conocimiento contiene el contexto y los componentes de procesamiento del
conocimiento. Tradicionalmente, el manejo de esta informacion es diferente en el mundo
ITy en el de las Telecomunicaciones. En el mundo IT, el contexto se intercambia utilizando
los Servicios Web junto con una representacién con el Lenguaje de las Ontologias Web
(Ontology Web Language, OWL) y el Marco de Descripcion de Recursos (Resource
Description Framework, RDF). En el mundo de las Telecomunicaciones, el contexto se
intercambia tradicionalmente utilizando el Formato de Datos para la Informacién de
Presencia (Presence Information Data Format, PDIF). El objetivo es que los servicios
convergentes puedan utilizar la capa del conocimiento con el propdsito de adaptar su
comportamiento a las distintas situaciones ya sea en del lado IMS o del lado de los
servicios de las ITs.

La plataforma SPICE potencia la distribucidn de la l6gica de servicio y de los datos entre las
diferentes entidades de la plataforma. Para este propdsito, la Capa de Conocimiento
provee dos soluciones: el Marco de Gestion del Conocimiento (Knowledge Management
Framework, KMF) y el Habilitador del Contexto IMS (IMS Context Enabler, ICE). Su objetivo
es proporcionar una infraestructura facil de utilizar, que estandarice el intercambio y el
descubrimiento del conocimiento. Para tener un entendimiento compartido del significado
de la informacién que el KMF y el ICE entregan e intercambian, las fuentes de
conocimiento intercambian su informacién como instancias de una ontologia compartida.
Para el KMF se escogid un enfoque basado en Internet, el cual se basa en el protocolo
GET/POST HTTP, y en SOAP sobre HTTP (Servicios Web). En contraste, la realizacion del
ICE, basado en IMS, tiene un fuerte acoplamiento con la arquitectura IMS y utiliza SIP para
su comunicacion.

Al utilizar el protocolo SIP y a PIDF, como el formato de los datos del conocimiento, se
permite una integracién facil del conocimiento, el cual es facil de obtener en los
habilitadores de servicios OMA/IMS existentes. SIP se utilizard principalmente por dos
razones:

1. Para controlar los pardmetros de intercambio de las sesiones, en los que se incluyen
los conjuntos de datos a comunicar, activacion de actualizaciones, frecuencia de las
actualizaciones

2. Para ajustar de manera flexible el camino de la comunicacidn, con base en los cambios
de la estructura de la red y la informacidn de contexto disponible.

Dentro de la Capa de conocimiento, en consecuencia a lo anterior, la plataforma SPICE da
soporte a tres tipos de fuentes de conocimiento:

e Fuentes de conocimiento basadas en Servicios Web/OWL.
e Fuentes de conocimiento “tradicionales” orientadas a IMS, las cuales intercambian su
informacidn con SIP, y utilizando el formato PIDF.

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 19



ANEXO A

e Fuentes de conocimiento hibridas, que ofrecen ambas interfaces y dan soporte a
ambos formatos de datos.

La plataforma SPICE asegura la interoperabilidad entre las fuentes de conocimiento del
tipo uno y dos, y a su vez realiza la fusién del mundo de las ITs y el de las
telecomunicaciones, mediante la provisién de una pasarela PDIF/RDF, la cual realiza una
traduccidn entre los distintos formatos de datos y protocolos. Adicionalmente a ello, SPICE
examina protocolos de intercambio de contexto, basados en SIP y optimizados.

Finalmente en este contexto se tiene a la Ontologia Mévil (Mobile Ontology) que es con
quien se describe semdnticamente el conocimiento, utilizando OWL, tal como lo de define
la W3C. El formato de datos subyacente es RDF. Esta es una ontologia de alto nivel para el
dominio de las comunicaciones méviles, y estd estructurada por medio de un nucleo que
describe los conceptos principales de una plataforma de prestacion de servicios, y por
varias sub-ontologias para dominios detallados. Ademads, constituye un esquema legible
por maquinas, hecho para el uso compartido del conocimiento y el intercambio de
informacién, a través de las personas, aplicaciones y servicios, y cubre dominios
relacionados con las comunicaciones moéviles. Una de las principales funciones de la
Ontologia Mdvil es hacer que el mundo de las telecomunicaciones sea interoperable con el
mundo Web y el de IT, y cuando se tratan distintos lenguajes de ontologias/esquemas, y
ontologias y esquemas existentes para ciertos tipos de conocimiento, se necesita aplicar
distintas estrategias. La Ontologia MOAvil es publica para de esta forma extender su
utilizacidn a la comunidad investigativa.

Entorno de Creacidn de Servicios

SPICE proporciona el Entorno de Creacién de Servicios, el cual da soporte a la creacién de
componentes bdsicos, componentes inteligentes, y servicios de valor afadido. EI SCE
provee herramientas graficas para el desarrollo de servicios, asi como el entorno para la
simulacidn de los habilitadores de servicios y para la realizacién de pruebas.

Dos cadenas de herramientas separadas dan soporte a las necesidades de los
desarrolladores profesionales de servicios y a las necesidades de los usuarios finales
respectivamente.

El Estudio de Desarrollo dedicado para los desarrolladores profesionales se esta
desarrollando alrededor de SPATEL. Este lenguaje permite la utilizacién de un enfoque de
Arquitectura Orientada a Modelos para la transformacién de la idea de un servicio en un
servicio ejecutable, a través de una representacion independiente de la plataforma.

El Estudio especial para el Usuario Final les permite a los usuarios finales la creacion de
mash-ups de servicios a partir de los servicios SPICE existentes, los cuales son adaptados
facilmente a sus necesidades. Esto significa que los usuarios finales no tienen permitido la
composicion arbitraria de mash-ups, sino que en lugar de ello tienen una seleccion de
plantillas que estipulan cémo se pueden combinar y parametrizar los servicios. El operador
de la plataforma, o los proveedores de servicios de terceras partes, son los que proveen y
mantienen estas plantillas. Existen diversas razones por las cuales la composicion arbitraria
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de servicios de usuario final es desafiante. Una de las razones es la seguridad; porque cada
componente introducido en la plataforma deberia ser probado y verificado. Otra de las
razones es la complejidad de la composicidn de servicios; idealmente este proceso deberia
ser simple y facil de tal forma que el periodo de aprendizaje fuera bastante corto. El patrén
“event trigger/action” o “evento de activacidn/acciéon” es un patron importante de disefio
para los mash-ups de servicios basados en el usuario. En este caso, un motor de monitoreo
supervisa los activadores de los eventos definidos, y bajo la deteccién de un evento las
acciones relacionadas se lanzan. Con este mecanismo el usuario final puede construir
servicios facilmente, utilizando componentes de la capa de conocimiento y servicios de
comunicaciones.

El proceso de prestacion de servicios comprende el conjunto completo de creacién de
servicios, su puesta a prueba, su despliegue en el entorno de ejecucion de servicios
(servidor y/o terminal), y luego su provision a los usuarios finales.

Middleware de Intermediacién, Composicion y Orquestacion.

El intermediador de servicios es un componente clave de la arquitectura, y es el
responsable de la conexidn de componentes y de la direccion de mensajes a sus
receptores correctos. Cuando la plataforma de servicios recibe una peticion, el
intermediador de servicios calcula las conexiones de componentes necesarias para servir la
peticién.

El modelo de componentes de SPICE le permite a los componentes de las redes adaptarse
a las condiciones del entorno, a lo cual se le da soporte a través de la nocién de red
abstracta de componentes. Estas redes permiten las conexiones entre componentes que
no se conocen de antemano, en el momento en que se compone el sistema. Las redes
tienen reglas de adaptacién que controlan como se seleccionan los componentes
concretos, y sus conexiones, para adaptarse de la mejor forma al entorno.

Cuando se utiliza el intermediador para componer servicios, la red de composicién de
servicios se guarda en el almacenamiento interno del intermediador y se asigna un
identificador de sesion a la red. Este ID de sesidn se incluye en la peticidn que procesan los
componentes de la red de componentes. Por tanto, el intermediador es el responsable de
la gestidn pertinente de las sesiones para los componentes compuestos.

Itinerancia del Servicio

Hoy en dia un servicio movil se ejecuta tipicamente en un entorno de ejecucién unico,
como un servidor de aplicaciones IMS. Un servicio compuesto se puede distribuir sobre
multiples dominios y entornos de ejecucién de servicios, lo cual le da la naturaleza
federada de las NGN, y a los usuarios NGN les da las posibilidades de itinerancia. Esto es
debido a que simplemente un servicio en particular no se encuentre disponible
nativamente en la plataforma local. Otra razén para la composicidon de servicios es la
localizacién del servicio o la optimizacién de la utilizacion del servicio, debido a la
movilidad de terminal o de usuario.
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SPICE proporciona un Gestor de Itinerancia de Servicios que previene las barreras tipicas
de los dominios administrativos, principalmente cuando el usuario es “extranjero”.

El sistema de soporte a la itinerancia de servicios trata los siguientes temas:

e Acceso del usuario a los servicios y la informacién que escogié en su red local, de
origen, o home.

e Acceso del usuario a los servicios y la informacién adecuada (que corresponden al
perfil del usuario, las preferencias, y la informacién del contexto del servicio)
desde el dominio visitado.

e La posibilidad del usuario de combinar los servicios, y habilitadores de servicios, de
su red de origen con los del dominio visitado, para de esta forma crear nuevos
servicios, e inclusive mush-up de servicios.

Con la itinerancia de los servicios el usuario puede migrar a otros dominios distintos al de
su red de origen, y luego utilizar los servicios de cualquiera de ellos. Para esto se asume
gue la plataforma en cuestién tiene acuerdos activos acerca de qué servicios se pueden
utilizar en los procesos de itinerancia de servicios. A esto le sigue que el usuario SPICE
también debe estar registrado en el dominio SPICE visitado, para que asi la itinerancia de
los servicios opere apropiadamente.

Vistas de la Arquitectura (Hunor y otros, 2007)

Este andlisis se basa en la descomposiciéon del sistema abstracto en capas, componentes
funcionales, y vistas dinamicas. Las vistas dindmicas presentan las interacciones tipicas entre
los componentes funcionales de SPICE, durante la operacidn de la plataforma. El objetivo de
este analisis es presentar una descripcion clara y compacta del sistema, sus capacidades y
limitaciones, y como se realizaron las implementaciones concretas de los componentes
abstractos.

- Creacion de Servicios
SPICE da soporte a dos enfoques distintos para la creacion de servicios:

e Creacion Profesional de Servicios, utilizando el Estudio de Desarrollo SPICE

e Creacion de Servicios orientada al Usuario Final, utilizando el Estudio de Usuario Final
de SPICE

La siguiente Figura muestra el Proceso de Creacidn de Servicios y los componentes SPICE
gue involucra.
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Figura A8. Procesos para la Creacion de Servicios
Estudio del Desarrollador

Esta herramienta grafica permite la creacidn de una descripcién SPATEL de un componente
SPICE, por medio de la definicidn de sus interfaces externas, asi como de las interfaces que
utiliza. Ademas, permite el disefio de la maquina de estados que define el flujo de trabajo
(workflow) dentro del componente. El Estudio del Desarrollador proporciona las

herramientas para:

o Importar/Exportar los archivos del Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (Web
Services Description Language, WSDL)
Transformar las descripciones SPATEL en bloques de cédigo
Interactuar con el Motor de Composicién Automatica
Describir SPATEL con informaciéon Semantica

La Figura A9 da una visién general acerca del Entorno de Creacidn de Servicios y su enlace
con el Entorno de Ejecucién de Servicios. En ella se muestra que el Disefiador de Servicios
interactua con el repositorio con el fin de obtener las descripciones WSDL, editar el disefio
del servicio, crear la descripciéon SPATEL, y describirla con la informacidon semantica. El
disefador de servicios también interactia con el Motor de Composicion Automatica
(Automatic Composition Engine, ACE) para hacer que la composicidn de servicios esté lista
para ser utilizada. Por ultimo, el disefiador de servicios utiliza la transformacion de
servicios para crear los ejecutables finales que luego se despliegan en el SEE, utilizando el
proceso de despliegue y el Gestor del Ciclo de Vida.
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Figura A9. Entorno de Creacion de Servicios, y su enlace con el Entorno de Ejecucién de Servicios

La Figura A10 muestra la GUI del Disefiador de Servicios SPATEL.
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Figura A10. El Disefador de Servicios SPATEL
Estudio del Usuario Final

Este estudio le permite al usuario final la creacidn rapida y fécil de servicios. Basicamente
este estudio proporciona un editor que permite definir las reglas de activacidon de las
acciones. Con este mecanismo, se crea un paquete de reglas y luego se despliega en el

sistema SPICE. La Figura A11 muestra el Estudio del Usuario Final.
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Figura A11. Estudio del Usuario Final de SPICE

Entorno de Ejecucidn de Servicios

En la plataforma SPICE los componentes de servicio estdn alojados en una variedad de
motores de ejecucion de servicios. El Adaptador de Recursos (Resource Adaptor, RA) es un
componente especial que hace la conexién entre la mensajeria SIP y el acceso a los
Servicios Web. Las diversas implementaciones de un Adaptador de Recursos se pueden
llevar a cabo en diversos motores de ejecucion. El contenedor de ejecuciones: Entorno
Java de Ejecucion de la Ldgica de Servicio (Java Service Logic Execution Environment, JSLEE)
ya proporciona un adaptador de recursos IMS. Por lo tanto, los servicios que se alojen en
un contenedor JSLEE pueden actuar como un Servidor de Aplicaciones IMS (IMS
Application Server, IMS AS). Un componente especial de SPICE encapsulara el Adaptador
de Recursos JSLEE y lo volvera un componente SPICE para que de esta forma los
componentes alojados en otros motores de ejecucion puedan acceder a IMS. El SEE de
SPICE también puede soportar otros contenedores para Adaptador de Recursos, como por
ejemplo un Servlet SIP.

Se debe tener en cuenta que se necesita escribir diferentes Adaptadores de Recursos, para
distintos servicios de comunicacién. Estos RA especiales manejaran los aspectos
especificos de los servicios de los mensajes SIP. Por ejemplo, no es necesario que cada
mensaje SIP se envie a los componentes de la aplicacidn ya que mediante la utilizacidn de
las facilidades de envio del S-CSCF, las peticiones de IMS se envian al ndcleo de la
plataforma SPICE. Un componente RA transforma la peticién SIP a peticiones internas de
SPICE basado en WS o en llamadas RMI J2EE. El SEE utiliza los RA que se encuentran
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corriendo en el contenedor de ejecucion de JSLEE Mobicent. Las aplicaciones se pueden
llevar a cabo en contenedores de ejecuciéon como el JSLEE, de J2EE, de .NET o del Lenguaje
de Ejecucién de Procesos Empresariales (Business Process Execution Language, BPEL). Las
principales formas de comunicacién son las basadas en WS, sin embargo también son
posibles las lamadas a tecnologias especificas, como RMI J2EE.

La implementacion fisica de la Plataforma Distribuida de Pruebas, que da soporte a toda la
pila de software de SPICE, se lleva a cabo como un conjunto de Entornos de Ejecucién de
Servicios (SEE) interconectados, e instalados en distintos socios. De hecho, cada uno de
estos SEEs es todo un sistema operativo basado en Ubuntu (Linux) y esta instalado como
una maquina virtual VMware. El SEE contiene servidores de red basicos y plataformas
software tales como: DNS, Mono (la implementacién de .NET para Unix/Linux), Maquina
Virtual de Java, etc., asi como el OpenlMS Core, otros Servidores de Aplicaciones y otros
Motores de Ejecucién (JBoss, JoNaS, Mobicent, Orchestra BPEL, ServiceMix etc.). Toda la
plataforma esta previamente configurada y abastecida con scripts especiales, que el
proyecto SPICE ha desarrollado, y los cuales permiten una configuracién rapida y semi-
automadtica, la monitorizacidon y la administracién de toda la pila de software que se
encuentra dentro de la Plataforma Distribuida de Pruebas. La forma de instalacién que se
escogid (como una imagen VMware), junto con el conjunto de scripts, permite distribuir
rapidamente las nuevas versiones del SEE y conectarlo perfectamente a la plataforma
distribuida, sin la necesidad de cambiar, en varios lugares dentro del SEE, los ajustes de la
configuracién basica (tales como: el nombre del dominio IMS, la configuracion IP, etc.).

Trabajo conjunto de IMS y SPICE (Hunor y otros, 2007)

IMS es la arquitectura aceptada para las Redes de Préxima Generacién. Por lo tanto, es
esencial que se logre un trabajo conjunto y éptimo entre SPICE e IMS. Por las directrices de la
arquitectura SPICE se consideraron principalmente dos niveles distintos de integracion entre
SPICE e IMS como candidatos apropiados: el fuerte y el bajo acoplamiento con IMS. Estos
candidatos se resumen en la Tabla Al.

Tabla Al. Resumen de las estrategias de integracion de IMS

Fuerte acoplamiento Bajo acoplamiento Enfoque seleccionado
Gestion de la Identidad  Subscripcion y registro IMS u otra solucion Se necesita subscripcion
IMS IMS, pero no se
necesita un registro
activo
Acceso a la Plataforma  SIP, HTTP HTTP, SOAP, RPC SIP, HTTP, SOAP
Servidor de ASIMS Un amplio rango de Se prefiere AS IMS, pero
Aplicaciones servidores no de manera exclusiva
Habilitadores de OMA/IMS Servicios de Internet Se prefiere OMA/IMS,
servicios pasarelas para la

interoperabilidad

La estrategia de integracién que se eligié en SPICE es una combinacion del fuerte y del bajo
acoplamiento. La estrategia seleccionada requiere de una suscripcién IMS, pero no requiere un
registro activo de IMS, lo cual permite efectivamente la utilizacién de Servicios Web y otras
tecnologias para acceder a la plataforma. El Servidor de Aplicaciones IMS es el entorno
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preferido para la ejecucion de los servicios, pero el enfoque también permite servidores que
no se basen en IMS. Ademads, se prefieren con prioridad los habilitadores de servicios
OMA/IMS a otros habilitadores.

A.1.3. SOAPy SIP

SOAP es un mecanismo de transporte neutral para el intercambio de mensajes. Esto significa
que cualquier protocolo de transporte o de la capa de aplicacidn puede transportar un
mensaje SOAP, en cuanto cumpla el conjunto formal de reglas que se definen para ello; de
esta forma, es posible transportarlo a través de HTTP o SIP.

SOAP/SIP Binding

Cuando se utiliza a SOAP por encima de SIP, es decir en el plano del usuario (datos), se hace
posible la transmisién de los mensajes SOAP al interior del cuerpo de un mensaje SIP (Gehlen,
y otros, 2006). Esta alternativa corresponde al caso predeterminado de transmisiéon de
mensajes SOAP al interior de un mensaje HTTP, fue desarrollada por la empresa Ubiquity
Software y propuesta a la IETF. En ella se introduce un nuevo método SIP: “SERVICE”, con el
cual es posible llevar mensajes SOAP como carga util de un mensaje SIP (Deason, 2001). Esta
propuesta ya se utiliza como un método aceptado en muchas situaciones, y a continuacion se
presenta un ejemplo de uso (Deason y Ubiquity, 2000):

SERVICE sip:broker.ubiquity.net SIP/2.0
To: sip:broker.ubiquity.net

From: sip:proxy.ubiquity.net
Call-ID:648324@193.195.52.30

CSeq: 1 SERVICE

Via: SIP/2.0/UDP proxy.ubiquity.net
Content-Type: text/xml

Content-Length: 381

<SOAP:Envelope xmlns:SOAP="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope”
SOAP:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encodi
ng/">
<SOAP:Body>
<m:SetCreditStatus
xmlns:m="http://www.ubiquity.net/sipservices">
<m:user>sip:jo@ubiquity.net</m:user>
<m:status>super</m:status>
</m:SetCreditStatus>
</SOAP:Body>
</SOAP:Envelope>

- Casos de uso (Tikkanen, 2006):

e Servicio de Traduccion para Mensajeria Instantdnea
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Figura A12. Servicio de Traduccidn para Mensajeria Instantanea

El proveedor del servicio de mensajeria instantdnea utiliza Altavista’s babelfish para
traducir los mensajes de texto: James le envia a Neil un mensaje.

MESSAGE sip:neil@ubiquity.net;translate=en fr SIP/2.0
To: sip:neil@ubiquity.net

From: sip:james@ubiquity.net

Call-ID: £d835c@193.195.52.229

Via: SIP/2.0/UDP 193.195.52.229

Contact: sip:neil@193.195.52.229

CSeg: 1 METHOD

Content-Language: en

Content-Type: text/plain

Content-Length:

Soap —-message..

El manejo del transporte del mensaje basico se lleva a cabo con SIP. El servicio de
traduccidn se maneja como una aplicacion de WS de terceras partes al cual se accede
mediante mensajes SOAP. El servidor puede traducir el mensaje entero y enviarlo a los
destinatarios. Mediante esta técnica, personas de diferentes lenguas podrian
comunicarse.

Servicio de Entrega de Regalos

Cuando un regalo se ha despachado, la persona que lo envia recibe un mensaje
instantaneo el cual incluye una URL. Esta URL es un servicio de peticion de llamada que
abre una conexidn con el destinatario. SIP escoge el dispositivo adecuado del destinatario,
y SOAP le indica al servicio los canales que se van a utilizar.
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Figura A13. Servicio de Entrega de Regalos

e Servicio compra de videos en linea
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Figura A14. Servicio compra de videos en linea

SIP inicia la sesidn que se va a utilizar para la comunicacién entre el cliente y los servidores.
La comunicacion se basa en la conexidon permanente de SIP y no necesita almacenarse en
las peticiones.

La Conexidn SIP se establece entre el servidor SIP y el cliente.

Se crea un ID Unico para la sesién.

El cliente y el servidor inician la comunicacién con SIP/SOAP.

El servidor SIP y el servidor actual de e-commerce pueden utilizar el mismo ID.
La conexion se elimina, borrando el ID SIP correspondiente.

uhwnN e

e Sistema de Servicios Web E-Banking

El usuario establece una sesion con el servidor SIP, transfiere dinero entre dos bancos y
termina la sesidn. El protocolo SIP se utiliza para gestionar las sesiones entre todas las
partes, y puede manejar las caracteristicas de seguridad.
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En algunos de los escenarios reales en los que se aplicd esta alternativa se demostrd, por
ejemplo, que SIP se puede utilizar para escoger el dispositivo adecuado del destinatario y
SOAP le puede indicar al servicio los canales que se van a utilizar.

SIP Server

Database

Database

Bank A Wab Sarvice Bank B Web Service
Server Server

Figura A15. Servicio compra de videos en linea

SIP + DO (Lépez y Arcas, 2007)

Otros intento de aprobacién de métodos similares, es el caso del método SIP del tipo “DO”
(Tsang, y otros, 2000), propuesto por la empresa Telcordia Technologies, y que se incluye
dentro del proyecto HomeSip (IMS Laboratory, y otros, 2006), para la utilizacion del protocolo
SIP como protocolo de control de una casa domética, nunca se han llegado a aceptar alguna de
éstas propuestas.

Para desarrollar el nuevo mensaje del tipo DO, se modifico la implementacion ofrecida por
NIST de Jain Sip, en esta nueva implementacion se afiadié un nuevo tipo de mensaje, y se
genero una légica de respuestas a éste mensaje. A continuacion, en la Figura A16, se muestra
un ejemplo de mensaje SIP de tipo DO:

DO =ip:Pruebal192.168.48.209: 5050 SIP/Z.0

Call-ID: 4f242473e77d1f9f6b4705cafad46c6dl192.165.45.209
Cl3eg: 5 DO

To: <sip:Pruebal19Z.168.468.209>; tag=12345

From: <sip:30192.165.45.124:5060>;tag=4321

Max-Forwards: 68

Via: IIP/2.0/UDP 192.165.45.124:5060;

Record-Route: <s3ip:192.165.48.124:5060; 1r>

Content-Type: text/xml

Content-Length: 54

<action type="SELECT":»<user wvalue="Z"/></action>

Figura A16. Mensaje SIP de tipo DO

Tal y como se observa en la figura, el mensaje DO, contiene las cabeceras genéricas de un
mensaje SIP, el “content type” indica el tipo MIME del contenido del mensaje, y dentro del
cuerpo del mensaje se puede observar un pequeiio documento en XML que indica la accién
que se debe ejecutar en la Unidad de Control Multipunto (Multipoint Control Unit, MCU). La

implementacién realizada de este mensaje permite el uso de SIP como contenedor tanto de
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XML como de objetos serializados con SOAP. Finalmente se selecciono el contenido XML, para
facilitar el desarrollo de la aplicacién, aunque durante el desarrollo de esta siempre se tuvieron
en cuenta las necesidades de la serializacién con SOAP, para que en un futuro sea posible
evolucionar hacia esa tecnologia sin problemas.

Cuando la MCU recibe el mensaje del tipo DO, Figura A17, comprueba sus cabeceras y su
contenido, una vez realizadas todas las acciones necesarias, contesta al cliente que genero el
mensaje con una respuesta del tipo 200 OK; esta respuesta no debe ser confirmada por el
otro extremo, en caso de pérdida de alguno de los dos mensajes (peticiéon o respuesta), el
cliente que genera la accidn, es el encargado de reenviar el mensaje del tipo DO de nuevo.

|
je-E)sandsal esads3-e

Figura A17. Intercambio de mensajes de tipo DO

El mensaje XML generado por el Realizador representa el tipo de acciones que este puede
ejecutar sobre la MCU. A continuacidon se presenta un ejemplo, en XML, de una accidn
generada por la MCU:

| <action type="BAN”><user value="1"/></action>

El atributo “type”, representa el tipo de accion, y “value” representa el usuario al que va a
afectar la accién. El atributo type, puede tomar como valor cualquiera de las tres acciones
posibles (“SELECT”,”BAN”,”"BYE"), y en el atributo “value” una cadena de caracteres que
representa el nombre del usuario. Por ejemplo en la figura anterior la accion que se
demandaba era la de vetar el acceso a la MCU, para el usuario identificado como 1.

No obstante la importancia de estos nuevos método SIP, nunca se han llegado a aceptar y
estandarizar sus propuestas.

A.1.4. Creacion de Servicios Web P2P y méviles utilizando SIP

Los servicios de telecomunicaciones son naturalmente servicios Par a Par (Peer to Peer, P2P),
por ejemplo las sesiones de llamada de telefonia/video, o el intercambio de mensajes. Pero
estos son apenas un subconjunto pequeno de los servicios P2P. En un futuro serd normal, para
los usuarios de terminales mdviles, las aplicaciones en las que se comparte una gran diversidad
de informacién, como el dlbum personal de fotos, una pizarra virtual, o juegos de multiples
jugadores. En general, se podrian compartir servicios arbitrarios a través de la lista de
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contactos de un usuario. Para hacer posible tales aplicaciones, los desarrolladores de
aplicaciones necesitan un soporte robusto a fin de hacerle frente a: las caracteristicas de
movilidad de los usuarios, las redes y lo cambiante de sus condiciones, la gestién de sesiones
de aplicaciones fluidas, los entornos y contextos de usuario cambiantes, la variedad de tipos de
dispositivos y sistemas operativos, y la variedad de tipos y de protocolos de red.

El framework de Servicios Web Mdviles que se propone en (Gehlen, y otros, 2006) oculta a los
desarrolladores de aplicaciones la complejidad de todo el sistema y de la provisién de los
servicios, y toma en cuenta, de manera transparente, la lista de desafios que se nombraron
anteriormente. IMS se utiliza para la gestién de la sesién y de la movilidad con el fin de
permitir sesiones completamente transparentes, incluso si cambian la Red de Acceso Radio
(Radio Access Network, RAN) o el Terminal actual utilizado. Por ejemplo, un usuario jugando
ajedrez con un amigo desde un PC puede cambiar a su teminal movil sin tener que reiniciar el
juego, manteniendo la sesion de ajedrez corriendo mientras se cambia su localizacidon. De
manera adicional, los nuevos tipos de redes y condiciones no provocan la terminacion de una
sesion (se aplica soporte a la movilidad, roaming y enrutamiento de los mensajes). Ademds de
esto, dependiendo del modelo de negocio, IMS hace posible la facturacién de servicios
arbitrarios, ya sea en linea (modo conectado) o fuera de linea (modo desconectado).

Los desarrolladores de aplicaciones se pueden soportar en el concepto de las Arquitecturas
Orientadas a Servicios y en las tecnologias de WS para poder concentrarse mas en la aplicacion
gue en tratar de entender y manejar los dispositivos o las caracteristicas especificas de la
comunicacion. Si se utilizan estas tecnologias, manipular una aplicacidon distribuida es tan
simple como tratar un componente software local. Los WS se proveen y publican como
servicios convencionales, por ejemplo una oficina postal o un traductor. Entonces, el
desarrollador de aplicaciones tiene la capacidad de buscar e examinar servicios de su interés
mediante el acceso a un registro, tal como cualquier persona podria estar consultando en las
paginas amarillas. El framework descrito se centra en los puntos de contacto de IMS y las
tecnologias de WS, su interworking, y sus mejoras. Estas adaptaciones permiten una
integracién transparente de los WS Mdviles en la arquitectura IMS (combinacién de SOAP y
SIP) y una comunicacién de WS mejorada, utilizando protocolos alternativos de enlace, a
través de redes moviles.

Un aspecto importante de los WS moviles es su desempefio, dado que las redes mdviles
cambian frecuentemente y en general ofrecen mala Calidad de Servicio (Quality of Service,
QoS). Para las aplicaciones de WS Mdviles el parametro de QoS mas importante es la latencia
de la Llamada a Procedimiento Remoto (Remote Procedure Call, RPC), el cual tiene que
reducirse hasta un minimo para garantizar aplicaciones interactivas fluidas.

Servicios Web Moéviles (Mob-WS)

Este término no se encuentra definido claramente y se ha utilizado con diferentes significados
(en diferentes contextos y dominios). En este trabajo, el término se utiliza en cualquiera de los
casos donde redes y dispositivos moéviles se involucren en las interacciones de los WS. Cuando
se ejecutan los WS desde dispositivos moviles se deben tener en cuenta pocos cambios en esta
tecnologia, por ejemplo el mejoramiento de la comunicacion de WS a través de redes moviles,
utilizando enlaces con protocolos alternativos. El hecho de proporcionar Servicios Web y
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Servicios Web P2P Mdviles demanda esfuerzos y cambios adicionales en las tecnologias basicas
de los WS; por ejemplo el soporte a la movilidad para facilitar la movilidad y la gestion de la
sesion de los Mob-WS para utilizarlos en un modo P2P. En este caso la cooperacion con IMS es
fundamental.

Arquitectura del protocolo Mob-P2P-WS

Desde el punto de vista de los protocolos pueden surgir dos arreglos posibles de combinacién
de SOAP y SIP. SOAP se puede utilizar por encima de SIP, o en paralelo en la misma capa. En
este sentido, cuando se utiliza a SOAP por encima de SIP, es decir en el plano del usuario
(datos), se hace posible la transmisiéon de los mensajes SOAP al interior del cuerpo de un
mensaje SIP. Esta alternativa corresponde al caso predeterminado de transmisién de mensajes
SOAP al interior de un mensaje HTTP (Hypertext Transfer Protocol), pero desde el punto de
vista de los protocolos no existe diferencia, ya que HTTP y SIP tienen sintaxis y servicios
similares.

SIP se define como un protocolo de sefializacion en la capa de aplicacidn, por lo que es posible
su utilizacion en el plano de control (sefializacién) en paralelo con SOAP, que a su vez se
encuentra en el plano del usuario (datos). La separacidn estricta entre los planos de usuario y
de sefializacién tiene ventajas con respecto al disefio de los protocolos, al disefio del software
de comunicacion, y al desempefio (por ejemplo, se reduce la carga de la red con la
infraestructura SIP). En este sentido, y como se muestra en la Figura A18, en el Plano del
Usuario se pueden transmitir los datos especificos del usuario de la aplicacidon a través de
SOAP, por encima de los diversos protocolos de Internet subyacentes, y en el Plano de Control
(Sefializacidn), se puede utilizar SIP para transmitir los mensajes de sefializacion de la capa de

aplicacion.
Plano de Usuario Plano de Control
(datos) : (sefializacién)
SOAP sIP J
TCPIUDP | Tcp | ubP J
IP | IP J

Figura A18. Plano de Usuario y de Control del Servicio Web Moévil

A15. WSIP: Web Service SIP Endpoint for Converged Multimedia/Multimodal
Communication over IP

La combinacién de SIP con los WS proporciona un nuevo paradigma de comunicacion
convergente. Otra alternativa existente en esta drea es el Terminal WS/SIP para
Comunicaciones Multimedia y Multimodales sobre IP (Web Service SIP Endpoint for Converged
Multimedia/Multimodal Communication over IP, WSIP).

En (Liu, y otros, 2004) se presenta un enfoque para la convergencia de servicios de
comunicaciones sobre IP, basado en el concepto de WSIP (Web Service SIP). En este enfoque
cada nodo WSIP es tanto un nodo SIP, que se comunica en el mundo de SIP a través de esta
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sefializacion, y también es un nodo de WS (SOAP), que proporciona un entorno nativo y
genérico para la integracién de servicios, obteniendo de esta manera un enfoque para la unién
de la comunicacién basada en SIP con los WS.

La combinacién de SIP con los servicios Web proporciona un nuevo paradigma de
comunicacion convergente. Este permite el descubrimiento y el enlace dindmico de servicios,
el cual integra a SIP como un componente un la transaccidon empresarial. La clara separacion
del entorno de integracion de servicios de la sefalizacidn SIP mantiene la simplicidad y la
eficiencia del actual protocolo SIP, al tiempo que se aprovecha la potencia de ambos métodos
para los servicios de comunicaciones basados en IP. La naturaleza ubicua de la integracion de
servicios mediante los WS proporciona una solucidn disciplinada para mantener y actualizar un
gran numero de nodos SIP. Esto permite el monitoreo, la reparacidn, y la actualizacidon
dindmica de los Agentes de Usuario (User Agent, UA) SIP, lo cual es esencial para el éxito de la
VolP utilizando SIP.

Con el fin de integrar a SIP y los servicios de comunicaciones convergentes, existe una critica
necesidad de un entorno de integraciéon de servicios extensible, el cual permita que las
aplicaciones integren a SIP como parte de los procesos de las transacciones empresariales.
WSIP tiene en cuenta la separacién de la senalizacion y del medio de transmisién que utiliza
SIP, y la lleva al siguiente nivel: separacidn de la integracién de servicios de la sefializacion. Al
separar la sefializacién de la transmision de medios, SIP tiene la ventaja de ser un protocolo
liviano, de nivel de aplicacion, para la configuracion y terminacidn rapida de llamadas, porque
no se transmite la multimedia a través de los mensajes de configuracién de la llamada.

Para integrar a SIP en las transacciones empresariales, y a través de XML, se han propuesto
diversas alternativas. Una de ellas consiste en embeber el control/respuesta del servicio,
basado en XML, dentro de los mensajes originales de peticidn de SIP, tales como INVITE, INFO,
SUBSCRIBE, NOTIFY, y como parte de los cuerpos de los mensajes. Este enfoque pragmatico
encuentra varios problemas, debido a que en el protocolo SIP se carece de las semanticas que
den soporte a tal uso. Otro intento consiste en embeber el control/respuesta del servicio,
basado en XML, en el Protocolo de Descripcion de la Sesién (Session Description Protocol,
SDP), como parte del INVITE. Sin embargo, SDP en mas una sintaxis de descripcién de sesiones
que un protocolo, no proporciona un rango completo de capacidades de negociacién para el
control/respuesta de servicios, no esta disefiado para extenderse facilmente, y las reglas de
analisis sintactico que posee son estrictas. Adicionalmente, esta alternativa saca a SDP de su
uso actual en el mensaje INVITE, a lo cual también se suma que el UA SIP receptor puede
ignorar el SDP del INVITE y responder con su propio SDP para la configuracion de la llamada.

Por lo anterior, si se trata de embeber directamente el control/respuesta de los servicios
dentro del protocolo actual de sefializacion, esto tiene algunos inconvenientes. Primero, se
desvia el uso actual del protocolo SIP, y se sale del propdsito de que sea un protocolo liviano a
nivel de aplicacién, el cual separa la sefalizacion de la multimedia. Este enfoque interferiria
con el protocolo SIP original. Debido a la falta de una estructura extensible y estandar basada
en XML, existe un serio peligro de introducir inconsistencias entre los UAs SIP, y la
interoperabilidad de servicios puede estar en un verdadero riesgo. Segundo, no existe un
entorno de integracién de servicios estdndar para los nodos SIP. Una consecuencia de
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embeber directamente en la sefializacién SIP el control del servicio, consiste en que una
aplicacion encargada de manejar un nodo SIP tiene que contener en ella misma el protocolo
como tal, debido a que todos los controles de integracion de servicios se comunican a través
de la sefializacién del control de la llamada. Esto no siempre puede ser factible e incurriria en
una sobrecarga innecesaria, especialmente para las aplicaciones basadas en XML.

El enfoque de WSIP proporciona una interfaz unificada para la integracién de servicios con SIP.
La utilizacién de SOAP en WSIP proporciona una estructura extensible, y bien formada, para el
control remoto de servicios y el intercambio de datos. La unificacion de SIP con los WS
proporciona un nuevo paradigma de comunicaciones convergentes. Este permite el
descubrimiento dinamico de servicios, su reparacidén/actualizacion, y enlace, el cual integra a
SIP como un componente en las transacciones empresariales. Esta clara separacién del
entorno para la integraciéon de servicios y la sefializacion SIP, mantiene la simplicidad y la
eficiencia del protocolo actual, y aprovecha la eficiencia de ambos métodos en los servicios de
comunicaciones convergentes sobre IP.

La idea principal detras del enfoque de WSIP es no complicar mas el protocolo de sefializacion
SIP, sino exponer en el mundo de los WS un UA SIP como un nodo SOAP. Al hacerlo, se separa
la sefalizacion del entorno de integracidn de servicios, a través del modelo de bajo
acoplamiento de los WS. Esto proporciona un entorno extensible y estandar basado en XML
para la integracion de servicios, a través de la utilizacion de SOAP/WSDL, lo cual permite la facil
integracién de SIP en las transacciones empresariales. En este enfoque, un terminal WSIP
puede integrarse remotamente con cualquier aplicacion autorizada, y de una manera
distribuida, a través del método estandar de los WS. No hay necesidad de cambiar el protocolo
de seiializacidon SIP, y no se requiere que una aplicaciéon posea un UA SIP con el fin de
transmitir el contenido y el control del servicio. La ubiquidad del entorno de integracién de
servicios se logra a través del enlace de SOAP, con HTTP, y de la interfaz comun de descripcion
de servicios, WSDL.

En la Figura A19 se muestra el diagrama de comunicacidn de WSIP. Dos terminales WSIP se
pueden comunicar directamente utilizando la sefalizacion SIP, como se muestra en el
diagrama con la linea continua. Ademas, dos terminales WSIP también se pueden comunicar
directamente a través de WS utilizando SOAP. De manera adicional, los terminales WSIP se
pueden comunicar con aplicaciones remotas que integren a SIP en los servicios, y de forma
directa a través de un canal de WS (representado con la linea punteada).
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Figura A19. Arquitectura de WSIP
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A.1.6. WIP: Web Service Initiation Protocol for Multimedia and Voice Communication over
IP

La ubicuidad de Internet y de la red IP ha hecho cada vez mas importante y popular los
servicios de comunicaciones sobre IP. SIP es uno de los protocolos mas importantes para las
comunicaciones VolP. A pesar del éxito de SIP como el protocolo principal para VolP, SIP no
estd basado ni en XML ni en servicios Web. El se basa en un conjunto de operaciones
especiales de SIP para el establecimiento de sesiones y configuracion de llamadas. Para
soportar servicios de comunicaciones nuevos, SIP se encuentra en constante expansién
mediante la adicion de infaestructuras y operaciones, las cuales no se encuentran en su
alcance original. En consecuencia, la infraestructura de extensibilidad actual de SIP se ha
convertido en un problema. El esquema de codificacién en texto simple de los encabezados
SIP, y los encabezados tipo SMTP que utiliza SIP, son tanto una fortaleza como una limitacién.

Un WS es una tendencia que ha ido apareciendo en la industria para la provisiéon de servicios
distribuidos sobre IP. Este hace uso de un mensaje estructurado XML (SOAP) y de WSDL para
acceder, controlar e integrar varios servicios de manera remota y para transacciones
complejas. El uso de SOAP/WSDL en los WS introduce una SOA, débilmente acoplada,
extensible, y muy adecuada a la infraestructura de Internet. Las nuevas especificaciones
desarrolladas de los WS tales como WS-Addressing, WS-Session, WS-ReliableMessaging, WS-
Eventing, etc., hacen que se avance de los WS convencionales, de peticién/respuesta, a la
integracién de servicios de dos caminos, es decir una interaccion de servicios Web full duplex
sobre IP.

La comunicacion convergente de multimedia y voz sobre IP es un area de investigacion activa
debido a su alta demanda y a su naturaleza quebrantadora. Se han propuesto muchos
enfoques para fomentar el poder de las comunicaciones basadas en IP. Uno de esos enfoques
es WSIP (Servicios Web + SIP), el cual es una solucién de doble pila que utiliza los WS para
separar la integracion de servicios de la sefializacién y de la transmisién multimedia. Este
utiliza un protocolo de la capa de aplicacién superpuesto, como por ejemplo HTTP, y SIP, para
la comunicacién y para las extensiones del servicio. Sin embargo, no siempre puede ser viable
tener la pila de SIP en una plataforma de WS, o incluso puede que no sea deseable mantener
dos pilas de protocolos de comunicaciones.

En consecuencia a lo anterior en (Chou, y otros, 2006) se introduce y define un protocolo de
WS denominado Protocolo de Inicio de Servicios Web (Web Service Initiation Protocol, WIP)
para comunicaciones multimedia y de voz sobre IP. Este enfoque se encuentra basado
completamente en WS, y en una Unica pila de WS para la sefializaciéon de los servicios de
comunicacién. Especificamente, se basa en algunos avances recientes en las tecnologias para
comunicaciones de los WS, como el protocolo genérico de WS para el establecimiento de
sesion: WS-Session (ECMMA-366).

WIP consiste en un conjunto de operaciones de WS para el inicio y el establecimiento de
servicios de comunicaciones convergentes (por ejemplo multimedia, mensajeria instantanea,
voz, etc.) sobre IP. WIP hereda de SIP el principio de separacidon de la transmisiéon de
multimedia de la de sefializacién; sin embargo se basa solamente en una pila de WS para
proporcionar un protocolo de sefalizacion de comunicaciones completamente equipado,
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dejando por fuera de accidon a la necesidad de convergencia con aquellas aplicaciones y
servicios, basadas en la sefializacién SIP del dominio de las Telecomunicaciones.

WIP abre un nuevo paradigma de WS basados en comunicaciones VolP, el cual puede
extenderse y se puede integrar facilmente en soluciones extremo a extremo basadas en SOA.
El enfoque genérico de WS que se utiliza en WIP supera muchas de las limitaciones que de otra
manera serian dificiles de alcanzar con los métodos de comunicacién que no se basan en WSy
que se utilizan hoy en dia, pero es la misma fortaleza de este enfoque la que limita su campo
de accién ya que desconoce la amplia adopcion que se ha hecho de SIP para el soporte a la
sefializacion en las NGN.

A.1.7. Invocacion de Servicios Web por medio de la sefializacién SIP

En la alternativa presentada en (Fornies, y otros, 2007) se implemento la invocacion de WS por
medio de la sefializacién SIP, donde esta Ultima es aplicada para resolver los problemas de
disponibilidad e identificacion de los WS.

Actualmente es posible utilizar un dispositivo mévil como un consumidor de WS, para lo cual
es necesario crear un cliente en la aplicacién del terminal y consumir el método
correspondiente del WS para obtener los datos deseados. Sin embargo, cuando se consume
una operacién de un servicio, se deben tener en cuenta dos aspectos que pueden obstaculizar
la interaccion con dicho servicio. Por un lado, el dispositivo que aloja el servicio puede no estar
disponible en el momento en que se hace la comunicacion. El otro problema que se puede
encontrar es que la identificacion del servicio, que estd contenida en su descriptor,
corresponda a un espacio o dominio cuyo acceso no estd disponible o es desconocido (como
por ejemplo, un dominio privado de red).

Hoy en dia, no hay una solucién técnica para el problema de la disponibilidad de los servicios,
en entornos moviles y distribuidos. El protocolo SIP y los registros hacen posible la
determinacidn de la disponibilidad de los dispositivos, pero no se ha resuelto la disponibilidad
de los servicios y de las operaciones que ellos proporcionan. Por ejemplo, en una aplicacién de
una patente Japonesa, la JP 2004-356967, se describe la referencia entre los WS y SIP, para
simular un sistema de mensajeria asincrono y en tiempo real, conectado a HTTP. El objetivo de
esta patente se centra en lograr la notificacién asincrona de mensajes, utilizando el protocolo
de transporte HTTP. En otras alternativas, como la patente de la US (US 2005/0778705) y la de
Japén (JP 2003-350594), se describen sistemas proveedores de servicios, los cuales transfieren
informacidn entre sistemas SIP y sistemas Web. Sin embargo, ninguna de las alternativas
anteriores resuelve el problema de la disponibilidad de los servicios y de las operaciones que
proporcionan tales servicios.

En (Fornies, y otros, 2007), se logra el acceso a los servicios proporcionados por dispositivos
moviles con acceso a redes IP, mediante la tecnologia de los WS, y utilizando el protocolo SIP
como sefializacién.

Basicamente, el dispositivo que provee el WS estd identificado por una direccién o URI, la cual
es una direccion SIP, y se descubre y localiza mediante el inicio de sesiones SIP. Un usuario del
WS genera la peticiéon de inicio de sesidn, indicando como URI de la peticién la URI SIP del
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dispositivo proveedor, y describiendo la sesion mediante SDP. Con ello se describe el contexto
de la interaccidn, para negociar el consumo del servicio; dicho contexto incluye por lo menos la
URL donde se puede invocar al WS, y un Patron de Intercambio de Mensajes (Message
Exchange Pattern, MEP). El proveedor genera una respuesta para el inicio de la sesidn, descrita
mediante SDP, incluyendo el contexto de la interacciéon que fue propuesto por el cliente o
modificado. De esta manera, si el proveedor del WS estd registrado en aquella red SIP, el
usuario cliente accede al servicio utilizando la URI SIP del dispositivo, donde esta alojado el
proveedor del servicio. Un dispositivo que actla como proveedor de servicios necesita estar
disponible en una direccion de red para que los clientes puedan invocar tales servicios y
consumirlos. En esta alternativa se establece que la direccion o URI que identifica un
dispositivo sea una URI SIP, la cual es la direccidn que se utiliza en una red SIP para identificar
un usuario registrado y asociarlo con una direccidn de red fisica donde esté disponible.

De esta forma, la alternativa define un sistema el cual permite el descubrimiento, localizaciéon
y el consumo de servicios alojados en un proveedor de WS, mediante el protocolo de
sefializacion SIP y el protocolo de descripcidon de sesiones SDP, que definen el contexto de
interaccion necesario para el intercambio de los mensajes SOAP, correspondientes a la
invocacién de una operacion especifica de un WS. El contexto de la interaccién es entendido
como el conjunto de datos necesarios para el consumo de la operacién de un servicio que
pertenece a los WS del proveedor. Esta informacion estd conformada por un conjunto de
elementos que definen las caracteristicas del acceso al servicio tales como: el protocolo
utilizado para tener acceso a la operacién, la conexidn de red, la URL de destino del servicio, el
servicio, la operacién y el MEP. La utilizacion de un MEP especifico determina el ciclo de vida
de la sesién que se inicié para el intercambio de mensajes. Para la operacién se puede utilizar
el mismo canal de comunicacién para el mensaje de peticidon y el mensaje de respuesta, lo cual
es una interaccién sincrona; aunque también es posible que, para el mismo contexto de la
operacion, el cliente y el proveedor intercambien un conjunto de mensajes de manera
asincrona, o que se trate de una operacion asincrona, en la cual el cliente envia un mensaje
luego de lo cual la sesién es interrumpida.

Mediante el sistema propuesto, los servicios con direcciones de red dindmicas se pueden
localizar facilmente mediante el registro SIP. Ademas, el control de la presencia permite
conocer de antemano la disponibilidad del servicio que se desea consumir.

A.1.8. Akogrimo: hacia una Arquitectura IMS extendida

La tendencia de la fusion de las infraestructuras de Telecomunicaciones con las
infraestructuras tradicionales de las IT esta en curso. En el drea de las Telecomunicaciones, IMS
es una plataforma de servicios promisoria, pero su rango de aplicabilidad estd ligado a
servicios con capacidades SIP. Paralelo a este desarrollo, esta la tendencia de las SOA. Por
tanto, se cree que integrando SOA e IMS se ampliard el rango de aplicabilidad de IMS,
virtualizando todos los recursos de IMS a través de los WS, y para ello en (Jahnert, y otros,
2007) (Villagra y Wesner, 2007) se describe una solucidn para fusionar las aplicaciones basadas
en SIP y SOAP.

Los autores de (Jahnert, y otros, 2007) creen firmemente que estos conceptos se necesitan con
urgencia, para poder ser finalmente exitosos en el mercado. Por tanto, se requiere del
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concepto de la integracion SIP-SOAP para poder llevar servicios de valor afiadido basados en
los WS a la red movil.

IMS estd siendo adoptado entusiastamente tanto por los investigadores como por los
industriales. Sin embargo, IMS apunta solamente a aplicaciones SIP. En paralelo a IMS, la
tradicional comunidad de computacion distribuida (que finalmente evoluciond hacia la
comunidad Grid/Web Services) ha generado soluciones y conceptos, los cuales también
podrian utilizarse para la paquetizaciéon de servicios. Por ejemplo la idea de Organizacidon
Virtual (Virtual Organisation, VO) o de Organizacién Virtual Dinamica Movil (Mobile Dynamic
Virtual Organization, MDVO). Esto hace posible la creacién de estructuras recursivas, con
multiples capas de proveedores “virtuales” de servicios de valor agregado.

El protocolo de seializacion clave para la VO es SOAP: un protocolo liviano basado en
mensajes para el intercambio de informacidn estructurada en un entorno descentralizado y
distribuido, a través de una variedad de protocolos subyacentes. SOAP hace posible el enlacey
la utilizacién de WS descubiertos, mediante la definicién de un camino para el mensaje por
medio de mensajes de enrutamiento.

Arquitectura orientada a servicios de Akogrimo

La arquitectura orientada a servicios de Akogrimo suministra una plataforma abierta de
servicios que da soporte a todo el ciclo de vida de una aplicacidn organizacional, distribuida, y
transversal. Empezando desde la Identificacidon de los Proveedores de Servicios necesarios, se
da soporte a la articulacién de la colaboracién y la implementacién de una Organizacién Virtual
Operativa (Operative Virtual Organization, OpVO), incluyendo diferentes proveedores por
medio de Acuerdos a Nivel del Servicio (Service Level Agreements, SLA), y la promulgacion de
flujos de trabajo, enriquecidos semanticamente, en estas coaliciones creadas bajo demanda.
Durante esta etapa de operacion, y a lo largo del tiempo, los participantes pueden estar
sometidos a una evolucién, o inclusive podrian ser reemplazados o removidos completamente
del proceso de colaboracion. Este reemplazo puede ser causado por azares del contexto, por
ejemplo un participante cambia, de manera transparente, a un terminal con diferentes
capacidades, o puede cambiar la disponibilidad del ancho de banda en una red de acceso
movil. Ademads, es un concepto Unico la integracion en un Unico flujo de trabajo de los recursos
virtualizados, tales como el cdmputo o el almacenamiento, servicios de las aplicaciones, y
también las comunicaciones multimedia, y la virtualizacidn de los recursos de red. El ultimo
objetivo de Akogrimo es proporcionar una plataforma abierta de aprovisionamiento de
servicios para los Operadores de Red y los Proveedores de Servicios.

La integraciéon de Akogrimo e IMS producird beneficios mutuos: beneficios para Akogrimo de
IMS vy sus servicios de red, y la gama de aplicaciones IMS se incrementara. Desde el punto de
vista técnico, Akogrimo se construye en la parte superior de los WS. Pero los WS utilizan SOAP
y no SIP, por lo que para permitir la integracién de Akogrimo e IMS se necesita disefiar la
interoperacion entre SIP y SOAP.
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Akogrimo e IMS: Interconexidn de SIP y SOAP

El concepto de combinar a SIP y SOAP consiste en tratar uno de los mayores problemas:
combinar la provision de aplicaciones basadas en la Web con la nocidon de movilidad y
ubiquidad de los usuarios y servicios.

Existen diferentes enfoques para combinar a SIP (sentido de la nociéon de movilidad vy
ubiquidad) y SOAP (aplicaciones basadas en WS):

- En un primer enfoque se tratd de incluir a SIP como protocolo de transporte para los
mensajes SOAP (SOAP sobre SIP). De esta manera, los mensajes SOAP serian llevados en la
carga util de SIP, utilizando los mecanismos de enrutamiento y direccionamiento de SIP, de
la misma forma que se esta utilizando actualmente para la aplicacién de Mensajeria
Instantdnea. Este enfoque condujo a varios inconvenientes, siendo el mas importante el
hecho de que SIP se utiliza en lo alto de un protocolo no fiable como UDP, lo cual lo hace no
apropiado para grandes mensajes, como aquellos que se necesitan en las interacciones
SOAP, y también el hecho de que el mapeo de SOAP sobre SIP no esta estandarizado, lo
cual implica que no se pueden utilizar las actuales infraestructuras de WS.

- Un segundo enfoque consiste en que las aplicaciones de WS hagan uso del mismo enfoque
que utilizan las aplicaciones tradicionales de VolP: utilizar a SIP como protocolo de
sefalizacion para la localizacion del servidor y la iniciacién de una sesién, y luego en esta
sesion utilizar a SOAP para las invocaciones normales de WS. El principal inconveniente de
este enfoque es que se necesita hacer Servicios Web SIP-aware (“sippifying applications”).

En Akogrimo se ha escogido este segundo enfoque, para la localizacion de los proveedores de
servicios y sus servicios dindmicamente, y para el soporte del ciclo de vida en las VO.

Entonces, como los servicios se pueden mover desde un lugar hacia otro, o se pueden terminar
e iniciar dindmicamente, no solamente serd necesario localizar los servicios, sino también
mantener una sesidn con ellos, con el fin de rastrear las conexiones, desconexiones, re-
conexiones, pausas, reanudaciones, de la misma forma en que se establecen las sesiones SIP.

Esto implica otro problema: los WS utilizan Referencias del Punto Final (End Point References,
EPR) para hacer referencia a los servicios. Entonces la sefializacién SIP necesita proporcionar
una traduccion de las referencias genéricas utilizadas en SIP (Uniform Resource Identifier —
URIs) a las EPRs. Un enfoque similar se utiliza en las aplicaciones tradicionales de VolP: la
sefializacion SIP se utiliza para localizar el cddec, los puertos, etc., de las aplicaciones de
streaming. Entonces, se puede utilizar el mismo enfoque para las sesiones de WS: las cargas
utiles de SIP serdn compuestas por un protocolo de descripcidn (GSDP — Grid Session
Description Protocol) el cual incluye el EPR especifico que el cliente necesita utilizar para
invocar sus WS.

Para llevar servicios de valor agregado, y basados en WS, a la red moévil se requiere de un
concepto para la integracion de SIP-SOAP. La solucién propuesta, la cual ha sido implementada
en un prototipo y demostrada dentro del proyecto Akogrimo, es un fundamento promisorio.

La arquitectura de Akogrimo nunca se ha dirigido a reemplazar la infraestructura de IMS sino a
mejorarla, y asi se pueden proteger las inversiones que ya se ha hecho en el drea de IMS y un
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proveedor de servicios u operador de red tiene la flexibilidad de integrar sin problemas los
mecanismos propuestos para enriquecer su plataforma de servicios.

A.1.9. FOKUS Open SOA Telco Playground, un Entorno de Telecomunicaciones basado en
SOA

En septiembre de 2007 el FOKUS Open SOA Telco Playground se abrié oficialmente para
encargarse de la Investigacion y el Desarrollo en la capa de aplicacién de IMS, de cara a los
nuevos habilitadores IMS y su orquestacion (con elementos como el SCIM, para la
intermediacién de servicios), de los principios de SOA y de las APIs de la Web 2.0. En este
sentido, Fokus se encarga, entre otras cosas, de la creacién, orquestaciéon, intermediacion,
ejecucioén, y el aprovisionamiento de servicios, ademas de la gestion de servicios NGN basados
en SOA, etc.

Hacia una SOA sobre IMS

Una gran cantidad de trabajo en el Open IMS Playground se ha llevado a cabo en el
contexto de las aplicaciones IMS, experimentado la integracién de IMS y SDP.

Hoy en dia SOA se utiliza para describir una plataforma de prestacion de servicios, que
incluye la reutilizacion de componentes de servicio y la orquestacion de servicios.

Por lo tanto, en el 2007 se establecié el Open SOA Telco Playground en la parte superior del
Open IMS Playground, como se observa en la Figura A20.
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Un Entorno de Telecomunicaciones basado en SOA

El trabajo que se estd llevando a cabo en (Carvalho de Gouveia y Magedanz, 2008) se resume a
continuacién:

- Integracién de los servicios de telecomunicaciones y los de la Web 2.0 bajo la utilizacién de
los principios de SOA, centrandose en ambos sistemas finales asi como en la orquestacion
de servicios.

- Desarrollo de intermediadores avanzados de servicios para servicios IMS (basados en SIP) y
no IMS (basados en HTTP).

- Desarrollo y extensién, basada en SOA, de servidores de aplicaciones IMS.

- Desarrollo de prototipos de servicios SOA en la parte superior de IMS.

- Disefio y Desarrollo de una solucidon de gestion extensible para entornos NGN/IMS basados
en SOA, incluyendo los sistemas de aprovisionamiento de servicios para entornos IMS
basados en SOA, sistemas de monitoreo y gestion de fallas.

- Desarrollo de Infraestructuras de Comunicaciones Auténomas basadas en SOA.

La misidn del Open SOA Telco Playground es apoyar a las empresas de telecomunicaciones en
el disefio de su estrategia individual SOA y en la implementacién de soluciones especificas, asi
como en el desarrollo de nuevos procesos de negocio, al tiempo que mejoran los flujos de
trabajo y hacen uso de los sistemas heredados dentro de una empresa que se extiende hacia
SOA. (Magedanz, y otros, 2008)

A.1.10. WIMS 2.0

En los ultimos afios ha habido un extraordinario avance en el mundo de las
telecomunicaciones, pasando los operadores a ofrecer una gran variedad de servicios de
telecomunicacidn que, no obstante, no han conseguido desplazar a las llamadas de voz como
el servicio mas rentable (si bien es cierto que el crecimiento de ingresos por este servicio se ha
estancado, haciéndose necesario buscar nuevas fuentes de ingresos significativas). En paralelo
con esta evolucién de los servicios de telecomunicacion, ha ocurrido en el mundo de Internet
la revolucion web 2.0, cuya formula de éxito se ha basado en situar al usuario en el eje central
del desarrollo de servicios. En la filosofia de la Web 2.0 el usuario es el protagonista, participa
en la definicidn de servicios y usa Internet como una plataforma de la que obtiene los servicios
que desea, mezclando funcionalidades (o haciendo mashups) y contenidos de diferentes
fuentes.

La iniciativa WIMS 2.0 (Gonzdlez, y otros, 2008), promovida por Telefénica y desarrollada
técnicamente por Telefénica [+D, analiza estas tendencias y, en concordancia con los
planteamientos de la iniciativa Telco 2.0 (Telco 2.0, 2009), plantea que: si los operadores de
telecomunicaciones desean obtener nuevos servicios exitosos, deben abrir sus redes y ser
proveedores de plataformas para servicios de Terceros, para asi conseguir que lo demandado
por los consumidores sea lo ofertado por el propio operador.

En (Gonzalez, y otros, 2008) se analizan las posibilidades de interfuncionamiento vy
convergencia entre la Web 2.0 y una red IP de un operador basada en IMS, con especial énfasis
en la exposicién de capacidades de Telecomunicacion al mundo Web 2.0, a través de un
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Servidor de Aplicaciones IMS (ASIMS) que implementa la capa de adaptacién entre ambos
mundos.

Motivaciones y estrategias

El subsistema IMS, visto como eje central de las redes IP de los operadores de
telecomunicacién del futuro, brinda nuevas formas de satisfacer las necesidades de los
usuarios, dividiendo el mercado, reduciendo el Time-To-Market e incrementando Ia
creatividad para producir nuevos servicios. WIMS 2.0 considera que IMS, junto con las
capacidades de telecomunicacidn de los operadores, conforma una plataforma apropiada para
llevar a cabo el principal objetivo buscado por la iniciativa WIMS 2.0: conseguir la convergencia
entre el mundo de las telecomunicaciones y el mundo de Internet, situando al usuario en el
centro y disponiendo los medios para crear nuevos servicios ricos y variados, que el usuario
define a su gusto e incluso colabora en su creacion.

Existen dos vertientes complementarias para llegar a la convergencia deseada: ofrecer
capacidades del operador a la web 2.0, y utilizar la web 2.0 para enriquecer los servicios del
operador.

e Ofrecer capacidades del operador a la web 2.0

Con esta estrategia se pretende ofrecer funcionalidades IMS de la red de telecomunicaciones
hacia la web 2.0. La iniciativa WIMS 2.0 explora conceptos vanguardistas para la convergencia
con la web 2.0, centrdndose a medio y largo plazo en las capacidades IMS. No obstante, la
exposicién de capacidades de telecomunicacion legadas -no basadas en IMS- es perfectamente
viable y, de hecho, a dia de hoy mas facilmente demostrable y comercializable, debido
precisamente a que IMS representa el futuro de las redes de telecomunicaciones.

De acuerdo con esta aproximacion, el servicio final podria ser ofrecido por un Tercero situado
en la web 2.0, aportando el operador un valor afiadido y manteniéndose con un rol activo en la
cadena de valor, mas alld de ser un mero proveedor de conexién. Dentro de esta estrategia se
pueden diferenciar dos lineas de actuacion:

1) Proporcionar funcionalidades de servicios IMS en la web 2.0, habilitando la integracion de
IMS en los mashups de la web 2.0. Se han identificado dos modos de llevar a cabo esta
linea de accion:

a) Portable Service Elements (PSEs), esto es, aplicaciones IMS que pueden ser
incrustadas, como los widgets web, en la web 2.0, por eleccidon de los usuarios y
dotandoles de posibilidades de configuracion. Estos PSEs, ofrecidos por el operador y
disfrutados por el usuario, son capaces de interactuar con los APIs abiertos del
operador para habilitar asi el uso de las capacidades de comunicacidn IMS por parte
del usuario.

b) Incorporacién directa en los mashup de la web 2.0, lo que supone que el operador
expone de forma controlada APIs abiertos que ofrecen capacidades de comunicacién.
Cualquier servicio web 2.0 podra hacer uso de estos APIs para crear los mashups a
incorporar en el servicio web 2.0. El resultado final es una integracion completa de las
capacidades de telecomunicacion en el servicio web 2.0 ofrecido por un Tercero,
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ampliando asi extraordinariamente las posibilidades de adaptacion al usuario vy
pasando el operador a ser un proveedor relevante en el mundo de Internet.

2) Publicacion, habilitada por IMS, de contenido generado por el usuario: La web es el
principal repositorio de contenido y, cada vez mas, los usuarios son los principales
creadores de contenidos. Esta linea persigue que los usuarios publiquen contenido en la
web 2.0 mediante las capacidades de transmisidn de medios IMS disponibles en sus
terminales. Tal funcionalidad sera de vital importancia, ya que se espera que los terminales
de las telecomunicaciones sean una de las principales fuentes de contenido en un futuro
cercano.

e Utilizar la web 2.0 para enriquecer los servicios del operador

Esta estrategia complementa a la anterior y plantea los medios técnicos para que el operador
de telecomunicaciones explote las posibilidades de la web 2.0 en sus propios servicios. De
nuevo, se consideran dos lineas de actuacion:

1) Incorporar contenidos y eventos de la web 2.0 en los servicios de telecomunicaciones.
Debido a que la mayoria del contenido se aloja en la web 2.0, se persiguen nuevos
mecanismos para obtener este contenido de la web 2.0 y transmitirlo a los usuarios IMS a
través de las capacidades de telecomunicacién IMS. Asi mismo, se considera también la
incorporacién de eventos web 2.0, entendidos en un sentido amplio. Por ejemplo la
presencia y las actividades realizadas por los usuarios en las redes sociales y otros sitios
web 2.0, la incorporacién de la informaciéon de contacto, noticias, sincronizacion de
calendarios, etc.

2) Aplicaciones IMS on-line, de forma que las aplicaciones de telecomunicaciones no se
sitien en el terminal sino en la red en la forma de aplicaciones web, por lo que aportarian
ubicuidad y un desarrollo y despliegue de servicios mas simplificado y versatil.

Ejecucion practica de la exposicion de capacidades

La principal aproximacion seguida para llevar a la practica los conceptos de WIMS 2.0 ha sido la
exposicién de capacidades del operador hacia la web 2.0. A continuacion se exponen las bases
tecnoldgicas seguidas y los casos de uso desarrollados.

e Bases técnicas

La exposicion de capacidades hacia la web 2.0 se fundamenta en el concepto de APIs web
abiertas que faciliten la interaccion entre el mundo web, basado en el protocolo HTTP, y las
capacidades IMS, basadas en SIP y el Protocolo de Configuracion del Acceso XML (XML
Configuration Access Protocol, XCAP). Para tal fin, se pueden seguir dos filosofias basadas,
respectivamente, en la orientacion a procedimientos (Llamada a Procedimiento Remoto
(Remote Procedure Call, RPC) y en la orientacién a recursos, mediante el APl para la
Transferencia de Estado Representacional (Representational State Transfer, REST) (Costello,
2002).

El mejor exponente del modelo RPC es el protocolo SOAP para los WS, ampliamente adoptado
en el mundo de las telecomunicaciones y en el que se basan, entre otros, los WS de ParlayX.

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 44



ANEXO A

Para el segundo modelo, no existe un protocolo concreto. REST es una filosofia general basada
en principios como la identificacién de recursos mediante URIs, el uso de los métodos HTTP
para el manejo de estos recursos, o el paradigma cliente/servidor sin estado.

Mientras que SOAP estd mas extendido y lleva mas tiempo utilizandose en el mundo de las
telecomunicaciones, las implementaciones basadas en REST estdn aumentando
vertiginosamente en la web 2.0 y son ampliamente empleadas en la realizacién flexible y
desacoplada de mashups. Este aumento de REST se debe a la simplicidad de sus
planteamientos, su versatilidad y la ligereza de las transacciones, al reutilizar la semdantica de
HTTP, protocolo clave en la web. Por estos motivos, la iniciativa WIMS 2.0 aboga por la
exposicién hacia la web 2.0 de capacidades del operador mediante APIs de REST. No obstante,
dependiendo de factores como la complejidad del caso de uso o el escenario de aplicacion,
desde la iniciativa WIMS 2.0 no se descarta el uso de APIs SOAP, como por ejemplo APIs de
ParlayX.

Otro aspecto a tener en cuenta es el formato de datos a utilizar en las APIs para la exposicion
de IMS. Para SOAP este formato viene fijado por el propio protocolo mientras que para los
interfaces REST se considera apropiado ofrecer diferentes alternativas como XML plano,
RSS/Atom y JSON. Asi mismo, para facilitar el uso de las APIs se considera interesante ofrecer
librerias cliente en diferentes lenguajes de programaciéon como Java, PHP, Python o Ruby, asi
como ofrecer libertad del lado cliente para elegir el formato de datos en el que recibird la
eventual respuesta.

Por ultimo, es evidente que, al pretenderse dar acceso a los servicios de telecomunicaciones, a
través de mecanismos web, se deberd fijar un sistema de autenticacidén/autorizacion que
ofrezca garantias acerca de la identidad y el respeto de la privacidad en el lado web 2.0,
maxime cuando se ofrezca la posibilidad a Terceros de acceder a las capacidades del operador
de telecomunicaciones en nombre de los usuarios finales, para asi ofertar sus propios servicios
a los clientes.

e Casos de uso que validan el concepto WIMS 2.0

Como parte de la iniciativa WIMS 2.0 vy, tras el planteamiento de las diferentes lineas de
convergencia, se ha definido un modelo de referencia (Figura A21) de una plataforma de
servicios WIMS 2.0.
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Figura A21. Modelo de referencia de la Plataforma de Servicios WIMS 2.0

Como se ha comentado, la linea de convergencia seguida principalmente en los casos de uso
implementados es la de exposicion de capacidades IMS mediante APls abiertos, que son
utilizados bien para proporcionar funcionalidades de servicios IMS en la web2.0 (mediante
mashup directo o a través de PSEs) o para publicar mediante IMS contenido generado por el
usuario en la web 2.0. Como se aprecia en la Figura A22, la exposicion de los APIs hacia la web
2.0 es realizada por una entidad que la iniciativa WIMS 2.0 ha nombrado como “IMS Exposure
Layer” o “Capa de Exposicién de IMS”. Basicamente, esta entidad realiza labores de Pasarela e
interactia (mediante APIs o directamente empleando SIP/XCAP) con las capacidades del
operador por un lado y con la web por el otro. En los diferentes casos de uso, esta entidad se
ha implementado, bien a través de los APIs del Open movilforum, o bien mediante un Servidor
de Aplicaciones IMS (ASIMS).

Los siguientes casos de uso, que han sido desarrollados e implementados como parte del
trabajo llevado a cabo desde la iniciativa WIMS 2.0, representan implementaciones de las
entidades ilustradas en el modelo de referencia y pueden ser demostrados como resultado
practico de los conceptos WIMS 2.0 y de la potencialidad del ASIMS como plataforma para
aplicar estos conceptos:

1. Click2Talk para Blogger: Permite al duefio de un blog, de Blogger, personalizarlo
afiadiendo un widget, llamado “Botdn Lldmame”, que permite a los visitantes del blog
establecer una llamada entre el duefio del blog y el teléfono indicado por el visitante de
dicho blog.

2. Click2Talk para PYME: Este caso de uso es conceptualmente similar al anterior, si bien estd
orientado a otro tipo de usuarios que también tienen su papel en la web 2.0: las PYME. Se
proporciona a las PYME una herramienta que permite insertar en sus webs publicas un
servicio de comunicaciéon enriquecido que permite a los clientes, visitantes online,
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establecer una llamada entre el teléfono del cliente y el departamento de atencién al
cliente de la PYME, proporcionando, ademas, informacién de disponibilidad de las lineas
implicadas. Este caso de uso, asi como el anterior, ejemplifica los PSEs (widgets) del
operador, que a través de APIs hacen uso de las capacidades expuestas por la Capa de
Exposicidn de IMS.

3. Publicacion de nota personal en Twitter: Permite al usuario publicar de manera automatica
en su microblog de Twitter una ‘Nota Personal’, que serd publicada como parte de su
informacidn de presencia IMS. Por lo tanto, se sincroniza el mensaje personal de presencia
IMS con el microblog del servicio web 2.0 Twitter. Este caso de uso ejemplifica las nuevas
posibilidades en lo referente a la generacidon de contenido por parte del usuario de
telecomunicaciones.

4. Localizanos para Facebook: Aplicacion gadget para Facebook que permite representar
graficamente la localizacion de los miembros del grupo Facebook del usuario e interactuar
con ellos via SMS y MMS. Al igual que los dos primeros casos de uso, esta aplicacion
ejemplifica un PSE (widget) del operador que hace uso de las capacidades de
telecomunicaciones, a través de la Capa de Exposicidon de IMS.

5. RSS-MMS: Permite al usuario suscribirse a un canal RSS/Atom vy recibir los feeds via MMS.
Para canales de Blogger, el usuario puede dejar comentarios a la nueva entrada en el blog
mediante una llamada de teléfono. Finalmente, este caso de uso ejemplifica las
posibilidades de incorporacidon de contenidos y eventos web 2.0 en los servicios del
operador.

En estos casos de uso se representan escenarios en los que usuarios de la web 2.0,
generalmente cualquier usuario individual de Internet, puede obtener un servicio afadido de
su experiencia de la web 2.0, con la particularidad de que ese servicio afiadido se sustenta en
el uso de una capacidad procedente del mundo de telecomunicaciones. Si bien los casos de
uso se han desarrollado para un escenario en el que el operador ofrece directamente el
servicio basado en una de sus propias capacidades de telecomunicaciones, la estrategia de
exposiciéon de capacidades permite escenarios en los que un Tercero aprovecha esas
capacidades para crear él mismo el servicio.

Con estos casos de uso se realiza una implementacién de las entidades clave que conforman el
modelo de referencia de la plataforma de servicios WIMS 2.0, tal y como se detalla a
continuacién:

» En los casos de uso 1, 2, y 3 se han desarrollado APIs REST y ParlayX que exponen la
capacidad de telecomunicaciones apropiada hacia la web 2.0, en concreto: un API para
el establecimiento de llamadas controlado desde un Third Party para los casos de uso
1y 2 y una capacidad para el manejo de informacién de presencia IMS (obtenida
mediante suscripcién o consulta puntual) para los tres casos de uso. Estos APIs han
sido implementados en el ASIMS, que ademas hace las funciones de Pasarela hacia el
mundo de telecomunicaciones, para llevar a cabo las operaciones requeridas. En los
casos de uso 4 y 5 se ha reflejado cémo los principios de exposicién de APIs son
generales y pueden ser aplicados también a capacidades legadas no-IMS, puesto que
los APIs de los que se sirven estos servicios son ofrecidos por Open movilforum y
utilizan capacidades legadas como el envio de SMS y MMS.

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 47



ANEXO A

Completando la validacién que los casos de uso hacen del modelo de referencia presentado, se
identifica cdmo la publicacion de informacién de presencia en Twitter en el caso de uso 3y la
publicacion de un comentario vocal en un blog en el caso de uso 5 representan una
implementacion del elemento “User Generated Content enabler” o “Habilitador de Contenido
Generado por el Usuario”. Por su parte, el “IMS 2.0 PSE Platform” aloja y sirve, para que sean
incorporados en la web 2.0, los widgets desarrollados en los casos de uso 1,2 y 4. A su vez, el
elemento “Subscription Management” o “Gestién de la Subscripciéon” es la entidad que se
suscribe a los canales de informacion, por lo tanto se identifica con la suscripcidon a canales
RSS/Atom, desarrollada como parte del caso de uso 5. Finalmente, también como parte del
caso de uso 5, se desarrolla una entidad para el envio de MMS, que se corresponderia con la
entidad “Contents & Events Distribution” o “Contenidos y Distribucion de Eventos”, cuya
funcidn, de una forma mas general, seria la del envio de medios y eventos desde la web 2.0
hacia IMS.

ASIMS: Un Servidor de Aplicaciones IMS y Expositor de Capacidades

A continuacién se describe cémo un Servidor de Aplicaciones IMS (ASIMS) es capaz de ofrecer
las funcionalidades de exposicién requeridas por la Capa de Exposicién de IMS, que, como se
ha comentado, es clave en el modelo de referencia WIMS 2.0. El ASIMS, ademas de realizar la
exposicién, actlia como Pasarela e interactua con las capacidades del operador, siendo asi una
implementacién completa de la Capa de Exposicién de IMS, tal y como se observa en la Figura
A22.

e El papel de un Servidor de Aplicaciones en una red IMS

Uno de los principales cometidos de una red IMS es el encaminamiento de los mensajes SIP
entre los participantes en una comunicacién. Dentro de los diferentes elementos de la
arquitectura de una red IMS que intervienen en este proceso, cabe destacar el papel de los
elementos que conforman la Funcién de Control de la Sesién de Llamada (Call Session Control
Function, CSCF), y en especial el del S-CSCF (Serving CSCF), entre cuyas funciones se encuentra
la de mantener el estado de registro de los usuarios y de las sesiones IMS entre los mismos. La
interfaz ISC es el punto de comunicacién entre el S-CSCF y los Servidores de Aplicaciones, que
se encargan de realizar tareas complejas manipulando los mensajes SIP, ofreciendo asi
servicios de comunicacién avanzados.

Asi pues, un Servidor de Aplicaciones (Applications Server, AS) es, por un lado, un elemento de
la arquitectura de red de IMS con capacidad para intercambiar mensajes SIP con el S-CSCF, y
por otro, un contenedor de servicios encargado de mantener el ciclo de vida de éstos y de
proporcionarles los recursos de red necesarios para llevar a cabo sus tareas.

En este contexto, Telefénica I+D ha desarrollado un AS, conocido como ASIMS, que estd
alineado con el estandar IMS y que proporciona una amplia gama de recursos de red
(conocidos como capacidades) a los servicios, tal y cdmo se escenifica en la Figura A22. Estas
capacidades, detalladas a continuacidn, abstraen a los servicios de los detalles de la red y de
los habilitadores sobre los que se sustentan.
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Figura A22. Modelo Arquitectura del ASIMS como expositor de capacidades (equivalente a la entidad
correspondiente a la Capa de Exposicion de IMS, del modelo de referencia)

e Las capacidades de comunicacién del ASIMS

Las siguientes capacidades del ASIMS son candidatas para la construccién de APIs en el
contexto de la Capa de Exposicién de IMS, de WIMS 2.0:

- Capacidad de Control de llamada. Permite gestionar la sefializacion relativa al control de
sesiones multimedia. Puede actuar en los roles de iniciador, terminador, proxy y B2BUA.
Soporta precondiciones y simulacién de servicios suplementarios.

- Capacidad de Presencia. Gestiona la comunicacién con un Servidor de Presencia, actuando
en los roles de observador y asistente. También puede actuar como Servidor de Presencia
y como Agente de Red para la Presencia (Presence Network Agent, PNA).

- Capacidad de Registro. Permite a los servicios actuar como el Servidor Registrar (para
escenarios de Registro de Terceras Partes y con suscripcidon al paquete de eventos de
registro). También permite a los servicios registrarse ante un Servidor Registrar,
implementando autenticacién MD5.

- Capacidad de Mensajeria Instantdnea. Permite enviar y recibir mensajeria instantdnea
segln el modelo Pager descrito en el estdndar OMA SIMPLE v1.0. Soporta los formatos
"text/plain"y"Message/CPIM", asi como las notificaciones IMDN, los mensajes ad-
hoc para grupos y los mensajes de sistema.

- Capacidad de servidor HTTP. Permite a los servicios recibir peticiones HTTP con soporte de
cabeceras y contenidos application/x-www-form-urlencoded y
mime/multipart.

- Capacidades de control de medios (MRFC/MRFP). Permiten a los servicios negociar
sesiones con entidades como la Funcién de Recursos Multimedia (Media Resource
Function, MRF) y con servidores de multiconferencia.

e Apertura de las capacidades

Una vez que se dispone de un AS que ofrece las capacidades de comunicacién anteriormente
indicadas, el siguiente paso para la apertura de capacidades consiste en dotar al ASIMS de las
interfaces que se van a exponer, y que los servicios van a ver como la Capa de Exposicion de
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IMS. Esta ha sido la principal labor realizada sobre el ASIMS para llevar a cabo las pruebas de
concepto detalladas anteriormente.

La apertura de las capacidades no es otra cosa que proporcionar a través de un API |a totalidad
o un subconjunto de las funcionalidades nativas que ofrecen las capacidades, realizando las
adaptaciones necesarias. Estas adaptaciones pueden consistir en una mera traducciéon de
primitivas, parametros y opciones hacia las capacidades nativas, o pueden implementar ldgicas
mas o menos complejas que permitan ofrecer un API, que en realidad es una composicion de
capacidades nativas, elevando asi el nivel de abstraccién. Como ejemplo de esto ultimo, cabe
destacar el modelo de “Third Party Call” o “Llamada de Terceros”, que ofrece una APl para
poner en comunicacién a dos usuarios, lo que se traduce en la composicidon de dos instancias
de la capacidad de Control de Llamada, que inician sesiones multimedia hacia los destinatarios.
Este modelo es |la base de los casos de uso 1y 2.

Otro aspecto clave de la apertura de capacidades se centra en la naturaleza de las APIs
expuestas, ya que de ello depende el éxito de las mismas, al facilitar su uso. Para ello conviene
elegir cuidadosamente las tecnologias en las que basar estas APIs, como por ejemplo REST,
SOAP, XMPP, etc. Cabe destacar que la eleccién de estas tecnologias no sélo impone un
modelo de invocacién remota, sino que también condiciona la manera en que se exponen las
APIls de comunicacion.

A.1.11. Definicion de la Arquitectura de una Plataforma de Prestacion de Servicios,
utilizando conceptos genéricos de IMS y SOA

Actualmente, la red de Telecomunicaciones esta evolucionando hacia una Plataforma de
Prestacion de Servicios (Service Delivery Platform, SDP), que maneje la convergencia de las
Telecomunicaciones e Internet/IT. Sin embargo, las SDP no tienen una arquitectura
estandarizada. Es por ello, que en (Rolan y Hu, 2008) se define la arquitectura de una SDP
basada en conceptos genéricos extraidos de IMS (Telecomunicaciones) y de SOA (Internet), ya
que por si solas, tanto IMS como SOA, proveen arquitecturas limitadas de plataformas de
servicios que dependen de las tecnologias subyacentes.

IMS no define una arquitectura completa para una plataforma de servicios. Mejor que ello
propone una capa de servicios limitada que esta constituida, entre otros, por AS SIP, que
alojan este tipo de aplicaciones. Estas ultimas se comunican con las entidades funcionales de la
red utilizando mensajes SIP. La capa de servicios de IMS realiza la abstracciéon de las entidades
funcionales y proporciona un punto de referencia basado en SIP, en la cual se despliegan
diversas plataformas de servicios basadas en estandares. Entre ellas se incluyen la de la Red
Inteligente (Intelligent Network, IN), Parlay (Parlay, 2009), Parlay X (Parlay X, 2009), SCIM vy
plataformas de servicios basadas en SIP. De esta forma, las plataformas de servicios utilizan la
capa de servicios para acceder a las funciones de red subyacentes.

La arquitectura de la plataforma de servicios de IMS es la integracidn de la capa de servicios y
de las plataformas de servicios. Por tanto, para utilizar dicha arquitectura en la definicién de la
arquitectura de la SDP se extrajeron sus conceptos genéricos. Estos conceptos se estructuran
dentro de una arquitectura generalizada de la plataforma de servicios IMS, y se muestra en la
Figura A23.
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Figura A23. Arquitectura Generalizada de la Plataforma de Servicios IMS

- Las capas, en general, estructuran las abstracciones de los servicios y las funciones de red.

- Las capas de servicios abstraen las capas funcionales y pueden ser accedidas por
aplicaciones externas.

- Los dominios distribuyen las capas y las abstracciones a través de las redes de
Telecomunicaciones/Internet/IT. Los dominios implican la comunicacién distribuida de las
abstracciones a través de las capas.

- Los puntos de referencia promueven una comunicacion estandarizada entre abstracciones,
capas y dominios. Por ejemplo, REA y REX muestran la comunicaciéon entre las
infraestructuras de Telecomunicaciones/IT. El RSF, también, define un Unico punto para la
integracidn entre servicios y funciones. Por medio de la descomposicién de los puntos de
referencia se descubren los detalles adicionales.

Por otra parte, para emplear a SOA en la definicidn de la arquitectura de la SDP, se utilizé su
definicidon de neutralidad tecnoldgica, que es la SOA Genérica (Generic SOA, GSOA). La GSOA
se utilizd para definir arquitecturas de plataformas de servicios independientes de los detalles
de las tecnologias, la distribucidén y la implementacién. En este sentido, la SOA basada en los
WS es una implementacién de GSOA. La representacion de una GSOA extendida se muestra en
la Figura A24. La GSOA encapsula los siguientes conceptos:

- Servicios abstractos que simplifican el acceso a las capacidades y recursos de la red.

- Las interfaces de los servicios hacen posible la accesibilidad a los servicios por parte de
diversas implementaciones de aplicaciones.

- El mediador de neutralidad tecnoldgica oculta los detalles de implementacién,
distribucidn y de tecnologia.
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Definicion de la arquitectura de la SDP

Como resultado de lo anterior, la arquitectura de la SDP integra la arquitectura de la
plataforma de servicios de IMS y GSOA. La arquitectura de la SDP se muestra en la Figura A25.
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Figura A25. Arquitectura de la SDP

En la Figura, los multiples GSOA descomponen los puntos de referencia para proporcionar
detalles adicionales a la arquitectura de la plataforma de servicios. También, cada capa estd
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representada utilizando GSOA. Es decir, los puntos de referencia REA, REX, RXA, RAS, RSS y RSF
se descompusieron en GSOA.

Dado a que las capas estan estructuradas jerarquicamente, también estan estratificadas sus
GSOA asociadas y esto simplifica el acceso entre ellas. Esto muestra a las aplicaciones GSOA,
los servicios y el mediador abstrayendo otros GSOA.

Las GSOA también abstraen las capas de dominios distribuidas. En este sentido, las GSOA
descomponen los puntos de referencia REC, RAC y RFC.

A.1.12. Modelo de Comunicaciones basado en SIP para Servicios Web en Tiempo Real

Los proveedores de servicios de telecomunicaciones estan buscando nuevos paradigmas para
la creacidn y ejecucidon de servicios para reducir los plazos de comercializacién de los mismos, y
también estan buscando cémo crear nuevas aplicaciones, orientadas por el mercado, para la
composicion del conjunto de servicios existentes. Esta ha sido una de las orientaciones del
esfuerzo de los operadores de telecomunicaciones en los ultimos anos. Sin embargo, los
actuales servicios de telecomunicaciones se prestan a través de redes separadas, y de servicios
especificos, integrados verticalmente. Hoy en dia, las plataformas de prestacién de servicios
para los servicios de valor agregado han evolucionado desde la tradicional red inteligente,
hacia las recientes plataformas basadas en los WS. En estas condiciones, el foco del problema
se ha vuelto el cdmo proveer WS para comunicaciones en tiempo real.

Los WS permiten a los operadores de redes acelerar la adopcién de los conceptos software de
las IT, como SOA, en el dominio de las telecomunicaciones, lo que puede reducir el tiempo de
salida de servicios de valor afiadido al mercado. En el dominio de la computacién, la SOA es un
concepto orientado a los negocios que estd basado en un estilo de desarrollo que utiliza
servicios y componentes, débilmente acoplados, para dar soporte a los requerimientos de los
procesos de negocios y de los usuarios. Inspirados en el éxito de las tecnologias de WS para el
desarrollo y despliegue de los servicios IT, también la comunidad de Investigacién y Desarrollo
de las Telecomunicaciones estd empezando a adaptar y desarrollar plataformas de prestacion
de servicios similares; con SOA los recursos de la comunicacién en una red se hacen
disponibles como servicios o componentes independientes, a los cuales se puede acceder y los
cuales se ponen a disposicién para la creacion de nuevas aplicaciones o para componer
servicios independientemente de la implementacién de la plataforma subyacente. Los WS de
telecomunicaciones se basan fuertemente en comunicaciones asincronas para el manejo de
eventos heterogéneos generados por los recursos de red, y la complejidad de dichos
mecanismos, en especial, posee retos importantes para la implementacién del modelo de
comunicaciones para los WS en el dominio de las Telecomunicaciones.

En el dominio de las telecomunicaciones, SIP es uno de los protocolos mas importantes para
las comunicaciones VolP. El crecimiento explosivo de las redes IP y la necesidad de servicios de
voz sobre IP como una alternativa a la Red Telefénica Publica Conmutada acelera en gran
medida la aceptacion de SIP como el método principal para la VoIP de proxima generacion, en
el entorno de las comunicaciones convergentes. A pesar del éxito de SIP, SIP no estd basado ni
en XML ni en los WS, sino que se basa en un conjunto de operaciones SIP especiales para
establecer sesiones de comunicaciones. En consecuencia, en (Cheng, y otros, 2008) se
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presenta un panorama general del reciente desarrollo en el drea de las Telecomunicaciones,
centrado en las tecnologias clave que se pueden aplicar a la habilitacion de WS de
comunicaciones. En particular, se presenta el Modelo de Comunicaciones basado en SIP para
Servicios Web en Tiempo Real (Real-Time Web Services Communication Model, RT-WSCM),
disefado a partir de maquinas de estados mejoradas para el manejo de las llamadas en el RT-
WSCM.

Marco de Trabajo del RT-WSCM basado en SIP

El marco de trabajo del RT-WSCM consta de 8 sub-mddulos relacionados: Mdédulos OAM, el
Modulo de Envio de Mensajes, el Médulo de Procesamiento de los Mensajes Relacionados con
la Llamada, el Médulo de Procesamiento de los Mensajes no Relacionados con la Llamada, el
Moédulo de Control del Servidor de Medios, Mddulo de Procesos OAM, Mddulo Adaptador de
la Pila de SIP y la interfaz de WS. El marco de trabajo del RTWSCM basado en SIP se muestra en
la Figura A26.

Call Message Process Module

N

Non-Call Message Process Module

LN

Media Server Control Module

|

SIP Stack Adapter Module J

Figura A26. Modelo de comunicaciones basado en SIP para los WS

J——

De la Figura A26 se pueden ver los mddulos principales del mecanismo de implementacién del
modelo de comunicaciones en tiempo real, basado en SIP, para los WS, en el dominio de las
Telecomunicaciones. Para cada mddulo del RT-WSCM, se presentardan mads detalles a
continuacion.

1. Web Service Adapter Module, o Mddulo Adaptador de WS, es el responsable de procesar
los mensajes SOAP, codificarlos y decodificarlos. Cuando recibe mensajes SOAP del cliente,
se encarga de transformarlos en invocaciones de WS con los protocolos correspondientes, y
también es responsable de retornar el resultado con el formato correcto para el cliente que
hizo la peticién. También se han definido algunos servicios publicos que participan en este
proceso, tales como estructuras de datos publicas, y manejo publico de excepciones.

2. Messages Dispatching Module, o Médulo de Envio de Mensajes, es el responsable de
reenviar los mensajes para que sean procesados por la interfaz interna correspondiente,
ademads estos mensajes provienen de los médulos de la légica de negocio, de gestién OAM,
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adaptador de la pila SIP, de procesamiento de los mensajes relacionados o no con las
llamadas, y de control del servidor de medios.

3. Call Messages Process Module, o Médulo de Procesamiento de los Mensajes relacionados
con la Llamada, es el responsable del mantenimiento del estado del control de la llamada,
y esta compuesto de un sub-mddulo de gestidn de las maquinas de estados, y una serie de
sub-mddulos correspondiente a las maquinas de estados de las llamadas. El sub-mddulo de
gestidén de las maquinas de estados es el responsable de la creacién y eliminacidn de las
maquinas de estados, y también reenvia los mensajes de peticion provenientes de la légica
del servicio y del médulo adaptador de la pila de SIP, para que sean procesados en la
maquina de estados correspondiente. El sub-mddulo de las maquinas de estados es el
responsable del procesamiento de los mensajes de peticidon provenientes del médulo de la
I6gica de negocio y de la pila de SIP, ademds del mantenimiento del estado del control de la
llamada y de la notificacién del evento de la llamada, en el establecimiento de la llamada
real.

4. Media Server Control Module, o Mddulo de Control del Servidor de Medios, es el
responsable de controlar los mensajes relacionados con el servidor de medios. Se utiliza el
mensaje SIP de tipo INFO para transmitir el Lenguaje de Marcado para Servidores de
Medios (Media Server Markup Language, MSML), el cual es un lenguaje XML utilizado para
controlar el flujo de medios y los servicios aplicados al flujo de medios dentro del servidor.
El MSML permite que durante el ciclo de vida del didlogo SIP los servicios se ejecuten y se
modifiquen dindmicamente por medio de un agente de control.

5. Non-Call Messages Process Module, o Mddulo de Procesamiento de los Mensajes no
relacionados con la Llamada, es el responsable del procesamiento de los mensajes de
peticion que no se relacionan con la llamada, o de los mensajes SIP provenientes de la red
subyacente, como por ejemplo el registro de servicios, que lleva a cabo la gestién dinamica
de la localizacién de usuarios.

6. OAM Process Module, o Médulo de Procesos OAM, el cual re-envia los mensajes al mddulo
de procesos OAM, para completar la estadistica de los mensajes. Estos mensajes contienen,
entre otros, los mensajes de configuracion y de registro.

7. SIP Stack Adapter Module, o Médulo Adaptador de la Pila de SIP, proporciona la interfaz
para el envio de los mensajes SIP desde el mddulo de entrega de mensajes, el cual es el
responsable de traducir el mensaje SIP interno al formato de mensaje de la pila de SIP.
También proporciona la interfaz para recibir el mensaje SIP que proviene de la pila de este
protocolo, la cual es responsable por la traduccidon del mensaje SIP al formato del mensaje
SIP interno, y posteriormente del envio de este ultimo al mddulo de entrega de mensajes
para un procesamiento futuro.

8. Trillium SIP Stack, o Pila Trillium de SIP, es una implementacién completa de la pila de SIP,
desarrollada en cédigo C, para su uso en un dispositivo con capacidades SIP y plataformas
de telecomunicaciones de proxima generacion.

Disefio de las Maquinas de Estados para RT-WSCM

En el dominio de las telecomunicaciones, las transacciones con estado se basan generalmente
en una sesién que maneja un contexto con estado. Sin embargo, los métodos actuales de los
WS estan disefiados principalmente para la integracidn de servicios y se basan tipicamente en
un patrén de interaccidon de peticién/respuesta sin estado. Por lo tanto, se proponen y se
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disefian maquinas de estados de las llamadas para el RT-WSCM, que constan de una maquina
de estados gestora principal y diversas maquinas de estados para las llamadas. El diagrama de
clases, con sus relaciones, se muestra en la Figura A27.

StateMachineManager
-stateMachineManager : StateMachineManager
-calllDtoStateMachine : Map
-callldentifiertoStateMachine : Map
+getInstance()
+processSipMessage()
+processAppMessage()
T 7
| I
| I
| I
| I
| |
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1 |
r n.______________l
I
I I
I I
l I
OStateMachine TStateMachine
-state : State -state : State
-tMachine : TStateMachine -oMachine : OStateMachine
+OStateMachine() +TStateMachine()
+processMessageFromApp() +processMessageFromApp()
+processMessageFromTM() +processMessageFromOM()
+proc TMtoNull() +procOMtoNull()
+procTMtoProceeding() +procOMtoProceeding()
+procTMtoEarlyReleasing() +procOMtoEarlyReleasing()
+proc TMtoSuccess() +procOMtoSuccess()
+procTMtoActive() +procOMtoActive()
+procTMtoReleasing() +procOMtoReleasing()

Figura A27. Maquinas de estados para el RT-WSCM

En el RT-WSCM, la clase del gestor de las maquinas de estados es la responsable de la creacion
y la destruccién de la maquina de estados de la llamada, y proporciona el método
getInstance para obtener la instanciaciéon de esta clase. El objetivo del método
processSIPMessage es el de enviar el mensaje de peticion SIP desde la pila Trillium de SIP
hacia el objeto correspondiente de la maquina de estados de la llamada. El objetivo del
método processMessageFromApp es el de enviar el mensaje de peticién de la aplicacion
(desde la capa superior de la |dgica del servicio) hacia el objeto correspondiente de la maquina
de estados de la llamada.

Cada maquina de estados de las llamadas se puede dividir en dos tipos. Una es la maquina de
estados de la llamada tipo O, la otra es la maquina de estados de la llamada tipo T, lo cual
depende de la direccién a partir de la cual se inicia la aplicacion. La maquina de estados tipo O
es la responsable del procesamiento de los mensajes SIP que vienen desde la parte que llama,
el mddulo de la Iégica del servicio, y los mensajes que provienen de la maquina de estados tipo
T. La maquina de estados tipo T es la responsable del procesamiento de los mensajes SIP
provenientes de la parte llamada, el médulo de la légica del negocio, y los mensajes
provenientes de la maquina de estados tipo O. Por ejemplo, cuando la aplicacién inicia una
llamada, se crea una maquina de estados tipo O. Y cuando la aplicacidn se activa desde la red,
entonces se crea la maquina de estados tipo T. Tradicionalmente, una maquina de estados se
diferencia por medio de un identificador de llamada unico. Si el identificador de la llamada ya
existia en la lista de maquinas de estados entonces se retorna la maquina de estados que
existia. De lo contrario, se retorna una nueva maquina de estados creada con un identificador
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Unico. Cuando se ha llegado al estado final, entonces la maquina de estados invoca el método
correspondiente para eliminar la maquina de estados.

Trabajos Futuros

Actualmente estan trabajando trabajando con motores asincronos basados en eventos como
JAIN SLEE, que es una tecnologia disefiada no solo para el entorno de las Telecomunicaciones
sino que también es capaz de integrar a los WS.

A.2. Antecedentes para el Manejo de Sesiones en los Servicios Web
A.2.1. Gestion de la Sesion y de las Transacciones en los Servicios Web utilizando SIP

En (Dong y Newmarch, 2005) se desarrolla un nuevo mecanismo para dar soporte a la Gestion
de la Sesidn en los WS utilizando el protocolo SIP, y en base a este mecanismo también se
propone una solucidn simple para la gestidn de transacciones para WS.

En las aplicaciones orientadas a la sesién existen dos problemas principales que necesitan ser
resueltos. Uno de ellos es cdmo gestionar en el lado del servidor mdltiples sesiones; el otro de
ellos es cdmo mantener durante la comunicacidn el estado entre el cliente y el servidor. En este
sentido, en (Dong y Newmarch, 2005) se analizaron dos métodos para la gestion de las sesiones
en los mensajes SOAP. El primer método consiste en la integracion de la gestidon de la sesién en
los Servidores Web; este es el caso del software Zap, del proyecto REGNET (Tsenov, 2002), que,
aunque proporciona una funcionalidad sencilla para el desarrollador y el administrador del
sistema, presenta una clara desventaja al hacer parte del servidor Apache, y, por tanto, no
permitir la cooperacién con otros servidores Web para la gestién de la sesidn. La segunda
solucion, provista por Microsoft Corporation, consiste en la utilizacidn del encabezado SOAP para
proveer servicios con estado; sin embargo, esta version de una sesidon SOAP se basa en el
mecanismo de las cookies, para lo cual el desarrollador tiene que asegurarse con cada peticién
de que la aplicacidn cliente trate las nuevas etiquetas SOAP como cookies HTTP y las envie de
regreso al servidor, con lo cual a su vez se limita el transporte de SOAP sobre HTTP, y por tanto la
cooperacién de SOAP con otros protocolos de transporte.

Para la demostracion del mecanismo de gestion de la sesion se implementé un Sistema de WS
de Venta de Videos en Linea: un usuario de WS puede establecer una sesién con el sistema
(luego de que la sesién se configura, la aplicacién cliente obtiene un identificador Unico de sesion
gue es almacenado por el servidor SIP, asi como también es introducido en el encabezado de
cada mensaje SOAP transmitido entre la aplicacidn cliente y el servidor) y luego invocar los WS
del proveedor; luego de que el usuario finaliza todas las actividades de compra, por medio de los
WS, puede terminar dicha sesién (el identificador Unico de la sesidn se elimina tanto del servidor
SIP como del servidor del WS). Este mecanismo involucra la adicion de la informacion de la
sesion en el encabezado SOAP, y la utilizacién de SIP para el manejo del estado de la sesion de
los WS. De esta manera, se utiliza un protocolo estandar para generar el identificador de la
sesion, gestionar la sesion para los WS, y para proveer extensibilidad en el tema de la
seguridad.
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Para la demostracion del mecanismo de gestidn de transacciones en los WS se implementd un
Sistema de WS de Banca electronica: en él se desarrolld la gestion de la transaccion en la
transferencia de dinero entre dos bancos; sin embargo, el identificador Unico de sesion utilizado
en el mecanismo de gestién de la sesidon no puede ser usado para identificar una transaccién
entre dos bancos debido a que el cliente puede crear muchas transacciones dentro de una
sesion. Por lo tanto, para llevar a cabo la gestidon de transacciones en los WS se necesita utilizar
un gestor de transacciones, responsable de la coordinaciéon de todas las actividades de los
participantes en una transaccién. En este mecanismo se sigue utilizando SIP para gestionar el
estado de la sesién, y se introduce un gestor de transacciones, el cual es un WS que necesita
comunicarse con el servidor SIP para controlar las transacciones entre los participantes.

A.2.2. Gestion Confiable de la Sesion en los Servicios Web utilizando SIP

En (Rapeeporn y Benchaphon, 2007) se emplea SIP y algoritmos de anillo para manejar
sesiones confiables entre un cliente o solicitante de un servicio y un proveedor WS. SIP se
utiliza en los Agentes de Usuario Servidores (User Agent Server, UAS) SIP para manejar una
sesidn Unica, por cada solicitud al servicio. La informacién de la sesidén se mantiene en cada
UAS y se utiliza entre el solicitante del servicio y los WS. Al mantener la seguridad en la sesion
la informacion de sesidn se difunde (multicast) a los diferentes UAS que estén conectados en la
red, en forma de anillo virtual. Cuando el UAS principal falla, se utiliza un algoritmo de anillo
para elegir el segundo UAS con la mayor prioridad.

Trabajo relacionado

La gestion de la sesidon es importante para identificar a un cliente que desee consumir
instancias de WS. La gestion de una sesién deberia incluir los procesos de inicio, incorporacion,
retiro, terminacidn y consulta de las condiciones de la sesion a través de la red. La gestion de la
sesion utilizando la técnica de las cookies esta soportada por la mayoria de los navegadores.
Sin embargo, no se deberian ingresar en un archivo de una cookie los datos Unicos tales como
el identificador de sesidon, o sesion ID. Esto se debe a que las cookies son archivos de texto
plano, y son faciles de leer utilizando un editor de texto. Microsoft también provee la gestion
de la sesién para el soporte de la sesidén SOAP, y por tanto para suministrar servicios con
estado. Esta gestion tiene la limitacidn de que la versidn de la sesion SOAP se basa también en
el mecanismo de las cookies. Ademas de esto, SOAP es transportado sobre HTTP lo cual limita
la colaboracién entre SOAP y otros protocolos de transporte. Algunas herramientas recientes
como el software Zap tienen la limitante de que sélo colaboran con el servidor Web Apache
para la gestién de la sesion. Un articulo de Hada y Maruyama presenta un protocolo para la
autenticacion de sesiones para los WS. Su trabajo se centra en que cada participante no tiene
un conocimiento previo de todas las partes que participan en la sesion.

SIP se trata de una nueva eleccidn para adicionar la gestion de la sesion a los mensajes SOAP
que se utilizan para invocar y consumir WS.
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Arquitectura del Sistema

La arquitectura del sistema, Figura A28, estd constituida por cuatro UAS SIP, donde uno de
ellos es el servidor lider o primario. A su vez, se tienen WS y Agentes de Usuario Clientes (User
Agent Client, UAC) SIP.
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Request Handler

| | Multicasting { ,Momm; ‘ Multic asting | ' Mo nitoring
SIPUAS4 - SIPUA®2
Request Handier i Reg uest Handler ]
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SIP UAS} ——

Reqwst Handler

T 4
Socsiom D i Check SessionID
o+ {
SIP User Agent S02D MESSAZES Web Services
Clients{SIPUACS) with sessionID

Figura A28. Arquitectura del Sistema para la Gestion Confiable de la Sesion en los Servicios Web
utilizando SIP

e UAS

Un UAS es un servidor que genera un identificador Unico de sesidén para cada UAC; el formato
de un identificador de sesion es: YYYYMMDDhhmmss@<UAC IP address>, donde <UAC
IP address> es la direccidon IP del cliente. Cuando un UAC desea invocar un WS, el UAC
necesita enviar una peticion al UAS primario o lider. Al establecerse la conexién, el UAS lider
mantiene y monitorea la sesidon entre el UAC y el WS por medio de la utilizacién de tres
moddulos: el manejador de peticiones, el servicio de multidifusidn y el sistema de monitoreo. El
UAS se comunica con el UAC a través de mensajes SIP.

e UAC

Un UAC es una aplicacion cliente que permite a los usuarios invocar un servicio por medio del
envio de mensajes de peticion hacia el UAS.

e Manejador de Peticiones

El modulo del Manejador de Peticiones estd compuesto de tres clases: el manejador de la
peticion del cliente, el manejador de la peticion del WS, y la tabla de sesiones.
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El manejador de la peticidn del cliente se utiliza para manejar la peticién de un mensaje SIP
desde un UAC. Luego el manejador procesarad y generara los mensajes de respuesta SIP o
finalizard los mensajes SIP de retorno al UAC. El manejador de la peticién del WS es
responsable de aceptar las conexiones desde un WS, manejar y comprobar el sessionID de
la peticion del WS. La tabla de sesiones es una tabla de registro para que el UAS almacene la
informacidn actual de la sesién, como por ejemplo un sessionID, la direccion IP del WSy el
puerto del WS. Una vez se ha establecido la sesion entre el UAC y el UAS, el UAS registrara el
sessionID en su tabla de sesiones para usos futuros. La informacién que formara la
sessionID es “@ direccidn IP del cliente”, que es enviada con el mensaje de peticion SIP. Un
UAS también registra el momento en el que el UAC establece la sesidn. Se utiliza el campo “0”
de SDP y las Representaciones de Fecha y Tiempo de la ISO 8601. El formato de la
sessionIDes:

YYYYMMDDhhmmss@<UAC IP address>

El resto de los datos de la tabla de sesiones son la direccion IP del WS y sus puertos. Esta
informacidn la envia el WS al UAS. El UAS luego la utilizara en el caso de la terminacién de la
sesion.

e Servicios Web

En la arquitectura del modelo propuesto se utilizan WS genéricos que dan soporte a la
interaccion entre clientes u otros WS, de una manera interoperable, a través de la red. La
interfaz de un WS es descrita por la WSDL y el WS se comunica con quien lo solicita o con el
UAC por medio de mensajes SOAP. Antes de que un WS permita a un UAC la invocacién de sus
servicios, tiene que comprobar el identificador de la sesion con el UAS SIP.

Implementacién
¢ Inicio de la Sesion

Se asume que cada UAC y cada WS conocen la existencia del UAS en el sistema. El UAS de mas
alta prioridad es el lider. Cuando un UAC quiere invocar un WS, necesita preguntarle al UAS
lider el sessionID, que es Unico. El proceso de inicio de sesion entre el UAS y el UAC se
realiza por medio de los procesos que lleva a cabo el protocolo. De esta manera se establece la
sesion entre el UAC y el UAS. Ahora el UAC ha obtenido una identificacidn Unica de sesion (el
sessionID), la cual también es registrada por el UAS en su tabla de sesiones. Por ejemplo,
asumir que la direccion IP del UAC es 202.44.40.13, el establecimiento de la sesion se da a las
5:06:30 am el 19 de diciembre de 2006. Entonces el sessionID sera:
20061219050630@202.44.40.13.

e Servicio de comunicacion

En la implementacion, y para demostrar el modelo propuesto en (Rapeeporn y Benchaphon,
2007), se utiliza el ejemplo de un sitio Web de comercio electrénico que incluye: el UAC, que
es una tienda de compras, el WS 1 que es un proveedor de WS, y el WS 2, que es un WS de
envios. El proceso de negocio inicia cuando una orden de compra se envia al proveedor de WS.
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El proveedor de WS entonces selecciona el WS de envio apropiado y le envia una peticion.
Cuando el WS de envio recibe la peticidn, éste la procesard y enviard de regreso una respuesta.

La Figura A29 muestra los pasos de comunicacién del servicio. Los primeros dos pasos (1 y 2)
se describieron en la seccion del mecanismo de inicio. EI UAS utilizard el manejador de
peticiones del WS (ya descrito) para responder por medio del WS. Cuando el UAC ha obtenido
el sessionID desde el UAS, compondra ese sessionID en un encabezado SOAP, y luego
lo enviara para invocar al WS 1 (paso 3).
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’ Reqguest Handler
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Figura A29. Comunicacion en el Servicio

Al recibir el mensaje, al WS 1 se le pide que sea parte de la sesidon. Entonces el WS 1 envia un
mensaje, que tiene la sessionID del UAC, de “Check SessionID” al UAS (paso 4). Si el
sessionID es el misma, entonces el UAS le responde con el mensaje “session has setup”
(paso 5). Entonces, el WS 1 registrard el sessionID. Siel WS 1 necesita invocar otro servicio
como el WS 2, entonces enviard un mensaje SOAP (con el sessionID en el encabezado
SOAP) al WS 2 (paso 6). EIl WS 2 comprobara esta sessionID con el UAS y obtendrd la
respuesta (paso 7 y 8). Si el WS 2 estd seguro de que el sessionID es el mismo, entonces
también lo registrara. Luego, este puede enviar un mensaje al UAC (paso 9). EIl WS 2 puede
estar seguro que el UAC es un participante valido de la sesion.

e Terminacion de la Sesion

Cuando un UAC culmina sus actividades con el WS, tiene que terminar la sesién. Primero el
UAC envia un mensaje “BYE” (BYE@UAC IP address) al UAS lider. Luego de que el UAS lo recibe
le informa a los WS, y a otros UAS, que la sesidon se termino. La tabla de sesiones se actualiza.

A.2.3. WS-Addressing

Estrictamente hablando, la gestion de las sesiones no ha estado del todo ausente de SOA. Por
ejemplo, con WS-Addressing (Box, y otros, 2004) se ha incluido el soporte a la sesion como un
elemento opcional. Este es un estandar maduro de la W3C, utilizado para enrutar los mensajes
SOAP.

Este es un estandar de servicios Web importante para el direccionamiento del servicio en una
via. Define dos estructuras interoperables que conducen informacion, tipicamente
proporcionada por protocolos de transporte y sistemas de mensajeria. Estas estructuras
normalizan la informacién subyacente y la convierten en un formato uniforme, que puede ser
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procesado independientemente del transporte o de la aplicacién. Las dos estructuras son: la
Referencia del Punto Final (Endpoint Reference, EPR) y los Encabezados de Informacién de los
Mensajes. Un punto final de un WS es una entidad, procesador, o recurso al cual puede
hacerse referencia y hacia donde pueden dirigirse los mensajes de los WS. Las EPR pueden
conducir la informacidn necesaria para identificar/referenciar un punto final de un WS, con
una resolucion mejorada que va mas alld de las direcciones URI o IP tradicionales, y pueden
utilizarse en variadas y diferentes formas: las referencias de los puntos finales son adecuadas
para la conduccion de la informacion necesaria para acceder al punto extremo de un WS, pero
también se utilizan para proporcionar direcciones a los mensajes individuales enviados hacia y
desde los WS. Para tratar este ultimo caso de uso, esta especificacion define una familia de
encabezados que permiten el direccionamiento uniforme de mensajes, independientemente
del transporte subyacente. Estos encabezados conducen las caracteristicas del mensaje
extremo a extremo, incluyendo el direccionamiento para los puntos finales, tanto de la fuente
como del destino, asi como la identidad del mensaje.

Ambas estructuras estan disefiadas para ser extensibles y reutilizables, por lo que otras
especificaciones pueden construir y hacer uso de las EPR y de los encabezados de los
mensajes. No obstante, WS-Addressing condiciona las sesiones a direcciones SOAP particulares
y funciona solamente para las SOA que utilicen WS-Addressing. Es decir, que el modelo de
sesion de WS-Addressing provee el acoplamiento entre la informacién del punto extremo del
WS vy los datos de sesidn, lo cual es analogo a las referencias a objetos en sistemas de objetos
distribuidos. Pero las SOA basadas en WS a menudo no lo hacen, ya que en lugar de ello
pueden ser localizadas a través de URL, y por otra parte, el direccionamiento se necesita
realmente sdlo para los WS que a traviesan transportes que no son HTTP (Dornan, 2007).

A.2.4. WS-Coordination

El grupo WS-TX (Web Services Transaction), que se encuentra dentro de Oasis, estaba
encargado de desarrollar 3 estandares: WS-Coordination (Oasis, 2009a), WS-
AtomicTransaction (Oasis, 2009b) y WS-BusinessActivity (Oasis, 2009c), los cuales se
aprobaron en Abril del 2007.

WS-Coordination (Dornan, 2007) es el estdndar base, dirigido hacia la coordinaciéon de
metadatos. En lugar de especificar como se pueden coordinar los WS, este estdndar les
proporciona un marco para la transferencia de informacidn acerca de la coordinacion. En la
parte superior de WS-Coordination, y estratificados, hay dos estandares que dirigen la
coordinacion en si: WS-AtomicTransaction y WS-BusinessActivity. El primero de los estdndares
dirige los servicios punto a punto, y relativamente simples, y el ultimo trata con aplicaciones
mas complejas.

Esta especificacién describe un marco de trabajo para un servicio de coordinacién (o
coordinador), el cual consiste en los siguientes servicios:

e Un servicio de activacion: con una operacién que le permite a una aplicacién crear una
instancia de coordinaciéon o contexto.

e Un servicio de registro: con una operacidn que le permite a una aplicacidn registrarse
para el uso de los protocolos de coordinacion.
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e Un conjunto de protocolos de coordinaciéon de tipo especifico.

Las aplicaciones utilizan el servicio de activacién para crear el contexto de coordinacién para
una actividad. Una vez que una aplicacién adquiere el contexto de coordinacidn éste se envia,
a través de cualquier medio apropiado, hacia otra aplicacion. El contexto tiene la informacidn
necesaria para registrarse en la actividad, especificando el comportamiento de la coordinacion
qgue la aplicacidn seguira. Adicionalmente, una aplicacién que reciba un contexto de
coordinacion puede utilizar el servicio de registro de la aplicaciéon original, o puede utilizar uno
de los que especifique, por interposicidon, un coordinador de confianza. De esta manera, una
coleccién arbitraria de WS puede coordinar su operacién de acoplamiento.

Por si mismo, este estandar no define todas las caracteristicas requeridas para una solucién
integral. WS-Coordination es un bloque de construccion que se utiliza en conjunto con otras
especificaciones y protocolos especificos de aplicacién para adaptarse a una amplia variedad
de protocolos relacionados con las operaciones de WS distribuidos.

Con WS-Coordination los WS tienen que manejar ellos mismos todos los contextos, por lo que,
en lo concerniente a las sesiones, probablemente esto limitard a WS-Coordination a
aplicaciones relativamente simples. Ademas, los estandares del WS-TX (Oasis, 2009d) también
estan limitados a trabajar con SOAP.

A.2.5. WS-Context
Namespace (Espacio de Nombres)

La URI del espacio de nombres XML que deben utilizar las implementaciones de esta
especificacidn es: http://docs.oasis-open.org/ws-caf/2005/10/wsctx

Tabla A2. Espacio de Nombres de WS-Context

Prefijo Espacio de Nombres

wsctx  http://docs.oasis-open.org/ws-caf/2005/10/wsctx

ref http://docs.oasis-open.org/wsrm/2004/06/reference-1.1

wsdl http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/

xsd http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

wsu http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis-200401-wss-wssecurity-utility-1.0.xsd
wsrm http://docs.oasis-open.org/wsrm/2004/06/reference-1.1.xsd

soap http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/

tns http://docs.oasis-open.org/ws-caf/2005/10/wsctx

Arquitectura

Una actividad representa la ejecucion de una serie de interacciones relacionadas con un
conjunto de WS; estas interacciones se relacionan a través del contexto. Una actividad es una
agrupacion conceptual de servicios que cooperan para realizar algun trabajo; un contexto es la
manera concreta en la cual tiene lugar esta agrupacion. La nocidn de una actividad se utiliza
para delimitar o definir el trabajo especifico de la aplicacion. La definicion de lo que
exactamente es una actividad, y de los servicios que ella requerira para llevar a cabo esa labor,
dependerd del entorno de ejecucién y de la aplicacién en la que se utiliza.
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El contexto contiene informacion sobre el entorno de ejecucién de una actividad, lo cual
complementa la informacidn en la carga util de la aplicacidn. La gestion del tipo de contexto
basico es facilitada por los servicios definidos en esta especificacion. La especificacion también
proporciona interfaces de servicios para la gestidon de los protocolos orientados a la sesion y
para la representacién de las actividades correspondientes con los contextos. La arquitectura
global del contexto es jerdrquica y se puede descomponer, por ejemplo es posible utilizar la
estructura de contexto sin hacer referencia a ningun modelo de actividad.

El primer elemento de la especificacion WS-Context es la estructura del contexto. La estructura
del contexto define un modelo normal para la organizacién de la informacion de contexto. Esta
estructura da soporte al anidamiento o conexion de estructuras (relaciones entre padres e
hijos) para contextos relacionados, y también da soporte a mecanismos para transmitir la
informacidn de contexto por referencia o por valor. Un solo tipo de contexto no es suficiente
para todas las aplicaciones; éste debe ser extensible de una manera determinada para que una
especificacién haga referencia a esta especificacion, y los Servicios Web (Web Services, WS)
deben ser capaces de ampliar el contexto, mientras lo requieran.

WS-Context define un Context Service para la gestion de los contextos de las actividades. El
Context Service define el alcance (o ambito) de una actividad, y como se puede hacer
referencia y puede propagarse la informacidon del contexto en un entorno distribuido. El
Context Service utiliza el contexto para expresar la informacion basica acerca de la actividad. El
contexto se identifica utilizando una URI. El contexto contiene la informacién necesaria para
que multiples WS sean asociados con la misma actividad. Esta informacion puede ser ampliada
cuando se crea el contexto (por implementaciones de las especificaciones que hacen
referencia a esta especificacion), o de manera dindamica por los servicios de las aplicaciones
mientras envian y reciben los contextos. Las actividades son representadas por el Context
Service, el cual mantiene un repositorio de contextos compartidos. Siempre que los mensajes
se intercambien dentro del alcance (o ambito) de una actividad, el Context Service puede
suministrar el contexto asociado, que entonces se puede propagar con esos mensajes.

Los contextos pueden pasarse por valor (toda la informacién requerida para utilizar el contexto
esta presente en la estructura de datos) o puede pasarse por referencia (sélo un subconjunto
de la informacidn esta presente en la estructura de datos y el resto debe ser obtenida por el
servicio receptor). Con el fin de dar soporte al paso por referencia, WS-Context define un
Context Manager Service opcional al cual el receptor de un contexto por referencia puede
consultar, para obtener los contenidos del contexto. Este Context Manager Service puede ser
el mismo Context Service, pero dentro de WS-Context no existe ningln requerimiento para
esto.

e Invocaciones a las Operaciones de los Servicios

El cdmo se invocan los servicios de las aplicaciones estd por fuera del alcance de esta
especificacidn: se puede utilizar el paso sincrono o asincrénico de mensajes.

Independientemente de cdmo ocurren las invocaciones remotas, la informacion de contexto
relacionada con la actividad del remitente necesita ser referenciada o propagada. Esta
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especificacién determina el formato del contexto, como es referenciado, y como se puede
crear.

Con el fin de dar soporte tanto a las interacciones sincronas como asincronas, los
componentes son descritos en términos del comportamiento y de las interacciones que
ocurren entre ellos. Todas las interacciones son descritas en términos de los mensajes
correlacionados, y esto es lo que una especificacidon que haga referencia a esta especificacion
debe abstraer a un nivel superior en las parejas de peticidon/respuesta.

Las fallas y errores, que pueden ocurrir cuando se invoca un servicio, se transmiten de regreso
a otros servicios Web en la actividad a través de mensajes SOAP, que son parte del protocolo
estandar. Para lograr esto, se utiliza el mecanismo de falla del transporte subyacente, basado
en SOAP. Por ejemplo, si una operacién falla porque no hay presente una actividad cuando
ésta se requiere, entonces la interfaz de callback recibira una falla SOAP incluyendo el tipo de
la falla y los elementos de informacién adicional especifica de la implementacion, soportados
por la definicion por defecto de SOAP. Los tipos de fallas especificos de WS-Context son
descritos por cada operacién. Un tipo de fallo es transmitido como un QName XML; el prefijo
consiste en el espacio de nombres de WS-Context y la parte local es el nombre de la falla
listada en la descripcidn de la operacion.

En la medida en que las implementaciones aseguren que los formatos de los mensajes
transmitidos son compatibles con los definidos en esta especificacién, no se exige cual es la
forma en que se implementen los puntos finales y cdmo ellos exponen las diversas
operaciones (por ejemplo, a través de WSDL (Christensen, y otros, 2001)). Sin embargo, en
este pliego de condiciones se proporciona por defecto una normativa vinculante WSDL 1.1.
Una unidn a WSDL 2.0 se considerara una vez que la norma sea mas general y con el apoyo
disponible. Sin embargo, en esta especificacion se provee por defecto un binding (o enlace)
WSDL 1.1 que sirve de norma. Una binding a WSDL 2.0 se considerara una vez que el estandar
esté disponible y sea soportado, de una manera mas general.

Tener en cuenta que esta especificacién no asume, que para las interacciones de los mensajes,
se tengan que utilizar mecanismos de entrega fiable de mensajes. Asi pues, las medidas que se
adopten, si un mensaje no es entregado, o si no se recibe una respuesta, pueden depender de
la implementacién.

e Relacion con la WSDL

En donde quiera que se utilice a WSDL en esta especificacidn, se hace con mensajes en una via
(unidireccionales) y con callbacks (retorno de llamadas). Este es el estilo por norma. Son
posibles otros estilos de enlace o binding (definidos quizas por especificaciones que hacen
referencia a esta especificacidon), aunque podrian tener estilos de reconocimiento vy
mecanismos de entrega distintos. La definicion de estos estilos estad por fuera del alcance de
WS-Context.

Tener en cuenta que donde se de soporte a esos componentes respectivos, las
implementaciones compatibles deben adecuarse a la WSDL dada por norma y definida en la
especificacién. Para los componentes opcionales en la especificaciéon se REQUIERE de la
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conformidad con la WSDL solamente en los casos donde los componentes respectivos son
soportados.

Para mayor claridad, la WSDL se muestra en una forma abreviada en el cuerpo principal del
documento: sdlo se muestran los portTypes; también, de acuerdo con (Christensen, y otros,
2001), se define un enlace por defecto a SOAP 1.1 sobre HTTP.

e Convenciones al hacer las Referencias y el Direccionamiento

Actualmente existen multiples mecanismos, propuestos por la comunidad de WS, para el
direccionamiento de los mensajes y para hacer referencia a los WS. Esta especificaciéon difiere
de las especificaciones existentes en las reglas para el direccionamiento de los mensajes SOAP;
se asume que la informacién de direccionamiento se ubica en los encabezados de SOAP y se
respetan las reglas normativas requeridas por las especificaciones existentes.

Sin embargo, el conjunto de mensajes del Contexto requiere de un mecanismo interoperable
para hacer la referencia a los WS. Por ejemplo, las estructuras de los contextos pueden hacer
referencia al servicio que se utiliza para gestionar el contenido del contexto. Para dar soporte a
este requerimiento, WS-Context ha adoptado un modelo de contenido, abierto para las
referencias a los servicios, segin lo define el Web Services Reliable Messaging Technical
Committee (Oasis, 2004a). El esquema esta definido en (Oasis, 2004b) (Oasis, 2004c) y se
muestra en el cddigo a continuacién.

<xsd:complexType name="ServiceRefType">
<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##other" processContents="lax"/>
</xsd:sequence>
<xsd:attribute name="reference-scheme" type="xsd:anyURI"
use="optional"/>
</xsd:complexType>

El ServiceRefType se extiende por medio de elementos de la estructura del contexto
como se muestra en el siguiente cédigo.

<xsd:element name="context-manager” type="ref:ServiceRefType”/>

Dentro del ServiceRefType, el reference-scheme es la URI del espacio de nombres
para la especificacién de direccionamiento a la que se esta haciendo referencia. Por ejemplo, si
se utiliza la especificacion WS-MessageDelivery (Karmarkar, y otros, 2004) el valor seria
http://www.w3.0rg/2004/04/ws-messagedelivery. Si se utiliza la especificacion WS-Addressing
(Box, y otros, 2004), entonces el valor seria
http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/08/addressing.

El esquema de la referencia (reference-scheme) es opcional y solo debe utilizarse si la URI
del espacio de nombres, del QName de la referencia del WS, en la cual esta definida, no se
puede utilizar para identificar sin ambigliedad la especificacion para el direccionamiento.

Los contenidos del elemento xsd: any contienen una referencia del servicio segun lo definido
por la especificacion de direccionamiento referenciada. Por ejemplo, una referencia a un
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Context Manager Service puede aparecer como se muestra en el siguiente cédigo, donde ex
es un espacio de nombres de ejemplo.

<wsdl:service name="MyContextManager"
wsmd:portType="wsctx:ContextManagerPortType">
<wsdl:port name="myCtxPort" binding="ex:ctxServiceBinding">
<soapbind:address location="http://example.com/wsdl-examplel/impl"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>

El cédigo a continuacién muestra cémo se puede utilizar un elemento derivado del
ServiceRefType, como un contenedor para hacer una referencia a un WS.

<wsctx:context-manager
reference-scheme="http://www.w3.0rg/2004/04/ws-messagedelivery">
<wsdl:service name="MyContextService"
wsmd:portType="wsctx:ContextManagerPortType">
<wsdl:port name="myCtxPort" binding="ex:ctxServiceBinding">
<soapbind:address
location="http://example.com/wsdl-examplel/impl"/>
</wsdl:port>
</wsdl:service>
</wsctx:context-manager>

El Contexto

El contexto se utiliza para incluir en la transmisidon datos especificos de un protocolo, por lo
general, en encabezados SOAP (aunque no es exclusivo).

La estructura basica del contexto se muestra en el cddigo a continuacion:

<xsd:complexType name="ContextType">

<xsd:sequence>
<xsd:any namespace="##other" processContents="lax" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded" />
<xsd:element name="context-identifier"
type=" tns:contextIdentifierType"/>
<xsd:element name="context-service" type="ref:ServiceRefType"
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="context-manager” type="ref:ServiceRefType”
minOccurs="0"/>
<xsd:element name="parent-context" type="tns:ContextType”
minOccurs="0">

</xsd:sequence>

<xsd:attribute name="expiresAt" type="xsd:dateTime"
use="optional" />

<xsd:attribute ref="wsu:Id” use="optional”/>
</xsd:complexType>

Las especificaciones que hacen referencia a esta especificacion extienden el
wsctx:ContextType, tanto para identificar el tipo de protocolo especifico, como para
extender la estructura basica del contexto para que incluya elementos y atributos especificos
del protocolo.
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La estructura del contexto refleja alguna parte lineal, de una relacién potencialmente como de
un arbol, entre los contextos del mismo tipo con la hoja de una raiz.

El contexto consta de los siguientes elementos:

- Un wsctx:contextIdentifierType obligatorio, llamado wsctx:context-
identifier. Este identificador puede ser entendido como un identificador de
"correlaciéon" o un valor que se utiliza para indicar que un WS hace parte de la misma
actividad. El wsctx:contextIdentifierType es una URI con un atributo wsu:Id
opcional. Este elemento debe ser unico.

- Un elemento wsctx:ServiceRefType opcional, llamado wsctx:context-
service, que identifica la autoridad emisora responsable de generar el contexto.

- Un elemento wsctx:ServiceRefType opcional, llamado wsctx:context-
manager, para obtener los datos asociados con un context-identifier que
resuelve una referencia a un WS Context Manager. La presencia de este punto final (o
endpoint) es requerida si el contexto ha sido pasado por referencia y asi luego se puede
utilizar para obtener el valor completo del contexto. No deberia estar presente este
elemento si el contexto se pasa por valor.

- Un elemento wsctx:parent—-context opcional, que contiene alguna parte de la
actual jerarquia (de padres) del contexto.

- Un atributo wsu:Id opcional, que puede utilizarse para dar soporte a la firma o la
encriptacion (cifrado) de la estructura del contexto.

- El contexto puede contener informacidn de un nuimero incremental de servicios. La
estructura del contexto se extiende a través del elemento de extensibilidad xsd:any,
presente en el esquema por el elemento wsctx:ContextType.

La propagacion del contexto es posible utilizando protocolos diferentes a los que utiliza la
aplicacion, como se muestra en la Figura A30. La especificacion de WS-Context no asume un
medio especifico por el cual los contextos se asocian con los mensajes de la aplicacion,
dejando esto a la especificacién que hace la referencia.

Componer Descomponer
Mensaje Mensaje
Aplicacion — ——————— i Servidor
Mensaje
+

l_l Contexto

Contexto Contexto
Servicio » Servicio

Interceptor Interceptor

Figura A30. Servicios y flujo del contexto

Si el contexto estd presente en el mensaje recibido y éste contiene un elemento context-
manager, entonces el receptor puede utilizar dicho elemento para no hacer referencia al
contexto. Por “no hacer referencia” se quiere simplemente dar a entender que se utiliza el WS
context-manager para obtener el contexto. No se puede suponer que cualquier otra
informacién que, en este momento, esté presente en el contexto recibido, representa el
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contenido actual o total del contexto. Si el context-manager no esta referenciado, este deberia
retornar todo el contenido actual del contexto, es decir, los valores correspondientes a los
elementos wsctx:ContextType del contexto, que mantiene el Context Service al
momento de recibir el mensaje de “no hacer referencia”.

Tener en cuenta que la capacidad del gestor de contexto para devolver el contexto por valor
puede ser restringida por consideraciones de seguridad, por ejemplo si quien hace la
invocacién no tiene los privilegios correctos.

Un contexto que se propaga por referencia, como minimo, necesita solamente contener los
elementos de wsctx:context-identifier y wsctx:context-manager. Un
elemento que siempre se propague por valor, no deberia contener un elemento
wsctx:context-manager. El punto extremo (endpoint) deberia retornar un fallo SOAP,
con un codigo de error que tenga el QName correspondiente al

wsctx:InvalidContextStructure.

Tener en cuenta que si una especificacién que referencie ésta permite que un contexto,
pasado por referencia, sea actualizado en el context-manager, entonces un servicio que
mantiene una copia de un contexto pasado por referencia NO PUEDE asumir que la copia que
tiene almacenada es la actual.

La eleccién de transmitir un contexto completo o abreviado se deja al transmisor (emisor o
remitente) del contexto. Sin embargo, se espera que cuando se trata con elementos de
contexto extensos, por eficiencia, se utilizara la forma de paso por referencia. Un transmisor
que desee cambiar entre un modo completo y abreviado, tiene la responsabilidad de
garantizar que la capacidad de “no hacer referencia” esta disponible.

e Actividades

Como se menciond en la Seccion de Arquitectura, una actividad se define como una coleccidn
de invocaciones a operaciones de WS, realizadas dentro de un contexto valido. Una actividad
se crea, se ejecuta, y luego se termina. Un resultado o salida es el resultado de una actividad
terminada. Las semanticas previstas dentro de una actividad de un WS son definidas por las
especificaciones derivadas de WS-Context. Estas semanticas son indicadas por el XML QName
del tipo de contexto derivado. La actividad en si estd identificada Unicamente por un elemento

context-identifier.
e Informacion de Contexto y SOAP

Donde los mensajes requieran de contextualizacion (ya sea mensajes de las aplicaciones, o los
mismos mensajes del protocolo WS-Context), el contexto es transportado en un bloque de
encabezado de SOAP. Las especificaciones que hacen referencia a esta especificacion
determinan si los actores del WS-Context deben entender los contextos que llegan en los
bloques de encabezados de SOAP. En el ejemplo que se muestra en el siguiente cédigo, los
destinatarios o receptores deben entender el contexto propagado con los mensajes de la
aplicacion. Asi pues, cada bloque de encabezado SOAP que lleva un contexto, en este caso,
tiene que tener el atributo “mustUnderstand” fijado en “true” (“1”), y el receptor debe
entender el bloque del encabezado, codificandolo de acuerdo a su QName.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<soap:Envelope xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2002/06/soap-envelope">
<soap:Header>
<example:context
xmlns=http://docs.ocasis-open.org/ws-caf/2005/10/wsctx
expiresAt="2005-04-26T22:50:00+01:00"
xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/”
xmlns:soapbind="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/”
xmlns:example=http://example.com/context/ soap:mustUnderstand="1">
<context-identifier>
http://docs.oasis-open.org/ws-caf/2005/10/wsctx/abcdef:012345
</context-identifier>
<context-service>
<example:address>
http://example.org/wsctx/service
</example:address>
</context-service>
<parent-context expiresAt="2005-04-27T22:50:00+01:00">
<context-identifier>
http://example.org/5e4£2218b
</context-identifier>
<context-service>
<example:address>
http://example.org/wsctx/service
</example:address>
</context-service>
</parent-context>
</example:context>
</soap:Header>
<soap:Body>
<!-- Application Payload -->
</soap:Body>
</soap:Envelope>
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ANEXOB

DESARROLLO DE SERVICIOS JAIN SLEE. HERRAMIENTAS Y PROCESOS
DE DISENO, IMPLEMENTACION Y EJECUCION

El presente documento tiene como objetivo proporcionar una serie de guias bdsicas para la
instalacion y configuracién de las herramientas que permitieron el disefio y la implementacién
de MIDDIS.

Para la instanciacion de la Arquitectura de la Légica de Mediacién se selecciond a JAIN SLEE.
Dentro de las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de servicios en JAIN SLEE
por una parte se destacan: Rhino SLEE SDK, librerias JAIN SLEE, SIP y SOAP RA, FSM Tool y
XDoclet de Open Cloud, y por otra parte como herramientas y tecnologias complementarias se
utilizaron: Eclipse IDE, editores Java y XML, Apache Ant, y PostgreSQL.

Dentro de la comunidad Java existen diversos IDE (Eclipse, Netbeans, JBuilder, JCreator,
IntelliJ, ect.) para el desarrollo de aplicaciones. Sin embargo, con el fin de reducir el tiempo de
creaciéon de MIDDIS y hacer mds rapida la curva de aprendizaje en la programaciéon de
aplicaciones orientadas a eventos, Eclipse IDE provee plugins que facilitan la construccién de
componentes JAIN SLEE. Dentro de los dos plugins existentes estd el construido por la
compafiia OpenCloud (Opencloud JAIN SLEE plugin) y el dirigido por Mobicents (EclipSLEE
plugin). El problema de estas extensiones radica en que solo es posible construir componentes
para JAIN SLEE 1.0 (JSR 22), por lo que para hacer uso de las caracteristicas mejoradas y
adicionales de la especificacién 1.1, se requiere de versiones que por el momento no estdn
disponibles. No obstante, Eclipse IDE fue seleccionado por ser la herramienta gratuita mas
usada por los desarrolladores Java.

Cada componente desarrollado para un servicio en particular necesita ser empaquetado en un
ARchivo Java (JAR, Java Archive) para finalmente ser desplegado en el servidor de aplicaciones
correspondiente. Aunque existan dentro de este domino herramientas como el plugin de
Maven para JAIN SLEE de Open Cloud, se usé Apache Ant vy la libreria slee-ant-tasks.jar de
Open Cloud, para realizar el empaquetamiento de componentes JAIN SLEE. La razén de no usar
la herramienta Apache Maven para realizar la construccion de los .jars desplegables y de las
DU para el SLEE recae en la necesidad de usar repositorios que solamente son accesibles en
linea, lo cual limita el tiempo de creacién, debido a su dependencia con la disponibilidad del
servicio.

Una vez el cédigo ha sido empaquetado en una unidad desplegable, es necesario probar su
funcionalidad y comportamiento. Esto se hace por medio de la principal herramienta para este
Ambiente de Creacidn de Servicios (SCE, Service Creation Enviroment), el Rhino SLEE SDK. Es
en este contenedor donde las unidades son desplegadas y donde se prueba su
funcionamiento, antes de desplegar el servicio en un ambiente de produccién. Si se carece del
Rhino SLEE SDK, no es posible comprobar la légica y comportamiento del servicio creado.
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B.1. Rhino 2.1-03

Entre las plataformas disponibles para el desarrollo de servicios JSLEE se eligi6 a Rhino de
OpenCloud (OpenCloud, 2010a), porque, entre otras cosas, ofrece el mayor portal con
informacidn referente a esta tecnologia, es considerada la mejor plataforma de JSLEE (Ruiz,
2009), y en el momento de implementar a MIDDIS era la Unica plataforma que cumplia
completamente con la versién 1.1 de la especificacion de JSLEE (1.1) (Sun Microsystems y
Open Cloud, 2009), ademas de permitir obtener una mayor transparencia de la red subyacente
a través de los RA requeridos.

Rhino da soporte a la rapida integracién con sistemas externos y pilas de protocolos, y estd
optimizado para atender los requerimientos de desempefio y tolerancia a fallas mas exigentes.
La creacion de servicios de Rhino se enfoca en la creacién de herramientas para mitigar el
riesgo en proyectos criticos. Por lo tanto, ofrece un conjunto de herramientas que facilitan un
enfoque de bajo riesgo para el desarrollo y la prestacidon de servicios. La creacién de servicios
de Rhino proporciona un Entorno Federado de Creacién de Servicios (Federated Service
Creation Environment, FSCE), el cual hace posible el desarrollo de servicios SLEE y de
Adaptadores de Recursos para la plataforma SLEE de Rhino. En el FSCE se incluyen, por una
parte, herramientas para dar soporte a pruebas funcionales, de desempefio, de estabilidad, de
recuperacion por fallas, y por otra, también proporciona servicios de ejemplo.

En el corazén de la plataforma de Rhino esta el contenedor de JAIN SLEE, el cual esta disenado
y mejorado para aplicaciones dirigidas por eventos, y proporciona un modelo de programacién
estandar, y abierto. Rhino y JAIN SLEE son tecnologias Java, por lo tanto las aplicaciones de
sefializacion pueden utilizar la gran familia de APIs estandares de Java. EI JAIN SLEE de Rhino es
un entorno de ejecucién de légica de servicios, hecho de acuerdo a los requerimientos de los
estandares, el cual da soporte, gestiona, y ejecuta, de manera portable, los servicios de
telecomunicaciones a nivel del portador. El modelo de programaciéon de JAIN SLEE se ha
disefado para simplificar el trabajo del desarrollador de aplicaciones, eliminar los errores
comunes de los programadores, y asegurar que se puedan desarrollar rdpidamente servicios
robustos.

La capacidad de integracién de Rhino incluye la arquitectura del adaptador de recursos de JAIN
SLEE, una arquitectura que proporciona a multiples redes y tecnologias empresariales la
capacidad de integrase, o ser “plugged into”, a la plataforma. Esta capacidad incluye:

- Adaptadores de Recursos pre-construidos, para la integracidn con sistemas externos
comunes, por ejemplo a través de los protocolos SIP y SS7.

- Herramientas para la rdpida construccion de nuevos Adaptadores de Recursos y
Servicios.

- Integracion con servidores de bases de datos empresariales.

- Integracion con servidores de directorio.

- Integracion con Servicios Web.

- Comunicaciones duplex con servidores de aplicaciones J2EE.

- Integracién de la seguridad con sistemas de directorio del Protocolo Ligero de Acceso a
Directorios (Lightweight Directory Access Protocol, LDAP) y servidores web J2EE.
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Los RA especificos, que se integran a la arquitectura de los RA, proporcionan la conexion entre
los recursos externos y Rhino. OpenCloud ha construido diversos RA, adecuados para el
despliegue en un entorno a nivel del portador, entre los cuales se encuentran los adaptadores
para: SIP, el Control de Servicios IMS (IMS Service Control, ISC) (soporte a la extension
3GPP/ISC), Diameter (interfaz de IMS), el Protocolo de Mensajes Cortos y Punto a Punto (Short
Message Peer-to-Peer Protocol, SMPP) (para la mensajeria de SMS), MM7 (para la mensajeria
de MMS), el protocolo de la Parte de Aplicacion de CAMEL (CAMEL Application Part, CAP) (para
la El Sistema de Sefializacion NUmero 7, SS7), el protocolo de la Parte de Aplicacion de la Red
Inteligente (Intelligent Network Application Part, INAP) (para el SS7), el protocolo para la Parte
de Aplicacion Moévil (Mobile Application Part, MAP) (para el SS7), HTTP (para integraciones
empresariales), SOAP (WS), J2EE (para integraciones empresariales), LDAP (para integracion
con servicios de directorio), la Conectividad Java a Bases de Datos (Java Database Connectivity,
JDBC) (para integracién con bases de datos).

B.1.1. Preparacién para la instalacién de Rhino
Instalar Java (SDK)

RHINO SLEE 2.1 requiere Java SE 5 o 6. Es recomendable usar la version mds actualizada. Esta
puede ser descargada desde http://java.sun.com.

Instalador: §dk-6u20-1inux-x64.bin

La instalacion solo requiere ejecutar desde la ventana de comandos el archivo .bin descargado
y seguir el wizard de configuracién. Los pasos mostrados a continuacién resumen el proceso de
instalacion:

1- Ingresar como super usuario en el Shell:
sudo su

2- Ubicarse en la direccién donde esta descargado el instalador y ejecutar el archivo .bin, antes
de ello es posible que se deban configurar los permisos del archivo:

chmod 777 -f jdk-6u20-linux-x64.bin
./jdk-6u20-1inux-x64.bin

3- Seguir el wizard de configuracion (Aceptar la licencia, Registrar el JDK).
4- Seguir los siguientes pasos:

mv jdkl1.6.0 20 /usr/lib/jvm

sudo update-alternatives —--install "/usr/bin/java" "java"
"/usr/lib/jvm/jdkl.6.0 20/bin/java" 1
sudo update-alternatives --set java

/usr/lib/jvm/jdk1l.6.0 20/bin/java
5- Comprobar la version de Java

ximena@xvelasco:~$ Jjava -version

java version "1.6.0_ 20"

Java (TM) SE Runtime Environment (build 1.6.0 20-b02)

Java HotSpot (TM) 64-Bit Server VM (build 16.3-b01, mixed mode)
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6- Se puede fijar el javac del JDK como una "alternativa" asi:

sudo update-alternatives --install "/usr/bin/javac" "javac"
"/usr/lib/jvm/3dkl.6.0_20/bin/javac” 1

7- Ahora se fija la "nueva alternativa" como la real de javac en el sistema:

sudo update-alternatives --set javac
/usr/lib/jvm/jdkl.6.0 20/bin/javac

8- Para comprobar si tenemos la version de javac 1.6.0_20, tipeamos en la terminal:

~$ javac -version
javac 1.6.0_ 20

9- Configurar la variable de entorno JAVA HOME:

9.1- Para todos los usuarios se necesita realizar una configuracion global en los archivos
/etc/profile o /etc/bash.bashrc. Se ejecuta la sentencia:

sudo gedit /etc/bash.bashrc
9.2- Se agrega al archivo abierto el siguiente texto:

#Java Configuration

JAVA HOME=/usr/lib/jvm/jdkl.6.0_ 20
export JAVA HOME
PATH=${PATH}:${JAVA_HOME}/bin
export PATH

9.3- Guardar cambios.

9.4- Reiniciar el PCy ejecutar:

~$ echo $JAVA HOME
/usr/lib/jvm/jdk1l.6.0 20

Configuracidn de las Caracteristicas de la Red (SDK)
Antes de instalar Rhino configurar las siguientes caracteristicas de red:
1- Asegurarse de que el sistema tiene una IP visible en la red.

2- Asegurarse de que el sistema puede resolver localhost a la interfaz de loopback,
utilizando el comando ping -c 4 localhost:

~$ ping -c 4 localhost

PING localhost (127.0.0.1) 56(84) bytes of data.

64 bytes from localhost (127.0.0.1): icmp_ seg=1 ttl=64
time=0.041 ms

64 bytes from localhost (127.0.0.1): icmp seg=2 ttl=64
time=0.045 ms

64 bytes from localhost (127.0.0.1): icmp seqg=3 ttl=64
time=0.049 ms

64 bytes from localhost (127.0.0.1): icmp_ seg=4 ttl=64
time=0.050 ms

—-—— localhost ping statistics ---
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4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 2999%ms
rtt min/avg/max/mdev = 0.041/0.046/0.050/0.006 ms

3- Asegurarse de que el sistema resuelve el nombre de la maquina a una IP externa, no a la
direccidn de loopback, utilizando el comando ping -c 4 NombreMaquina.

B.1.2. Desempaquetando Rhino SDK

El Rhino SLEE es entregado como un archivo .zip para Linux/Solaris o Windows. Para empezar
con la instalacion de Rhino:

1- Descomprimir el archivo .zip en el directorio actual de trabajo (por ejemplo
/home/ximena/rhino/) con el comando:

$ unzip RhinoSDK-2.1-03.zip

Esto creara el directorio de la distribucién, RhinoSDK, y por lo tanto el SRHINO HOME serd en
este caso /home/ximena/rhino/RhinoSDK.

2- Fijar la variable de entorno JAVA HOME con la localizacion de la instalacion del JDK de Sun.
3- Leer las notas de la presente version del Rhino SDK:
SRHINO HOME/doc/index.html: contiene informacién de ultimo momento.

SRHINO HOME/doc/CHANGELOG: resume los cambios realizados entre las versiones
previas de Rhino y la presente.

B.1.3. Ejecucién del Rhino SDK
Iniciar el Rhino SDK

Para iniciar el Rhino SLEE SDK, ejecutar el script start-rhino.sh en el shell, el cual se
encuentra en el directorio del SRHINO HOME.

Podria ser util modificar la visibilidad de la ventana de comandos (utilizando la opcién de
redimensionar) que ejecutara Rhino SDK, de manera que los mensajes de registro sean mas
faciles de ver.

Detener el Rhino SDK

Para detener el Rhino SLEE SDK, ejecutar en otra consola el script stop-rhino. sh, el cual
se encuentra en el directorio del SRHINO HOME.

Este script tiene las siguientes opciones:
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4 ./stop-rhino.sh --help

Usage:
stop-rhino.sh (--nice|--terminate|--kill)
(Terminates the Rhino SDK.)
Options:
--nice - Performs a clean shutdown of the SDK via management commands.
--terminate - Terminates the SDK wia management commands.
--kill - Kills the SDK's JVM wia unix system commands (unix only).

For example:

% ./stop-rhino.sh --nice

Shutting down the Rhino SDK.

Stopping the SLEE.

Waiting for SLEE to enter STOPPED state.

SLEE is in the Stopped state on node(s) [101]
Shutdown complete.

Por ejemplo:

~/rhino/RhinoSDK$ ./stop-rhino.sh --nice
Shutting down the Rhino SDK.

Stopping the SLEE.

Waiting for SLEE to enter STOPPED state.

SLEE is in the Stopped state on node(s) [101]
Shutdown complete.

Configurar el Rhino SDK para que utilice Postgres
. Instalacion de PostgreSQL

RHINO SLEE requiere de un sistema de gestiéon de base de datos Postgres para almacenar el
estado de la memoria de trabajo. La memoria de trabajo principal de RHINO contiene el estado
de ejecucidn de los nodos, el estado de configuracién de los adaptadores de recursos, perfiles,
etc. La base de datos Postgres solo suministra un respaldo de la memoria de trabajo del
servidor RHINO.

RHINO SLEE ha sido probado sobre las versiones 7.4.%, 8.1.*% y 8.3.*. Este gestor de base de
datos puede instalarse en una maquina independiente, aunque generalmente es instalado
sobre el mismo equipo. A continuacién se mencionan los pasos para la instalacion.

1- Asegurarse de que los repositorios de los paquetes y los programas estén actualizados por
medio de los siguientes comandos:

sudo apt-get update
sudo apt-get upgrade --show-upgraded

2- Ingresar en el shell los siguientes comandos para realizar una instalacion completa de
PostgreSQL: las dependencias requeridas, el cliente y servidor de la base de datos, algunos
scripts de utileria, la aplicacion pgAdmin para administrar la base de datos, y algunos paquetes
gue proporcionan funcionalidades adicionales.

sudo apt-get install postgresqgl postgresgl-client postgresqgl-
contrib pgadmin3
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Se confirma que la instalacidn terminé adecuadamente:

ximena@xvelasco:~$ psgl --version
psgl (PostgreSQL) 8.4.3
incluye soporte para edicidén de linea de ordenes

Es decir que se va a utilizar la versién psql (PostgreSQL) 8.4.3 .
3- Cambiar la contrasefia del usuario administrador:

Ahora necesitamos establecer la contrasefia del usuario administrador postgres. Se digita la
siguiente linea en el terminal:

sudo su postgres -c psqgl
ALTER USER postgres WITH PASSWORD 'postgres';
\q

Cambia la palabra password por postgres:

~$ sudo su postgres -c psql

[sudo] password for ximena:

psgl (8.4.3)

Digite «help» para obtener ayuda.

postgres=# ALTER USER postgres WITH PASSWORD 'postgres';
ALTER ROLE

postgres=# \q

Esto altera la contrasefia dentro de la base de datos, y regresa al root del shell mediante el
comando \ g. Ahora necesitamos hacer lo mismo para el usuario Linux postgres:

sudo passwd -d postgres
sudo su postgres -c passwd

Aparecera un prompt y se introduce la misma contrasefia que se puso antes.

~$ sudo passwd -d postgres

passwd: se ha cambiado la informacidén de expiracién de la
contrasefa

~$ sudo su postgres -c passwd

Introduzca la nueva contrasefia de UNIX:

Vuelva a escribir la nueva contrasefia de UNIX:

passwd: contrasefia actualizada correctamente

4- pgAdmin (http://www.pgadmin.org/)

De ahora en adelante se puede usar pgAdmin o el terminal para administrar la base de datos
como el usuario postgres. A continuacidon se instala el PostgreSQL Admin Pack, que
proporciona funcionalidad adicional en relacion a la gestion remota a través de herramientas
como pgAdmin, permitiendo, por ejemplo, llevar un mejor registro y monitoreo de la base de
datos.

Ejecutar lo siguiente desde la linea de comandos en el terminal:

sudo su postgres -c psqgl <
/usr/share/postgresql/8.4/contrib/adminpack.sql
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e Configurar Conexiones TCP/IP

El servidor acepta por defecto conexiones de sockets TCP/IP, ya que es una version posterior a
la 8.0. Verificar en /etc/postgresgl/8.4/main/postgresqgl.conf que el servidor
se encuentre configurado de forma que escuche todas las direcciones IP (es decir, se va a
permitir conexiones remotas): 1isten addresses = '*'. Dejar el puerto 5432 para el

servicio.
e Configurar el control del acceso

La configuracion de la lista de acceso permite decirle a PostgreSQL cual método de
autentificacién usar, y establecer relaciones de confianza para ciertas maquinas y redes. Hay
que editar el archivo /etc/postgresqgl/8.2/main/pg hba.conf.

El servidor tiene por defecto configurado el control de acceso para las conexiones locales,
necesario para el caso en donde Rhino y PostgreSQL se instalan en el mismo equipo. Verificar
que en el archivo /etc/postgresqgl/8.4/main/pg hba.conf se encuentre una
configuracién similar a la siguiente:

# TYPE DATABASE USER CIDR-ADDRESS METHOD
# IPv4 local connections:

host all all 127.0.0.1/32 md5

# IPv6 local connections:

host all all ::1/128 md>b

Si se han realizado cambios a los archivos de configuracién de PostgreSQL mencionados, es
necesario reiniciar completamente el servidor PostgreSQL para aplicar dichas modificaciones.
Indicarle al servidor que cargue nuevamente los archivos de configuracién no habilita el
funcionamiento de la red TCP/IP, como ocurre cuando la base de datos es inicializada.

Para reiniciar Postgresql:

/etc/postgresql/8.4/main$ sudo /etc/init.d/postgresqgl-8.4
restart
[sudo] password for ximena:
* Restarting PostgreSQL 8.4 database server
[ OK ]

e Configuracion de Variables

Por defecto, el Rhino SLEE SDK utiliza su propia base de datos Derby embebida. Para utilizar
PostgreSQL en lugar de Derby se deben realizar los siguientes cambios:

1- Editar config variables

Editar la siguiente configuracion de variables en el archivo
SRHINO HOME/config/config variables para que apunte a la configuraciéon del
PostgreSQL (por ejemplo: RHINO HOME = /home/ximena/rhino/RhinoSDK).

# Management database settings
MANAGEMENT DATABASE NAME=rhino sdk
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MANAGEMENT DATABASE HOST=localhost
MANAGEMENT DATABASE PORT=5432
MANAGEMENT DATABASE USER=postgres
MANAGEMENT DATABASE PASSWORD=postgres

2- Editar rhino-config.xml

Editar el archivo SRHINO HOME/config/rhino-config.xml.

Comentar la entrada de la base de datos de Derby:

ANEXO B

- Encontrar la configuracién de Derby, bajo el titulo 'Begin Derby-specific

configuration' y comentar esta seccion:

o En frente de la entrada <memdb>, inmediatamente debajo de la linea que se

identifico anteriormente, adicionar el simbolo de inicio de comentario: <! —-.

- Encontrar la linea que marca el fin de la configuracion de la especificacidn de Derby, la

cual esta marcada con el texto 'End of Derby-specific database'.

o Insertar ——> al final de la linea anterior (inmediatamente después del texto
</jdbc>).

Descomentar la entrada para PostgreSQL:

- Adicionar una marca de fin de comentario (—->) al final de la linea que contiene el texto
'From here on is the configuration for PostgreSQL if you

want to use that instead.'.

- Buscar la linea que comienza por 'End PostgreSQL-specific section',y

adicionar una marca de inicio de comentario (<! --) al inicio de la linea.

e Inicializar la base de datos de PostgreSQL

Para inicializar la base de datos ejecutar desde el SRHINO HOME:

./init-management-db.sh postgres

La primera vez que se ejecuta este comando:

at
at
at
at
at
at
at
at
at
at

org.
org.
org.
org.
org.
org.
com.
com.
com.
com.

CREATE DATABASE

Using PostgresSQL 8.4.3

Database has been initialised.
ximena@xvelasco:~/rhino/RhinoSDK$

ximena@xvelasco:~/rhino/RhinoSDK$ ./init-management-db.sh postgres
Creating database...

Using PostgresqQL 8.4.3

ERROR: no existe la base de datos «rhino_sdk»

org.postgresql.

util.PSOLException: ERROR: no existe la base de datos «rhino_sdk»
postgresqgl.core.v3.QueryExecutorImpl. receiveErrorResponse(QueryExecutorImpl. java: 1548)
postgresqgl.core.v3.QueryExecutorImpl.processResults(QueryExecutorImpl.java:1316)
postgresqgl.core.v3.QueryExecutorImpl.execute(QueryExecutorImpl.java:191)
postgresqgl.jdbc2.Abstractldbc2Statement.execute(Abstractldbc2Statement. java:452)
postgresqgl.jdbc2.Abstractldbc2Statement.executeWithFlags(AbstractJdbc2Statement.java:337)
postgresqgl.jdbc2.Abstractldbc2Statement.execute(Abstractldbc2Statement. java:329)
opencloud.rhino.tools.SQLUtils.dropDatabase(SQLUtils. java:24)
opencloud.rhino.tools.InitManagementDB.initDatabase(InitManagementDB.java:182)
opencloud.rhino.tools.InitManagementDB.initPostgresDatabase(InitManagementDB. java:116)
opencloud.rhino.tools.InitManagementDB.main(InitManagementDB. java:87)

A partir de ahora, siempre se tendra que pasar la palabra postgres para este script.

Al inicializar la base de datos se crean las tablas que utiliza Rhino SLEE vy la tabla usada por el

ejemplo de conectividad del protocolo SIP (RA y servicios) proveido por OpenCloud. Los
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comandos SQL ejecutados en esta accidn, teniendo en cuenta que la base de datos utilizada es
PostgreSQL, se muestran a continuacion:

create table versioning (
name text not null primary key,
application text not null,
ocbb text not null,
description text not null,
version integer not null
)
GO
CREATE TABLE keyspaces (
dbid text not null,
key id text not null,
mode int4 not null,
timeout int4 not null,
table name text not null,
primary key (dbid, key id, mode)
);
GO
CREATE TABLE timestamps (
dbid text not null primary key,
era int8 not null,
last update int8 not null
)
GO
create table registrations ( -- for SIP
location service
sipaddress varchar (80) not null,
contactaddress varchar(80) not null,
expiry bigint,
gvalue integer,
cseq integer,
callid varchar (80),
flowid varchar (80),
primary key (sipaddress, contactaddress)
);
GO

Iniciar Rhino SDK con la nueva configuracidon de base de datos PostgreSQL. Nuevamente en
consola ejecutar start-rhino. sh dentro de la carpeta del SRHINO HOME.

B.1.4. Desinstalacion del Rhino SDK

Detener el SLEE y borrar el directorio en el cual se instald el Rhino.
B.1.5. Herramientas para la Gestién de Rhino

Consola de Linea de Comandos (rhino-console)

Este es un shell de linea de comandos el cual da soporte tanto a comandos interactivos como a
los archivos por lotes para gestionar y configurar el Rhino SLEE. Puede ser ejecutada por medio
de los scripts "client\bin\rhino-console.bat" o "client/bin/rhino-
console", y tiene disponible ayuda en tiempo de ejecucion al ingresar la palabra help.

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 84



ANEXO B

Estadisticas y Monitoreo

Este es un cliente basado en GUI para el monitoreo de la informacién estdtica proporcionada
por Rhino. Esta interfaz puede ser ejecutada por medio de los scripts

"client\bin\rhino-stats-gui.bat"o"client/bin/rhino-stats -g".
Consola Web (web-console)

Por defecto, el Rhino SDK lanza un cliente de administraciéon basado en Web, Figura B1, el cual
esta disponibleen http://localhost:8066. La consola Web proporciona una interfaz de
usuario HTML para la gestion de Rhino. Esta utiliza JAAS para proporcionar seguridad vy
permitir acceso a las funciones a usuarios autorizados. Entre dichas funciones se encuentran:
despliegue de aplicaciones, provisidén de los perfiles SLEE, visualizacién y uso de pardmetros, y
configuracion de los adaptadores de recursos, entre otras.

Username: admin
Password: password

¢ &t OpenCloud

Welci

Find out more

© OpenCloud Limited 2009 LW

Figura B1. Consola Web de Rhino

B.2. FSM TOOL

La FSM Tool (OpenCloud, 2009) es una herramienta liviana disefiada para simplificar la
creacion de servicios en el Rhino SLEE. El desarrollador ya no tiene que codificar a mano y
mantener la compleja jerarquia de maquinas de estados Java. En lugar de ello, las maquinas de
estados de los servicios son definidas formalmente, en un lenguaje de dominio especifico, a fin
de que el comportamiento de la maquina de estados pueda implementarse automaticamente,
y esté lista para su uso en Rhino. Desde la perspectiva del desarrollador, la herramienta se
asegura de que los artefactos de la especificacion y la implementacion permanezcan
completamente precisos y sincronizados durante todo el desarrollo y el mantenimiento del
ciclo de vida de cada componente.

B.2.1. Introduccion
Maquina de Estados Finitos (Finite State Machine, FSM)
Una maquina de estados finitos es un modelo de comportamiento que consiste de:

e Un conjunto de estados
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e Un conjunto de transiciones entre los estados
e Acciones en respuesta a eventos o transiciones

Las FSM estan clasificadas como maquinas Moore o Mealy. Las Maquinas de Moore solamente
utilizan acciones de ingreso (entry actions), y sus salidas dependen solamente de los estados.
Las maquinas de Mealy utilizan solamente acciones de entrada (input actions), y sus salidas
dependen de las entradas y los estados. Mientras que las maquinas de Moore son por lo
general mas simples, las maquinas de Mealy tienen pocos estados.

Maquina de Estados Finitos y Virtuales (Virtual Finite State Machine, VFSM)

Una maquina de estados finitos y virtuales es una FSM que opera en un entorno virtual, y se
puede definir como "un método de especificacion de software para describir el
comportamiento de un sistema de control".

Una VFSM también es un modelo hibrido de maquina de estados, en el sentido de que
incorpora caracteristicas de las maquinas de Moore y Mealy. Las VFSMs utilizan tres tipos de
acciones:

e input (como una maquina Mealy)

e entry (como una maquina Moore)

e exit (una caracteristica adicional, util para requerimientos de aplicaciones tales como
la cancelacion de temporizadores)

La VFSM ha evolucionado a través del desarrollo de grandes sistemas de comunicaciones. Se
ha convertido en un modelo flexible y facil de utilizar, y con un lenguaje bien definido, para el
desarrollo de software. En particular, la VFSM llena el vacio entre el
disefio/requerimientos/especificacién y la implementacién, como sigue:

1. Los desarrolladores escriben una especificacion VFSM que describa de manera
completa el comportamiento de un componente de software.

2. Los desarrolladores extienden directamente el modelo de comportamiento
especificado, adicionando las implementaciones de las acciones definidas en la
especificacion.

3. Luego la VFSM crea automaticamente un ejecutable del software.

Las partes virtuales de la VFSM son sus entradas y salidas. Estas definen la interfaz entre el
modelo de comportamiento y la implementacién. Todas las entradas son variables Booleanas.
Todas las salidas son nombres o referencias no parametrizadas. Asi virtualizada, la VFSM
proporciona una separacién limpia entre las especificaciones del comportamiento y su
implementacion. Esto significa que el software y el disefio evolucionan juntos, siempre en
sincronizacién.

e Especificacion de la VFSM
Una especificacion VFSM consta de los siguientes elementos:

- Estados: un numero finito de estados de la aplicacidon, cada uno de los cuales
representa un punto al cual ha llegado la aplicacién en su ejecucién.
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- Transiciones: expresiones condicionales de las entradas, que producen una
transicidon de un estado a otro, sélo si la condicién es verdadera.

- Acciones de entrada (input): acciones ejecutadas en funcién del estado y las
entradas actuales. Hacen referencia a una légica en la implementacion que es
ejecutada cuando la VFSM esta en un estado en particular, recibe una entrada en
particular, y una condiciéon se evalia como verdadera.

- Acciones de salida: son acciones que se ejecutan cuando se sale de un estado. Son
una lista de nombres que hacen referencia a una ldgica en la implementacion, la cual
es ejecutada en el estado de origen y al inicio de una transicion.

- Acciones de ingreso (entry): son acciones ejecutadas en la transicién hacia un
estado. Son una lista de nombres que hacen referencia a una ldgica en la
implementacion, que es ejecutada cuando se alcanza el estado de destino, al final de
la transicion.

- Diccionario de salida: nombres de las acciones de salida que se van a ejecutar. Son
un conjunto declarado de acciones utilizadas en acciones de entrada, salida, e
ingreso a los estados.

- Diccionario de entrada: son banderas virtuales generadas para indicar la llegada de
un evento u otra condicién. Es un conjunto declarado de entradas virtuales
Booleanas, utilizadas en las acciones de entrada y las expresiones condicionales de
las transiciones.

- Condiciones: ldgica positiva, algebra booleana, utilizando solamente los operadores
AND y OR sobre las variables booleanas, principalmente para crear un entorno
virtualizado que pueda representar las sentencias de control como tablas.

e  Funcionamiento de la VFSM

El modelo de ejecucién que se utiliza en la FSM Tool varia del modelo de ejecucién
estandar de la VFSM. Las acciones de la entrada (input actions) son evaluadas luego de
cada transicién no solamente al momento de la entrada que inicia la ejecucién. Por una
parte, esto asegura que la FSM se comporte de la misma manera sin importar como se fijo
una entrada, y, por otra, resuelve una inconsistencia presente en la actual especificacion
de la VFSM.

A continuacion se describe el funcionamiento de la VFSM:
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1. Al inicio, la VFSM se encuentra en un estado de

Virtual|In .
rtual| Inputs espera, atenta a las entradas (inputs).
2. Cuando se recibe una entrada, la VFSM evalua las
= \Wait for Input acciones de entrada posibles (input actions) para el

estado actual (estado de espera).

3. Si encuentra las acciones para la entrada, las

put Action
Possible?

ejecuta.

4. Cuando termina la ejecucion del conjunto de
Execute

: acciones, la VFSM evalua las posibles transiciones.
Input Actions

5. La VFSM realiza la transicién de la primera condicién

que evallia como verdadera.
6. Luego ejecuta las acciones de salida del estado de

origen.
7. A continuacion cambia de estado.

8. La VFSM ejecuta acciones de ingreso (entry actions)

Execute )
Exit Actions para el estado de destino.
* 9. Luego la VFSM comprueba si se puede ejecutar

alguna de las acciones de entrada (input actions).

Change State 10. Luego de esta secuencia, la VFSM realiza una

+ comprobacion para saber si hay alguna transicion de
Execute estado, de alguna entrada virtual, que la VFSM haya o
Entry Actions no fijado durante las acciones precedentes.

L | 11. La VFSM contintia realizando las transiciones de
estado, hasta que no haya mas transiciones posibles, y
vuelve al estado de espera.

B.2.2. Desarrollo de servicios SLEE con la FSM Tool
La FSM Tool y Rhino

Rhino es un servidor de aplicaciones, orientado a eventos, para servicios de JAIN SLEE. Un
servicio tipico debe manejar diferentes eventos de una o mas fuentes (tales como un MSC,
S_CSCF, o SMSC). Con Rhino, un manejador de eventos procesa cada evento que recibe un
servicio y ejecuta acciones, es decir la |dgica asociada con el evento y el estado actual de la
aplicacion.

JAIN SLEE no define el concepto de un estado o accién de una aplicacién. El desarrollador de
servicios puede escoger la manera en que mejor se implemente la maquina de estados de una
aplicacion. Por ejemplo, muchos desarrolladores de JAIN SLEE utilizan las APIs de JAIN SLEE
directamente y codifican a mano la légica de la maquina de estados asociada con cada estado
de la aplicacién y las transiciones. No obstante, la codificacion a mano del modelo de
comportamiento de una aplicacién Rhino rompe el vinculo entre la especificacion y su
implementacion.

La FSM Tool de OpenCloud facilita la codificacion de FSM para Rhino. Esta herramienta
formaliza la definicion del comportamiento de la maquina de estados de una aplicacion y al
mismo tiempo proporciona un marco para la implementacién y el mantenimiento de acciones
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en Java (sin tener que codificar a mano la légica del comportamiento de la maquina de
estados). La herramienta proporciona la légica que ejecuta acciones cuando un servicio recibe
un evento. De esta forma, mientras progresa el proyecto, se mantiene el vinculo entre el
disefo y la implementacion de la aplicacion.

Tener un enfoque formal de la especificacion de la maquina de estados tiene algunas ventajas
adicionales. La FSM Tool puede generar automaticamente:

e Documentacion: la especificacion formal de la maquina de estados documenta
automaticamente el modelo de comportamientos del componente de la aplicacién. La
FSM Tool genera automaticamente tanto una descripcion tabulada como un diagrama
de la maquina de estados, y las inserta en el Javadoc del SBB que se estd desarrollando.
De esta manera, los desarrolladores y las futuras personas encargadas del
mantenimiento de las aplicaciones tendrdan automdticamente componentes bien
documentados.

e Pruebas: las futuras versiones de la FSM Tool introduciran la generacién automatica de
un conjunto de pruebas de unidades JUnit para el comportamiento de las maquinas de
estados, y un modelo Promela de la maquina de estados con analisis estatico utilizando
el software de comprobacidn del modelo Spin.

Simplificacidn de la implementaciéon de VFSM

Como ya se describié previamente, la FSM Tool utiliza una especificacion hibrida de la maquina
de estados denominada VFSM. Los desarrolladores especifican las VFSM para una aplicacion
por medio de un lenguaje facil de usar y de dominio especifico, y utilizan explicitamente la

terminologia ("estados", "eventos",
maquinas de estado.

eventos de entrada", y "acciones de salida") del disefio de

Cada especificaciéon VFSM de la FSM Tool define una sola maquina de estados. Esto la hace
simple de entender y mantener. Las jerarquias de maquinas de estados necesarias para
implementar aplicaciones complejas se componen de multiples intercomunicaciones de las
especificaciones VFSM, las cuales se comunican utilizando légica de mapeo de entrada y salida.

Flujo de Trabajo con la FSM Tool

El siguiente diagrama, Figura B2, ilustra el flujo de trabajo de un desarrollador cuando utiliza la
FSM Tool, destacando las caracteristicas actuales y previstas de la herramienta.
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Initial Design
Service State
Machines

" Generate ., Auto Document
{ Promela Model i, Designfimplementation
-, ForComponent .- (HTML, Javadocs,
St e . Diagrams)
" Document design in
Run Spin FSM Tool definition
: Model Checker :

*, on FSM Model ¢

Update Design
of Component
State Machines

Generate FSM
Java code

Implement/Update
FSM Sbb Java code

i.e. Actions
g Test
O Current Feature Implemented iGenerate FSM }
Component %, Unit tests

"% Roadmap Featire

Figura B2. Flujo de Trabajo con la FSM Tool
Ejemplo: definicidon de las maquinas de estados de los SBB

En los servicios de JAIN SLEE, por lo general, un Bloque de Construccion de Servicios (Service
Building Block, SBB) implementa un componente de una aplicacion con una maquina de
estados bien definida. La FSM Tool hace simple el proceso de definir la maquina de estados de
un solo SBB.

Una aplicacidn JAIN SLEE tipica incluye un arbol de entidades SBB. Estos se adaptan muy bien a
un disefio de servicios basado en una jerarquia de maquinas de estados. Los SBB implementan
cada maquina de estados en la jerarquia, y las interfaces del objeto local entre los SBB padre e
hijo proporcionan el mecanismo para la comunicacién entre los estados de las maquinas. A un
objeto de un SBB solamente se le permite invocar a los objetos locales de SBB que representen
entidades SBB en el mismo 4arbol de entidades. No estad definido el comportamiento de la
ejecucion del SLEE si un objeto SBB intenta invocar un objeto local de un SBB que represente a
una entidad SBB arbol de entidades distinto.

Instalacion de la FSM Tool

A continuacidn se describen los pasos necesarios para empezar a utilizar la FSM Tool.
e Comprobar los requisitos
Para utilizar la FSM tool se necesita:

v" Rhino 2.0 o Rhino 2.1
v" Apache Ant 1.7
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v" OpenCloud XDoclet tool: la version utilizada fue la 1.2.3-ocl, descargar desde:

https://developer.opencloud.com/devportal/display/DWNLD/OpenCloud-XDoclet-
DownloadPage. Los mddulos de XDoclet se utilizan para la generaciéon de los
descriptores de despliegue, en base a etiquetas especiales en los archivos fuente de
Java, para los componentes que se despliegan en el Rhino de OpenCloud.
El paquete contiene ejemplos acerca de cédmo utilizar los mddulos de XDoclet de
OpenCloud en la generaciéon de los descriptores de despliegue definidos por las
especificaciones JAIN SLEE 1.0 y 1.1, y los descriptores de despliegue para las
extensiones de Rhino de OpenCloud.
Descomprimir el archivo opencloud-xdoclet-2.1.1.zip en el $SRHINO-
HOME.
GraphViz: utilizado para generar automdticamente los diagramas VFSM. Descargar
para Ubuntu, desde: http://www.graphviz.org/Download_linux_ubuntu.php, los
archivos: graphviz 2.26.3-1 amd64.deb, libgraphviz4 2.26.3-
1 amdé64.deb, libgraphviz-dev 2.26.3-1 amd64.deb. Es posible que el
sistema requiera que se instale algun software adicional antes de poder instalar los
anteriores archivos. Realizar la instalacion de los archivos en el siguiente orden:

dpkg -i libgraphviz4 2.26.3-1 amdé64.deb

dpkg -i libgraphviz-dev 2.26.3-1 amd64.deb
dpkg -i graphviz 2.26.3-1 amdé64.deb

Instalar la FSM Tool

Para instalar la FSM Tool:

Descomprimir el archivo fsmtool-0.8.5.1.zip en el SRHINO HOME. Por
ejemplo:

~/rhino/RhinoSDK$ unzip fsmtool-0.8.5.1.zip
~/rhino/RhinoSDK$ cd fsmtool/
~/rhino/RhinoSDK/fsmtool$

Fijar las wvariables rhino.home, slee.version, graphviz.dot, vy
xdoclet.lib en el archivo build.properties del proyecto, en este caso
middis, localizado en:
SRHINO HOME/fsmtool/middis/build.properties.

# Location of Rhino client install
client.home=/home/ximena/rhino/RhinoSDK/client

# Rhino Home
rhino.home=/home/ximena/rhino/RhinoSDK

# Graphviz
graphviz.dot=/usr/bin/dot

# XDoclet
xdoclet.lib=${rhino.home}/opencloud-xdoclet-2.1.1/11ibs
# XDoclet version

xdoclet.version=1.2.3-ocl

# OpenCloud XDoclet modules version
opencloud.xdoclet.version=2.1.1
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Procedimientos de la FSM Tool
e Tareas de desarrollo
Para desarrollar un componente con la FSM Tool:

- Escribir la especificacién FSM: utilizar el Lenguaje de Dominio Especifico (Domain
Specific Language, DSL) de la VFSM para escribir un archivo de texto en el que se definen
los estados, acciones, transiciones, entradas y salidas.

- Generar un SBB: utilizar la especificacidon que se escribid para generar el cddigo del SBB.

- Extender el SBB generado: desplegar las clases en tiempo de ejecucién, extender la
clase, mapear los eventos a las entradas, terminar la fijacidon de las entradas duraderas,
e implementar los métodos de accidn.

- Compilar, empaquetar y desplegar: utilizar los métodos estdndar para desplegar el SBB
completo.

- Documentar y realizar el trazado: utilizar las caracteristicas de la FSM Tool para
documentar automaticamente el SBB y permitir el trazado en tiempo de ejecucién.

e Especificar la mdquina de estados

Primero escribir la especificacion para las maquinas de estados constitutivas. En una
aplicacion simple a lo sumo habra una sola maquina de estados, pero en aplicaciones mas
complejas puede haber muchas maquinas de estados en una jerarquia.

La FSM Tool utiliza el DSL de la VFSM para especificar las maquinas de estados. La sintaxis
de este lenguaje incluye:

- Definiciones y descripciones de los estados.

- Entradas, salidas, y acciones de ingreso asociadas con cada estado, con las condiciones
que se deben cumplir antes de la ejecucion.

- Transiciones, con las condiciones que se deben cumplir antes de realizar la transicion.

- Un diccionario de entrada (inputdictionary), en el que se declaran todas las
entradas (eventos de entrada) a las que hacen referencia las definiciones de los estados

- Un diccionario de salida (outputdictionary), en el que se declaran todas las salidas
a las que hacen referencia las definiciones de los estados.

e Generar la clase Java del FSM SBB

La FSM Tool utiliza la especificacién FSM para generar una clase Java FSM del SBB. Para
generar correctamente el cédigo se necesita:

- Fijar las propiedades para la plantilla de generacidn de cddigo FSM del SBB, de la FSM
Tool.
- Configurar el archivo build.xml de Ant, para utilizar la FSM Tool Ant task:
o Agregar al archivo build.xml unatarea <vfsmgen>,y fijar las propiedades de la
tarea para el componente que se estd desarrollando.
o Ejecutar Ant en el objetivo o target que incluye la tarea <vfsmgen>.
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o Revisar los errores que reporta la FSM Tool cuando se hace el parseo de la
especificacion, corregirlos, y luego volver a correr el target de Ant.

Extender el SBB generado

especificacién VFSM define el comportamiento abstracto del componente. Para hacer

que funcione, se debe extender la clase Java FSM, del SBB, generada con una clase SBB que:

Mapee los eventos recibidos a las acciones de entrada, y ejecute la maquina de estados.
Implemente los métodos de accidn que la clase generada declara abstractamente.

Seguir estos pasos para extender el SBB:

1.

Desplegar las clases en tiempo de ejecucidon. La FSM Tool tiene un entorno de
ejecucién pequefio. La clase FSM generada del SBB, implementa la interfaz
SbbStateMachine. Se deben desplegar las clases en tiempo de ejecucidn junto con el
SBB, ya sea como una libreria .jar o con clases que estén incluidas en el .jar del SBB.
Extender la clase generada.

Mapear eventos a las entradas de la maquina de estados. Los desarrolladores de JAIN
SLEE estdn acostumbrados a escribir la lé6gica en los métodos manejadores de eventos
del SBB. La FSM Tool cambia este estilo, e implementa todo el cddigo de la légica del
servicio en los métodos de las acciones. Con la FSM Tool sélo se utilizan los métodos
manejadores de eventos para el mapeo de los eventos a las entradas de la maquina de
estados, llamando  al método receivedInput (Input, Object,
ActivityContextInterface),y es posible realizar alglin proceso de registro.

Cuando se utiliza la FSM Tool, los manejadores de eventos del SBB sdlo se utilizan para
mapear los eventos a las entradas de la maquina de estados, y para llamar a la
maquina de estados.

Cuando se desarrolle un SBB, crear los métodos manejadores de eventos de forma
similar, con el primer atributo fijado a la entrada virtual asociada.

La FSM generada del SBB declara entradas en una clase Enum llamada "Input". Se
puede extender la FSM del SBB para que directamente haga referencia a estas
entradas. Por ejemplo, si la entrada declarada es Input.hello, cuando el servicio
llama el método receivedInput (Input, Object,
ActivityContextInterface), el cédigo generado por la FSM Tool fija la
entrada hello, corre la maquina de estados, y ejecuta alguna accidn.

Si se necesita fijar mas de una entrada, antes de ejecutar la maquina de estados,
utilizar el método receivedInput (Input[], Object,
ActivityContextInterface), como sigue:
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public void onMessageEvent (MessageEvent event, ActivityContextInterface aci) {
Input[] inputs = {Input.hello, Input.niceWeather};
receivedInput (inputs, event, aci);

El método receivedInput () no puede ser llamado en un método de accién, esto
ocasionaria una excepcion en tiempo de ejecucioén.

4. Terminar la fijacidn de las entradas duraderas. Por defecto, en el diccionario de
entrada de la especificacion de la mdaquina de estados, las entradas son de corta
duracidn o transitorias. (Las FSMs limpian automaticamente las entradas transitorias
después de evaluar las condiciones de la transicidn). Si se tiene que utilizar entradas
duraderas con un método de una accién, de manera manual se necesitara terminar su
fijacién, como sigue:

public int helloWorldAction(Object event, ActivityContextInterface aci) throws Exception {

unsetInput (Input.niceWeather) ;

5. Implementar los métodos de accion. Cada accion definida en la especificacion de la
maquina de estados es un método abstracto en la clase FSM del SBB. Para que una
accion funcione en el servicio terminado, tiene que implementarse en el SBB
extendido. Los métodos de las acciones de la mdaquina de estados ejecutan toda la
I6gica asociada a la llegada de un evento.

e IDEs y XDoclet

En un entorno de desarrollo integrado (IDE) como Eclipse, el didlogo de
"Override/Implement Methods" se puede utilizar para crear los stubs o bosquejos
de los métodos. Asegurarse de que solamente estén marcados los métodos de las acciones
(aquellos con el sufijo Action).

Se recomienda la utilizaciéon de la herramienta XDoclet de OpenCloud para generar los
descriptores de despliegue para los SBBs (ya que la clase generada del SBB declara los
campos CMP utilizando las etiquetas de XDoclet). Si no se utiliza XDoclet se necesitara
mantener a mano los descriptores de despliegue del SBB extendido. También se tendria
que incluir los campos CMP StoredState y EncodedVirtualInputRegister en
el descriptor de despliegue del SBB.

e  Compilar, empaquetary desplegar el SBB

Una vez se haya terminado los pasos para implementar un SBB, utilizar las tareas Ant para
compilar, empaquetar, y desplegar el servicio.
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e  Generar la documentacion

La FSM tool viene con comandos para generar la documentacién y el trazado
automaticamente.

Para generar una ilustracion grafica de la maquina de estados, configurar una tarea
llamada <vfsmgen>, para generar el formato de archivo .dot de Graphviz.

La FSM Tool utiliza plantillas de generacién de cddigo para especificar los detalles de la
implementacion que genera una especificacidn de una mdaquina de estados. La salida de la
generacion de cdédigo no depende directamente de la FSM Tool, ya que solamente al
cambiar las plantillas se pueden producir formatos de salida completamente diferentes.
Esto significa que a partir de la especificacién se puede utilizar la FSM Tool para generar
muchos vy diversos tipos de archivos de salida. Por ejemplo, la FSM Tool viene con las
siguientes plantillas para la generacién de javadocs y graficas, a partir de la especificacidon
de la maquina de estados:

- vfsm.stg: paragenerar una clase Java FSM SBB.

- vfsm-pojo.stg: para generar una clase Java FSM POJO para utilizar en los RAs de
JAIN SLEE 1.1.

- dot.stg: para generar un archivo dot GraphViz.

La FSM Tool puede utilizar las plantillas proporcionadas, utilizar plantillas mejoradas para
cumplir con requerimientos especificos, o puede utilizar plantillas creadas desde cero. Las
plantillas estdn escritas en el formato del grupo de plantillas StringTemplate. Cualquier
grupo de plantillas para la generacién de cddigo utilizadas por la FSM Tool debe
implementar el conjunto completo de nombres de plantilla utilizados en el archivo
vfsm.stg. Las implementaciones de las plantillas pueden generar cualquier salida de texto o
cadenas vacias si asi lo requiere el formato de salida final (por ejemplo, .java, .dot, .html,
etc.).

e Habilitar el trazado en tiempo de ejecucion

La FSM generada del SBB se puede configurar para producir mensajes de trazado en los
estados y durante las transiciones, fijando el nivel de trazado en "Fine" para el SBB
desplegado. Una vez se fija el trazado, se escriben en el subsistema de logging de rhino
mensajes de trazado como los siguientes:

[SbbID [name=FsmtooclExampleSbb, vendor=0OpenCloud, v
pkey=101:123877153487:0 VFSM[transition=

smToolExampleSbb]
topState, VIR[hello]]

M
it K
(0]
B
t 0
o

El trazado de las acciones (asi como el trazado de las transiciones) se puede habilitar
mediante la fijacion en "Finest" del nivel de trazado del SBB. Un ejemplo de salida para
una accion en el registro de Rhino se muestra a continuacion:
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successfully]

[SbbID [name=FsmtooclExampleSbb, vendor=0OpenCloud, version=1.0] :FsmToolExampleSbb]
pkey=101:123877153487:0 VFSM[transition=startState->stopState, VIR[hello]]

[SbbID [name=FsmtoclExampleSbb, vendor=0OpenCloud, version=1.0] :FsmTool ExampleSbb]
pkey=101:123877153487:0 VFSM[action=hellcWorld, state=stopState, result=executed

Configuracidn de la Generacion de Caodigo

o Fijacion de los parametros de las tareas de Ant para las plantillas de generacion de

cédigo de la FSM Tool

La FSM Tool incluye una tarea Ant para la integracion de la generacidn del cédigo con la

infraestructura de construccidn existente.

Declaracion de una tarea Ant

La tarea Ant de la FSM Tool

debe estar declarada en el archivo Ant build.xml. La

FSM Tool viene con el archivo state-machine-tool.jar, el cual contiene la

tarea Ant. Este se debe instalar en una ruta referenciada por el taskdef de Ant.

<target name="init">
<taskdef name="vifsmgen"
classname="com.ope
<classpath>
<pathelement lo
</classpath>
</taskdef>
</target>

ncloud.

cation="5%{basedir}/lib/state-machine-tool.jar" />

Parametros de la tarea Ant

La tarea Ant utiliza los siguientes atributos (todos son requeridos).

Tabla B1. Atributos de Ant para la VFSM

Atributo ‘
vismSpecificationFilename

Descripcion
Nombre del archivo de la especificacién FSM a partir de la cual
se va a generar el cédigo. Por ejemplo:
FsmToolExampleStateMachineSbb.vfsm

vismTemplateFilename

Ruta y nombre del archivo de la plantilla a utilizar para la
generacion del codigo (por ejemplo:
${basedir}/templates/vfsm.stgq,
${basedir}/templates/dot.stgq,
${basedir}/templates/vfsm-pojo.stg)

package Nombre del paquete para la salida

fileType Sufijo para el archivo generado. Para vfsm.stg debe ser
fijado en java. Para dot . stg debe ser fijado en dot.

class Nombre de la clase para el cédigo generado

superClass La clase Java generada extiende de esta super clase. Para
vfsm.stg se requiere del nombre completo de la clase (no
para dot.stg)

outputRootDirectory El directorio raiz utilizado para escribir el archivo de la clase

generada.
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logPath La ruta del log, para que sea fijada cuando se utilice el vfsm-

“un

pojo.stqg.Paravfsm. stg se fija

Propiedades para las plantillas de generacion de cédigo

Los parametros de la tarea Ant se guardan en archivos de propiedades, para utilizarlos
en las plantillas de generacidn de cddigo.

Otras tareas FSM
e Patrones o modelos FSM comunes
Comprobacion de los parametros de un evento (Event-parameter checking)

Para comprobar los parametros de un evento, usualmente las aplicaciones utilizan las
acciones de entrada. Por ejemplo, cuando un servicio recibe un InitialDP o SIP
INVITE, puede que necesite verificar que los parametros del mensaje o los encabezados
sean los correctos para la aplicacién, antes de realizar la transiciéon a otro estado para un
futuro procesamiento. Se puede implementar este tipo de comprobacidon de parametros
definiendo una accion de entrada para el estado.

Manejo de errores
Hay dos maneras de manejar los errores en los métodos de accién:

o Fijar una entrada de error (error input) que haga que la maquina de estados realice la
transicién hacia un estado de error. Esto es lo cual es recomendado, ya que hace
explicito el comportamiento del manejo de los errores en la especificacion VFSM.

o Retornar un valor que no sea cero en el método de accién, esto permite el
comportamiento por defecto o sobreescrito de fsmTransitionActionError (),
en el cual se termina eficientemente el SBB. Esta manera se utiliza tipicamente como
un ultimo recurso, donde (por alguna razén) no tiene sentido para la maquina de
estados modelar el comportamiento.

Multiples llamadas al SbbLocalObject

Muchos servicios JSLEE constan de multiples SBB, y se puede implementar sus FSM con la
FSM Tool. Algunas de las FSM de los SBB resultantes recibirdn entradas por medio de
llamadas sincronas (llamadas de un SBB padre a un SBB hijo), a través de una interfaz
SbbLocalObject. Si después de ejecutar un método de accién la FSM necesita un valor
de retorno, ella fija la respuesta en un campo de instancia local, y lo envia de regreso
después del retorno del método receivedInput. Este es el enfoque recomendado para
la mayoria de las situaciones, no obstante también se pueden implementar llamadas de
retorno y re-entrada para el SBB llamante, si es absolutamente necesario.

Los canales entre los componentes de JAIN SLEE pueden ser sincronos (utilizando las
interfaces SbbLocalObject entre los SBBs) o asincronos utilizando las Interfaces del
Contexto de la Actividad (Activity Context interfaces, ACI).
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Temporizadores

Las aplicaciones necesitan temporizadores cuando es posible que las redes no retornen
una respuesta. Por ejemplo, a partir de la especificacion de una VFSM, el siguiente cédigo
muestra un patrén en un estado para iniciar, cancelar o manejar un evento de
temporizador:

state waitForMTForwardSM {
entryaction sendMTForwardSM, startTimer;
exitaction cancelTimer;
transition if(MTForwardSMConf) nextState;
transition if(Timer) failure;

En este ejemplo, la FSM utiliza:

e Llaaccién deingreso startTimer para iniciar el temporizador de JSLEE

e La accién de salida cancelTimer para cancelar el temporizador, iniciado en
startTimer

Si el temporizador expira, el SBB recibe un TimerEvent, y llama el método
receivedInput con una entrada fijaen Timer. Por ejemplo:

J**x

* @slee.event-method
*
i3 event-type-name ities.TimerEvent
t event-type-vendor="javax.
* event-type-version="1.0"

*/

public void onTimer (TimerEvent event, ActivityContextInterface aci) {

this.receivedInput (Input.Timer, event, aci);
}

Sintaxis del DSL de la VFSM

Se define una especificacién VFSM con la palabra clave vfsm, seguida por el nombre de la
VFSM, y luego un cuerpo que contiene { y }. Por ejemplo:

. vism specification body ...

e Cuerpo de la especificacion VFSM
El cuerpo de la especificacidn de la VFSM tiene los siguientes elementos:

>  Descripcion
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Este elemento describe la VFSM, utilizando la palabra clave description seguida por el
texto entrecomillado (el cual puede abarcar multiples lineas).

",

description "text of the description of the vism";

» Estado
Este elemento define los estados en la VFSM, incluyendo las acciones y transiciones.
Palabra clave + nombre del estado + cuerpo

Se define un estado con la palabra clave state, seguida por el nombre del estado, y luego
el cuerpo del estado.

state someState {
. state body ...
}

Estado inicial y estado final

Se definen el estado inicial y final utilizando los modificadores initial y final. Por
ejemplo, para un estado inicial:

initial state startState {
. state bedy ...
1

Solamente se permite un estado inicial. En la versién actual de la FSM Tool el primer estado
declarado debe tener el modificador initial.

o Cuerpo del estado

El orden de la declaracidon de los elementos debe ser el orden en que se listan en la
Tabla B2, a continuacion.

Tabla B2. Sintaxis del DSL del cuerpo del estado

Elemento Palabra clave + ... Ejemplo Numero

description | Description

description "text of the description of the state";
entry entryaction + 0ol
actions IISta de acciones entryaction setTimer, sendMOForwardSM;
separadas por
comas
exit actions | exitaction + 0ol

lista de acciones
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separadas
comas

por

exitaction cancelTimer;

input
actions

inputaction

por comas

+

condicion y lista de
acciones separadas

inputaction if(hello) checkWeather;
inputaction if(hello && niceWeather)

checkTemperature;

La primera linea en este ejemplo evalia la
expresion condicional hello; y si es verdadera,
ejecuta la accion de salida checkWeather.

La segunda linea evalta la expresién condicional
hello && niceWeather;y sitanto la entrada
hello como niceWeather son verdaderas,
ejecuta la accién de salida checkTemperature.
La declaracion 1 f () debe contener una expresiéon
condicional.

0 o0 mas

transitions

transition

del
destino

estado

+

condicion y nombre

de

transition if(hello) stopState;
transition if (idp && notbarred) continueCall;

La primera linea en este ejemplo evalia la
expresion condicional hello; si es verdadera,
realiza la transicion y realiza las acciones segun el
modelo de ejecucion de la VFSM.

La segunda linea evalta la expresién condicional
idp && notbarred; si es verdadera, realiza la

transicion hacia el estado continueCall.

transition continueCall;

Este ejemplo muestra una transicién sin condicidn.
En este estado, la maquina de estados nunca
esperard una entrada ya que esta transicidn serd
realizada.

Solamente deberia declararse una transicion sin
condicion, y esta transicién siempre deberia ser la
ultima. Cualquier transicién declarada después de
ella, seria inalcanzable, y nunca seria comprobada
o realizada.

Para transiciones multiples con la evaluacion de
verdadero de los condicionales, la primera
transicion declarada tomara la prioridad y sera la
Unica transicion a ejecutarse.

La declaracion if () debe contener una expresion

condicional.

00 mas
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> Diccionario de entrada

Debe declarar todas las entradas utilizadas en los elementos del cuerpo del estado. Se
define un elemento de diccionario de entrada con la palabra clave inputdictionary,
seguida por el cuerpo del diccionario de entrada.

inputdictionary {

. inputdictionary body ...

o Cuerpo del diccionario de entrada

El cuerpo del diccionario de entrada declara 0 o mas entradas, cada una con un nombre
de entrada seguido por un cuerpo encerrado entre { y }.

hello {

declara

a
0

rt

. inpu ion body ...

Cada cuerpo de declaracion de la entrada puede contener los siguientes elementos:

- description: palabra clave seguida por el texto entrecomillado.

- inputtype: definido con la palabra clave inputtype, seguida ya sea por
transient o durable; por defecto, sino esta especificado, es transient.

- virtualinputoroutput — (para uso futuro — no tiene influencia en esta version)

> Diccionario de salida

Debe declarar todas las acciones de ingreso (entry), salida (exit) y entrada (input) utilizadas
en los elementos del cuerpo del estado. Un elemento de diccionario de salida esta definido
con la palabra clave cutputdictionary, seguida por el cuerpo del diccionario de salida.

outputdictionary {
. outputdicticnary body ...

}

o Cuerpo del diccionario de salida

El cuerpo del diccionario de salida declara 0 o mas acciones de salida, cada una con un

nombre de accién, seguido por un cuerpo encerrado entre { y }.
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Cada cuerpo de declaracion de la salida puede contener los siguientes elementos:

- description: palabra clave seguida por el texto entrecomillado.
- virtualinputoroutput: (para uso futuro — no tiene influencia en esta version)

B.3. ADAPTADOR DE RECURSOS SIP

JAIN SLEE interactua y se comunica con los sistemas externos a través de la capa de RA. Todos
los flujos de eventos que ingresan y salen del SLEE son transmitidos a través de la entidad RA
adecuada. Todos los componentes software de JAIN SLEE, tales como componentes de
biblioteca, logica de los servicios, o implementaciones de un tipo de RA, entre otros, deben ser
desplegados como Unidades Desplegables (Deployable Units, DU). Cada DU contiene las clases
Java requeridas, junto con un descriptor de despliegue, obligatorio, en forma de archivo XML.

Los RA, SIP y SOAP, utilizados en MIDDIS proporcionan la abstraccién a bajo nivel de la pila de
protocolos y permiten la creacion, modificacion y el intercambio en dos vias de los mensajes
del protocolo. El procedimiento general para proveer un RA particular requiere tres pasos:

1. Despliegue del tipo de RA (RA Type). contiene y define un conjunto de interfaces
disponibles dentro del SLEE para interactuar con los recursos del RA.

2. Despliegue de la implementacion del tipo de RA: implementacion particular de uno o
mas tipos de RA.

3. Creacion y activacidon de la entidad del RA (RA Entity): la entidad es una instancia del RA,
es decir, que por ejemplo una entidad especifica del SIP RA escucha en el puerto IP
especifico.

Con el fin de permitir que una entidad de SBB se comunique a través de un RA especifico, se
necesita incluir en el descriptor de despliegue del SBB la configuracién apropiada del enlace al
tipo de RA particular.

El Open Cloud SIP RA Type API esta basado en JAIN SIP, con algunas extensiones propietarias
para las aplicaciones SLEE. Por defecto estd incluido en el paquete del Rhino SDK. Sin embargo,
se utilizd una versién del SIP Connectivity Pack mas reciente: 2.2_06 (OpenCloud, 2010b).

El SIP RA proporciona la interfaz entre los UA SIP y el SLEE, y por tanto es el responsable del
envio y la recepcion de mensajes SIP a través de la red. El SIP RA procesa los mensajes
provenientes de la red y los convierte en actividades y eventos SLEE para que sean utilizados
por las aplicaciones del SLEE.

La configuracion por defecto del SIP AR deberia ser la adecuada para la mayoria de entornos,
aunque se puede hacer la reconfiguracion para un requerimiento en particular, como utilizar
una direccién IP o un numero de puerto diferentes. Es decir, que cada adaptador de recursos
define un conjunto de propiedades de configuracion por defecto, el cual determina su
comportamiento. Por lo tanto, cuando un administrador crea una entidad de un RA (o sea una
instancia del RA), puede especificar valores para las propiedades de configuracién distintos a
los que estan por defecto.
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B.3.1. Configurar el SIP RA
Propiedades de configuracion por defecto

La configuracidon por defecto del SIP RA debe ser la adecuada para la mayoria de entornos. Sin
embargo, se puede hacer la reconfiguracién para un requerimiento en particular, como utilizar
una direccién IP o un ndmero de puerto diferentes. Cada adaptador de recursos define un
conjunto de propiedades de configuracion por defecto, el cual determina su comportamiento.
Cuando un administrador crea una entidad de un RA (o sea una instancia del RA), puede
especificar valores para las propiedades de configuracién, distintos a los que estan por
defecto.

A continuacidon se presentan las instrucciones para la edicién de las propiedades de
configuracién del SIP RA.

e Edicion de las propiedades de configuracion del SIP AR

El script de construccién Ant build.xml crea la entidad del adaptador de recurso SIP con las
siguientes propiedades (definidas en el archivo build.properties):
sip.ra.properties=IPAddress=AUTO, Transports="udp, tcp", Port=5060,

SecurePort=5061
Para cambiar estas propiedades, y especificar otras, editar la propiedad

sip.ra.properties. Por ejemplo, para habilitar el soporte al SIP RA's replicated-dialog,
se afadiria esta propiedad como sigue (y luego se despliega el SIP RA):

sip.ra.properties=IPAddress=AUTO, Transports="udp, tcp", Port=5060,
SecurePort=5061,ReplicatedDialogSupport=true

El script Ant build.xml pasara estas propiedades al comando de gestion

createRAEntity.
B.3.2. Despliegue del SIP RA
Instalacion de Ant

- Descargar Ant de http://ant.apache.org/bindownload.cgi. En este caso se descargo:
apache-ant-1.8.0-bin.tar.gz.

- Ubicarse en el directorio donde se desee realizar la instalaciéon, se recomienda
/usr/local/,y realizar los siguientes pasos:

~/Descargas$ sudo cp -p apache-ant-1.8.0-bin.tar.gz /usr/local/
Descomprimir el archivo con el siguiente comando:
sudo tar -zxvf apache-ant-1.8.0-bin.tar.gz

- Una vez terminada la instalaciéon se recomienda cambiar el nombre del directorio

apache-ant-1.8.0 a simplemente ant; quedando instalado en una ruta absoluta:
/usr/local/ant

/usr/local$ sudo mv apache-ant-1.8.0 ant
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- Ant requiere configurarse con diversas variables de entorno para su correcta operacion:

e ANT HOME: Indica el directorio raiz de instalacion de Ant. De acuerdo a las
instrucciones anteriores esta ruta seria: /usr/local/ant

e PATH: Define la ruta de acceso para los binarios del sistema; la modificacion de esta
variable permite acceder a los ejecutables de Ant (ant) desde cualquier directorio.

Las variables anteriores pueden ser definidas de dos maneras:

e Nivel Global: Permite que las variables estén accesibles a todo usuario del sistema,
permitiendo que cualquier usuario utilice Ant; estas definiciones son colocadas en el
archivo /etc/profile del sistema.

e Nivel Usuario: Las variables serian definidas Unicamente para el usuario que utilice
Ant; estas definiciones son colocadas en el archivo ~/.bashrc, donde ~/ es el
directorio base del usuario.

Independientemente de los métodos mencionados anteriormente, las declaraciones en estos
archivos son idénticas:

sudo gedit /etc/bash.bashrc

En el archivo que se abre:

# Java Configuration

JAVA HOME=/usr/lib/jvm/jdk1l.6.0 20
export JAVA HOME

ANT HOME=/usr/local/ant

export ANT HOME

PATH=S{PATH} :S{JAVA HOME}/bin:${ANT HOME}/bin
export PATH

Para verificar la correcta instalacidon de Ant realizar la siguiente prueba:

~$ echo SANT HOME

/usr/local/ant

~$ ant

Buildfile: build.xml does not exist!

Build failed

~$ ant -version

Apache Ant version 1.8.0 compiled on February 1 2010

Despliegue del SIP RA

Luego de configurar las propiedades por defecto, se puede desplegar el SIP RA en el SLEE.
Configurar la IP del dominio en el archivo: SRHINO HOME/examples/sip-examples-
2.2 06/sip.properties,enlalinea:

PROXY DOMAINS=opencloud.com, opencloud.co.nz

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 104



ANEXO B

El script build.xml de Ant contiene los targets para el despliegue y la anulacion del
despliegue del SIP RA, como sigue. Para desplegar el SIP RA, primero asegurarse que el SLEE
esta corriendo, y luego correr el build.xml con el target deploysipra, desde la ruta:
SRHINO HOME/examples/sip-examples-2.2 06/:

~/rhino/RhinoSDK/examples/sip-examples-2.2 065 ant deploysipra

Este script instala la unidad desplegable del SIP RA y las librerias requeridas en el SLEE, y crea 'y
activa la entidad del adaptador de recursos.

Anular el despliegue del SIP RA

Para anular el despliegue del SIP RA, correr build.xml con el target undeploysipra. Por
ejemplo:

~/rhino/RhinoSDK/examples/sip-examples-2.2 06$ ant undeploysipra

Este script desactiva y remueve la unidad del adaptador de recursos y desinstala la unidad de
despliegue del SIP RA.

B.3.3. Habilitar el Trazado de los Servicios SIP

Los servicios SIP pueden escribir la informacién de seguimiento en el sistema de registro del
Rhino SLEE, utilizando la facilidad de trazado del SLEE. Esto es util para entender lo que estdn

haciendo los diferentes servicios.
Habilitar el trazado (o seguimiento) para un SBB particular

Para habilitar el trazado de la salida de un SBB en particular, utilizar el comando
setTraceLevel en la consola de Rhino, como sigue:

~/rhino/RhinoSDK/client/bin$ sudo ./rhino-console

[sudo] password for ximena:

Interactive Rhino Management Shell

Rhino management console, enter 'help' for a list of commands
[Rhino@localhost (#0)]

Aqui, entre otras funciones, se pueden comprobar las unidades desplegables o los servicios
desplegados, por ejemplo:

[Rhino@localhost (#0)] listdeployableunits
DeployableUnitID[url=file:/home/ximena/rhino/RhinoSDK/1ib/javax-
slee-standard-types.jar]

[Rhino@localhost (#1)] listservices

There are no services installed

Por tanto, como ejemplo de habilitacién del trazado, primero se despliega el SIP RA y los
Servicios Proxy, Registrar, Presence.

~/rhino/RhinoSDK$ cd examples/

~/rhino/RhinoSDK/examples$ cd sip-examples-2.2 06
~/rhino/RhinoSDK/examples/sip-examples-2.2 06$ ant deploysipra
~/rhino/RhinoSDK/examples/sip-examples-2.2 06$ ant
deployregistrar

~/rhino/RhinoSDK/examples/sip-examples-2.2 06$ ant deployproxy
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~/rhino/RhinoSDK/examples/sip-examples-2.2 06$ ant
deploypresence

Ahora se habilita el trazado para cada uno de estos servicios. Desde la consola cliente de Rhino
se comprueban las unidades desplegadas vy la lista de servicios:

[Rhino@localhost (#0)] listdeployableunits
DeployableUnitID[url=file:/home/ximena/rhino/RhinoSDK/1lib/javax-slee-
standard-types.jar]
DeployableUnitID[url=file:jars/sip-ac-location-service.jar]
DeployableUnitID[url=file:jars/sip-presence-event.jar]
DeployableUnitID[url=file:jars/sip-presence-service.jar]
DeployableUnitID[url=file:jars/sip-proxy-service.jar]
DeployableUnitID[url=file:jars/sip-registrar-service.jar]
DeployableUnitID[url=file:1lib/jsip-library-du-1.2.jar]
DeployableUnitID[url=file:1ib/jsip-ratype-du-1.2.Jar]
DeployableUnitID[url=file:1lib/oc-javax-sip-library-du-2.1.jar]
DeployableUnitID[url=file:1lib/ocjainsip-ra-du-2.2 06.Jjar]
DeployableUnitID[url=file:1lib/ocsip-ra-type-du-2.2.jar]
[Rhino@localhost (#1)] listservices

ServiceID[name=SIP AC Location Service,vendor=0OpenCloud,version=1.7]
ServiceID[name=SIP Notification Service,vendor=0OpenCloud,version=1.1]
ServiceID[name=SIP Presence Service,vendor=0OpenCloud,version=1.1]
ServiceID[name=SIP Proxy Service,vendor=0penCloud,version=1.38]
ServiceID[name=SIP Publish Service,vendor=0OpenCloud,version=1.0]
ServiceID[name=SIP Registrar Service,vendor=0OpenCloud,version=1.38]

e Habilitacion del trazado para el servicio SIP Proxy:

[Rhino@localhost (#2)] settracerlevel sbb service=ServicelID[name=SIP\
Proxy\
Service,vendor=OpenCloud,version=1.8] ,sbb=SbbID [name=ProxySbb, vendor=0
penCloud,version=1.8] root finest

Set trace level of SbbNotification[service=ServiceID|[name=SIP Proxy
Service, vendor=0OpenCloud,version=1.8], sbb=SbbID[name=ProxySbb, vendor=0
penCloud,version=1.8]] root tracer to finest

e Habilitacion del trazado para el servicio SIP Registrar:

[Rhino@localhost (#3)] settracerlevel sbb service=ServiceID[name=SIP\
Registrar)\

Service,vendor=OpenCloud,version=1.8] ,sbb=SbbID[name=RegistrarSbb,vend
or=OpenCloud,version=1.8] root finest

Set trace level of SbbNotification[service=ServiceID[name=SIP

Registrar
Service, vendor=0OpenCloud,version=1.8], sbb=SbbID[name=RegistrarSbb, vend
or=0penCloud, version=1.8]] root tracer to finest

e Habilitacion del trazado para el servicio SIP Presence:

[Rhino@localhost (#4)] settracerlevel sbb service=ServiceID[name=SIP\

Presence\

Service,vendor=OpenCloud,version=1.1] ,sbb=SbbID[name=EventStateComposi
torSbb,vendor=OpenCloud,version=1.0] root finest

Set trace level of SbbNotification[service=ServicelID|[name=SIP Presence
Service,vendor=0OpenCloud,version=1.1], sbb=SbbID[name=EventStateComposi
torSbb, vendor=0OpenCloud,version=1.0]] root tracer to finest
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B.4. ADAPTADOR DE RECURSOS SOAP

El Adaptador de Recursos SOAP del Rhino SLEE, que viene dentro del Web Connectivity Pack
de Open Cloud, permite que servicios SLEE reciban como eventos las peticiones SOAP, y
ademads permite que inicien peticiones SOAP hacia sistemas externos (OpenCloud, 2010c). Este
paquete incluye: Binarios del SOAP y HTTP RA, Generador de carga HTTP, Servicios de ejemplo
y cédigo fuente, y los Javadoc respectivos.

El SOAP RA da soporte a SOAP sobre HTTP, como se encuentra especificado en la W3C SOAP
1.1 (http://www.w3.0rg/TR/2000/NOTE-SOAP-20000508/).

A continuacidn se muestran los pasos requeridos para desplegar en el SLEE el SOAP RA.

1- Iniciar el SLEE:

~/rhino/RhinoSDK$ sudo ./start-rhino.sh
2- Revisar la propiedad 1isten.port en el archivo build.properties del SOAP RA:

La propiedad listen.port especifica el puerto en el que el SOAP RA intentarad escuchar
cuando esté activo, y es el puerto con el que se comunicara el cliente de prueba. El puerto por
defecto es 8000.

# RA properties
listen.port=8090

3- Desplegar el SOAP RA. Una forma de desplegar el SOAP RA es mediante el despliegue de los
ejemplos que vienen con el RA. Para esto se utiliza Ant, y se construye con el target
"deployexamples". Esto desplegara el SOAP RA y los servicios SOAP de ejemplo.

~/rhino/RhinoSDK/examples/soap-2.1$ ant deployexamples

B.5. OPEN IMS CORE Y RHINO SLEE
B.5.1. Open IMS Core
1- Prerrequisitos

Para poder instalar el Open IMS Core (Fraunhofer FOKUS, 2009) es necesario instalar los
siguientes paquetes en el sistema: Subversion, make, JDK1.5 o superior, ant, MySQL (mysql-
client-5.0 mysgql-server-5.0), bison, flex, libxml2, libmysgl ambos con los archivos development
(libmysgqlclient15-dev, libxml2-dev), bind instalado y corriendo (bind9).

ximena@xvelasco:~$ sudo su

[sudo] password for ximena:
root@xvelasco:/home/ximena# add-apt-repository "deb
http://archive.canonical.com/ lucid partner"

Para descargar e instalar los anteriores paquetes, se puede utilizar un programa gestor de
paquetes o a través de un terminal por medio del comando: sudo apt-get install

nombre del paquete.
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apt-get install ant mysgl-client-5.0 mysgl-server-5.0
libmysglclientl5-dev

apt-get install bind9 flex bison libxml2-dev subversion
apt-get install linux-headers-$ (uname -r) ipsec-tools openssl
apt-get install libmysgl++3 libmysqgl++-dev

2- Descargar el Open IMS Core

Para descargar los archivos fuente del Open IMS Core es necesario tener instalado el paquete
Subversion.

Como primer paso se debe crear el directorio en donde se va a descargar los archivos fuente
de la siguiente manera:

sudo mkdir /opt/OpenIMSCore/

A continuacién se deben crear los directorios correspondientes para el CSCF y el HSS:
cd opt/OpenIMSCore
sudo mkdir ser ims

sudo mkdir FHoSS

Una vez completados los pasos anteriores, se procede a descargar los archivos fuente por
medio de los siguientes comandos:
sudo svn checkout
http://svn.berlios.de/svnroot/repos/openimscore/ser ims/trunk

ser ims

R/Revisidn obtenida: 1014

sudo svn checkout
http://svn.berlios.de/svnroot/repos/openimscore/FHoSS/trunk
FHoSS

R/Revisidn obtenida: 1014

Nota: Para llevar a cabo la descarga de los archivos fuente del Open IMS Core se debe tener
acceso a Internet a través de una direccion IP real, de lo contrario no sera posible la descarga.

Dado el caso de que se requiera descargar los archivos fuente en un equipo que tenga un
acceso a Internet a través de un servidor Proxy, se puede proceder de la siguiente manera:

Descargar los siguientes archivos del servidor FTP
ftp://ftp.berlios.de/pub/openimscore/snapshots/:

v" FhoSS2008XXX.r05XX.tgz

v ser ims2008XXX.r05XX.tgz
Llevar los archivos comprimidos al equipo en donde se quieren instalar, primero modificar los
.tgz y renombrarlos como ser ims.tgz y FHoSS.tgz, y descomprimir de la siguiente
manera:

cd opt/OpenIMSCore/
sudo tar zxvf ser ims.tgz
sudo tar zxvf FhoSS.tgz
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3- Compilar Archivos Fuente

El primer paso es compilar los archivos fuente, correspondientes al CSCF, de la siguiente
manera:

cd opt/OpenIMSCore/ser ims
sudo make install-libs all

Nota: Si durante el proceso de compilado se genera algin error, esto indica que
probablemente no se han instalado correctamente todos los prerrequisitos.

El siguiente paso es compilar los archivos fuente del HSS. Para esto se debe tener instalado el
JDK1.5 o superior. Editar o crear la variable de entorno JAVA HOME para el usuario que
realiza la compilacidn. Una vez se ha constatado que la version del JDK es la correcta, se
procede a compilar los archivos fuente del HSS de la siguiente forma:

cd opt/OpenIMSCore/FHoSS
sudo ant compile
sudo ant deploy

De esta forma tanto el CSCF como el HSS estaran listos para funcionar.
4- Bases de datos MySQL

El siguiente paso consiste en crear las bases de datos que requiere el Open IMS Core para
llevar a cabo un correcto funcionamiento. Para esto se requiere tener instalado el paquete
MySQL en el sistema.

Para crear las bases de datos se procede de la siguiente forma:

mysgql -u root -p -h localhost
</opt/OpenIMSCore/ser ims/cfg/icscf.sql
Enter password:

mysgl -u root -p -h localhost
</opt/OpenIMSCore/FHoSS/scripts/hss db.sql
Enter password:

mysgql -u root -p -h localhost
</opt/OpenIMSCore/FHoSS/scripts/userdata.sql
Enter password:

Ahora se debe constatar que las bases de datos han sido creadas de manera satisfactoria, de la
siguiente manera:

mysgl -u root -p -h localhost
Enter password:
show databases;

Una vez realizados los pasos anteriores, las bases de datos deben verse de la siguiente forma:
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root@xvelasco:/opt/OpenIMSCore/FHoSS# mysql -u root -p -h localhost
Enter password:

Welcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 39

Server version: 5.0.83-@ubuntu3 (Ubuntu)

Type 'help;' or '\h' for help. Type '\c' to clear the current input statement.
mysql> show databases;
T Database |

information_schema |

hss_db

+
|

|

| icscf |
| mysql |
5

4 rows in set (0.40 sec) q

mysql> []

Figura B3. Bases de Datos del Open IMS Core
5- Configuracion del servidor DNS

El servidor DNS que se instalé en el sistema, segun los prerrequisitos, es el servidor bind. Este
servidor DNS es el encargado de informar a cada uno de los componentes de la arquitectura
del Open IMS Core en donde se encuentra cada componente y de esta manera permitir una
comunicacién exitosa entre ellos.

El procedimiento que se debe seguir para la configuracién del servidor DNS es el siguiente:

- Copiar el archivo open-ims.dsnzone ubicado en
/opt/OpenIMSCore/ser ims/cfg/ en la carpeta del servidor bind /etc/bind
por medio del siguiente comando:

sudo cp /opt/OpenIMSCore/ser ims/cfg/open-ims.dnszone /etc/bind/

- Antes de ejecutar los componentes se debe actualizar la fecha registrada en el archivo
open—-ims.dnszone ubicado en la carpeta etc/bind, como se muestra a
continuacién:

cd etc/bind
sudo gedit open-ims.dnszone

El archivo original tiene el siguiente contenido:

SORIGIN open-ims.test.

STTL 1W

@ 1D IN SOA localhost. root.localhost. (
2006101001 ; serial

3H ; refresh

15M ; retry

1W ; expiry

1D ) ; minimum

1D IN NS ns
ns 1D IN A 127.0.0.1

pcscf 1D IN A 127.0.0.1

open-ims.test. 1D IN A 127.0.0.1
icscf 1D IN A 127.0.0.1

_sip 1D SRV 0 0 5060 icscf
_sip. udp 1D SRV 0 0 5060 icscf
sip. tcp 1D SRV 0 0 5060 icscf
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open-ims.test. 1D IN NAPTR 10 50 "s" "SIP+D2U" "" sip. udp
open-ims.test. 1D IN NAPTR 20 50 "s" "SIP+D2T" "" sip. tcp
scscf 1D IN A 127.0.0.1

hss 1D IN A 127.0.0.1

ue 1D IN A 127.0.0.1

presence 1D IN A 127.0.0.1

El archivo debe quedar como se muestra en la Figura B4, a continuacién:

open-ims.dnszone ¥
$ORIGIN open-ims.test.
STTL W
@ 1D IN SOA localhost. root.localhost. (
2010112800 ; serial
3H ; refresh
15M ; retry
w ; expiry
1 ) ; minimum
1D IN NS ns
ns 1D IN A 127.0.0.1
pescf 1D IN A 127.0.0.1
open-ims.test. 1D IN A 127.0.0.1
icscf 1IDIN A 127.0.0.1
sip 1D SRV © @ 5060 icscf
_sip._udp 1D SRV 0 @ 5060 icscf
_sip._tcp 1D SRV @ © 5060 icscf
open-ims.test. 1D IN NAPTR 10 50 "s" "SIP+D2Uu" "" _sip._udp
open-ims.test. 1D IN NAPTR 20 50 "s" "SIP+D2T" "*" _sip._tcp
scscf 1D IN A 127.0.0.1
hss 1D IN A 127.0.0.1
ue 1D IN A 127.0.0.1
presence 1D IN A 127.0.0.1
Texto plano v | Ancho de la tabulacion: 8 v | Ln 4, Col 51 INS

Figura B4. Archivo open-ims.dnszone

- Editar el archivo named.conf.local, ubicado en /etc/bind/, afiadiéndole las
siguientes lineas:

zone “open-ims.test” IN{
type master;

file “/etc/bind/open-
ims.dnszone”;

notify no;

}:

Para anadir las lineas anteriores al archivo named.conf.local se hace lo siguiente:

cd etc/bind
sudo gedit named.conf.local

Finalmente se guardan los cambios y se cierra la ventana. El archivo debe quedar como
se muestra a continuacién:
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| named.conf.local ¢

//
// Do any local configuration here
1/

zone "open-ims.test" IN{
type master;
file "/etc/bind/open-ims.dnszone";
notify no;

}

// Consider adding the 1918 zones here, if they are not used in your
// organization
//include "/etc/bind/zones.rfc1918";

C v | Ancho de la tabulacion: 8 v | Ln 7, Col 17 INS

Figura B5. Archivo named.conf.local

Reiniciar el servidor DNS de la siguiente manera: (Nota: cada vez que se reinicie el
equipo se deben realizar los siguientes dos pasos)

sudo /etc/init.d/bind9 restart

Una vez reiniciado se debe ver como se muestra a continuacién:

root@xvelasco:/etc/bind# sudo /etc/init.d/bind9 restart
* Stopping domain name service... bind9 [

* Starting domain name service... bind9 [ OK ]
root@xvelasco:/etc/bind# [|

Cuando se realiza algin cambio en la configuracion de bind, es indispensable verificar los
logs:

# tail -n 50 /var/log/syslog
Se confirma que el DNS carga la zona satisfactoriamente con el siguiente comando:

#zone open-ims.test/IN: loaded serial
Nov 28 12:29:48 xvelasco named[15259]: zone open-ims.test/IN:
loaded serial 2010112800

Se verifica el funcionamiento del DNS: cd /etc/bind

# nslookup

> server 127.0.0.1
Default server: 127.0.0.1
Address: 127.0.0.1 #53

> open-ims.test

Server: 127.0.0.1
Address: 127.0.0.1 #53
Name: open-ims.test
Address: 127.0.0.1

Se debe configurar la maquina en la cual se instald el Open IMS Core con este DNS; para
este fin, es posible usar el applet Network-Manager. Instalar el Network-Manager con
paquetes de Synaptic, y reiniciar el equipo, esto actualiza el archivo resolv.conf. Al
final se verifica el archivo resolv.conf.

# gedit /etc/resolv.conf &

El archivo original tiene el siguiente contenido:
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# Generated by NetworkManager
domain mshome.net
search mshome.net

nameserver 192.168.0.1
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- Editar el archivo named.conf.options ubicado en /etc/bind/ agregandole las

siguientes lineas:

Por lo tanto el archivo debe quedar como se muestra en la Figura B6:

forward first;
forwarders{

direccién IP del servidor
DNS de la LAN

named.conf.options 3¢

bptions {

directory "/var/cache/bind";

1/
1/
/7

1/
1/
1/
1/

If there is a firewall between you and nameservers you want
to talk to, you may need to fix the firewall to allow multiple
ports to talk. See http://www.kb.cert.org/vuls/id/800113

If your ISP provided one or more IP addresses for stable
nameservers, you probably want to use them as forwarders.
Uncomment the following block, and insert the addresses replacing
the all-0's placeholder.

forward first;
forwarders {

|

192.168.0.1;

auth-nxdomain no; # conform to RFC1035
listen-on-v6 { any; };

Texto plano v | Ancho de la tabulacion: 8 v | Ln1, Col 1 INS

Figura B6. Archivo named.conf.options

En este caso, 192.168.0.1 es la direccion IP del servidor DNS de la LAN. La direcciéon IP
del servidor DNS se la LAN se puede obtener en el archivo resolv.conf ubicado en

/etc/ enla primeralinea de nameservers.

A continuacidn ejecutar:

# cd /opt/OpenIMSCore/
# chown -R bind:bind /etc/bind/open-ims.dnszone

- Reiniciar el servidor DNS de la siguiente manera:

sudo /etc/init.d/bind9 restart

Cuando se realiza algin cambio en la configuracion de bind, es indispensable verificar

los logs:

# tail -n 50 /var/log/syslog

A continuacién ejecutar:

root@xvelasco:/etc# dig @127.0.0.1 pcscf.open—ims.test

Del resultado generado tener en cuenta la linea:

;; ANSWER SECTION:
pcscf.open-ims.test. 86400 IN

A

127.0.0.1
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Entonces modificar el archivo de la siguiente manera:

root@xvelasco:/etc# gedit /etc/resolv.conf &

# Generated by NetworkManager
domain open-ims.test
search open-ims.test
nameserver 127.0.0.1

Realizar los siguientes pasos, toda vez que se reinicie el equipo:

sudo /etc/init.d/bind9 restart
tail -n 50 /var/log/syslog

Finalmente, para comprobar que se ha realizado una configuracién exitosa del servidor
DNS, se hace ping a alguno de los componentes del Open IMS Core de la siguiente
manera:

# cd /opt/OpenIMSCore/
# ping pcscf.open-ims.test

ping pcscf.open-ims.test

6- Ejecutar componentes

En este punto todos los componentes del sistema estdn correctamente configurados y por lo

tanto, estdn listos para ser ejecutados. Para iniciar el sistema se debe inicializar cada uno de

los componentes (P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF y HSS) de la siguiente manera:

Se deben copiar los archivos pcscf.cfg, icscf.cfg, scscf.cfg, pcscf.xml,
icscf.xml, scscf.xml, pcscf.sh, icscf.sh, scscf.sh desde la carpeta
opt/OpenIMSCore/ser ims/cfg haciala carpeta opt/OpenIMSCore.
# cd /opt/OpenIMSCore/

cp ser ims/cfg/*.cfg

#
# cp ser ims/cfg/*.xml
# cp ser ims/cfg/*.sh

Para ejecutar los diferentes componentes pertenecientes al CSCF se procede de la
siguiente manera (Nota: tener en cuenta que todos los CSCF deben estar ejecutandose a
la vez, y su orden de inicio es: P-CSCF, I-CSCF y S-CSCF, asi mismo el HSS también debe
estar ejecutandose):

# sudo su

# cd opt/OpenIMSCore

# ./pcscf.sh
#
#

./icscf.sh
./scscf.sh

Finalmente se lanza el HSS de la siguiente manera:
# sudo su

# cd /opt/OpenIMSCore/FHoSS/deploy

# ./startup.sh

Probar la ejecucién de los componentes a través de la Consola Web de gestion del
FHoSS. Los datos por defecto para el ingreso son: Nombre de usuario: hssAdmin,
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Password: hss. No se recomienda dejar el puerto 8080, para ello debe configurarse el
archivo:

# cd /opt/OpenIMSCore/FHoSS/deploy/
# gedit hss.properties &

Buscar: port=8080 y cambiar por: port=8089, por ejemplo. Por lo tanto: al ejecutar
en el navegador: http://localhost:8089/hss.web.console/, se obtiene la
interfaz mostrada en la Figura B7:

FHoSS Management Console

- FOKUIS

FHoSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)

HOME USER IDENTITIES NETWORK ION STATISTICS

Welcome to Fokus Home Subscriber Server (FHoSS)

Figura B7. Consola Web del FHoSS
B.5.2. Configuracién del Rhino SLEE como servidor de aplicaciones en el OpenIMSCore
En la Consola Web del FHoSS realizar los procedimientos que se describen a continuacion:

- Enla pestafia: Services - Application Servers - create, crear el AS de Rhino SLEE como
se muestra en la Figura B8, y al finalizar clic en Save.

S FOKLIS

Commoncaion s

FHoSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)

HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS

Services Application Server -AS-
® Service Profiles
Search
Create Sh Interface - Permissions
Permission
# Application Servers o UDR PUR SNR
Search
Allowed
Create Frmiss (<] <] L]
* Trioger Polnts 5 Repository-Data
Search . - drd
Create b rhino IMS User State
Server Name*® sip:127.0.0.1: 7060 S-CSCF Name
® Initial Filter Criteria Diameter FQDN* rhino.open-ims.test iFC
Search -
Create Default Handling® Session - Continued -] Location
Service Info User-state
® Shared iFC Sets Rep-Data Limit 1024 Charging-Info
Search
Create MSISDN
PSI Activation
DSAI
Aliases Rep
Mandatory fields were marked with "*"

Figura B8. Creacion de Rhino SLEE como Servidor de Aplicaciones

- Enla pestaia: Services - Trigger Points -> create, crear el Trigger Point para Rhino SLEE
como se muestra en la Figura B9, y al finalizar clic en Save.
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FOKLIS

FIOUhONEt ryyntetr Open
D e

FHoOSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)

HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS help
|Services
® Service Profiles = -
Search Trigger Point -TP-
Create

® Application Servers

Search 1D
Crente Name* rhino_tp|
* |
® Trigger Points Condition Type CNF* Conjunctive Normal Form.
Search Mandatory fields were marked with "*"

Create
| save || Refresh || Reset |
© Initial Filter Criteria (2AVE,) (PEIVE.| |uTESEL
search
Create

® Shared IFC Sets
Search
Create

Figura B9. Creacidn del Trigger Point para Rhino SLEE

A continuacidn, la interfaz es extendida para realizar configuraciones adicionales que
corresponden a los métodos SIP que se van a asignar al Trigger Point:

= Clic en el combo Request-URI - Method - REGISTER
=  Clic en el combo Request-URI - Method = INVITE
= ., alfinalizar clic en Save.

El resultado se muestra en la Figura B10:

FOKLIS

FrOUnhOAEr e for Open
B s
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| save | [ Refresh || Delete

. lsluuuc:tlon Servers D ] Attach IFC
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Create SIS rhino_tp [Tselectirc -l [aach ||
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List of attached IFCs
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Create Add SPTs to Trigger Point
® Shared IFC Sets
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| REGISTER v |

SIP Method
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Request-URI v | &
| Request-URI v |

Figura B10. Adicion de métodos SIP al Trigger Point para Rhino SLEE

- En la pestafia: Services —> Initial Filter Criteria —> create, crear el Initial Filter Criteria para
Rhino SLEE como se muestra en la Figura B11, y al finalizar clic en Save.
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. FOKLIS
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HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS help
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® Service Profiles T - - - -
Search Initial Filter Criteria -iFC-
Create

* Application Servers
Search [ ]

Create Name* rhino_ifc
Trigger Point. rhino_tp i
® Trigger Points -
Search iApplication Server® rhino M
Create Profile Part Indicator | Any -

nan
@ Initial Filter Criteria Mandatery fields were marked with

Search -
Create | save || Refresh || Reset |

® Shared IFC Sets
Search
Create

Figura B11. Creacidn del Initial Filter Criteria para Rhino SLEE

- En la pestafia: Services - Service Profiles - create, crear el Service Profile para Rhino
SLEE como se muestra en la Figura B12, y al finalizar clic en Save.

e FOKLIS

et o
B s

FHoSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)

HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS help
Services
* Service Profiles : =
comren Service Profile -SP-
Create
® Application Servers
Search £
create Name
Core Network Service
* Trigger Polnts i [
Search s
Create Mandatory fields were marked with
 Initial Filter Criteria | save || Refresh || Delete |
Search
Create Attach IFC Attach Shared-IFC-Set
o Shared IFC Sets [Tsetectrre.. -] priomy o | || Attach | | [[select shared-irc. o] [ Attach | |
Search
Create List of attached IFCs List of attached Shared-IFC-Sets

Figura B12. Creacién del Service Profile para Rhino SLEE

A continuacion, la interfaz es extendida y se despliega la opcidn Attach IFC, donde se
selecciona el IFC creado previamente. Al hacer clic en Save, el resultado de este proceso
se muestra en la Figura B13:
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Auth
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Mandatory fields were marked with "*"

| save || Refresh || Delete

Attach IFC
| | select IFC...

Attach Shared-IFC-Set
| \ Select shared—lFC.j

| eroty [0 | | Attach ||

List of attached IFCs

‘ Attach ‘ |

_— List of attached Shared-IFC-Sets
2 rhino_ifc 0 Detach

Figura B13. Configuracidon del Service Profile de acuerdo al IFC creado para Rhino SLEE

En la pestafia: User Identities = Public User Identity - search = search, Figura B14,
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HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS

help

User Identities

® IMS Subscription
Search
Create

Public User Identity - Search Results

® Private Identity
Search
Create

® Public User Identity 1| = 1 Public_User_Identity ~Not-Registered false
Search sip:bob@open- 3
Create 2 et 2 Public_User_Identity ~ Registered false
Rows per page
120 |v]

sip:alice@open-

Figura B14. Pestafia de busqueda de User Identities

Hacer clicen alice@open-ims.test y bob@open-ims. test, y seleccionar para
cada uno el Service Profile: rhino sp, como se muestra en la Figura B15, al finalizar
clic en Save:
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]
e FOKLIS
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FHoSS - The FOKUS Home Subscriber Server (Rel. 7)
HOME USER IDENTITIES SERVICES NETWORK CONFIGURATION STATISTICS
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LS Subscript Public User Identity -IMPU-
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Display Name:
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Mandatory flelds were marked with "+ corresponding IMPUs (within the same implicit-set)!
Save | | Refresh List of iated IMPIs
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Add TMDIN o\ # Trnlicit_Gat

Figura B15. Configuracion del Service Profile de Rhino SLEE para un Public User Identity

Para el caso de pruebas de MIDDIS se utilizaron los usuarios que el OpenlMSCore trae
configurados por defecto. Especificamente, por una parte el usuario con direccion:
sip:boblopen-ims.test:7065, representa al WS dentro de la red IMS, por otra, el
usuario con direccién sip:alice@open—-ims.test:5070, representa al Cliente IMS.

B.6. DISENO E IMPLEMENTACION DE MIDDIS

B.6.1. Subsistema de Interfaces de Recursos de Red

La implementacion del SSIRR de MIDDIS se realizé a través de un elemento constitutivo de la
arquitectura de JSLEE: el plano de RA, debido a la correspondencia en caracteristicas y
funcionalidades requeridas e implementadas entre estos elementos. JSLEE proporciona
capacidades de integracion utilizando una arquitectura de plugins, conocida como la
arquitectura del RA, la cual permite la interconexién de JSLEE con el mundo exterior; por
ejemplo, proporciona las interfaces para las pilas de protocolos de comunicaciones, servicios
de directorio o sistemas externos (tales como el rating y la facturacion o billing).

B.6.2. Subsistema de Transmision de Eventos

La implementacidn del SSTE de MIDDIS se realizé a través de un elemento que hace parte del
marco de trabajo de JSLEE: el Enrutador de Eventos, debido también a la correspondencia en
caracteristicas y funcionalidades requeridas e implementadas entre estos elementos. El
entorno de JSLEE invoca los SBB de acuerdo a un modelo estandarizado del ciclo de vida,
similar al de los EJB. Durante las transacciones el entorno de ejecucidn asegura y gestiona el
procesamiento de eventos y la invocacion del marco de trabajo; al hacerlo, el servidor de
aplicaciones de JSLEE permanece en un estado definido y consistente, incluso en caso de fallos.

B.6.3. Subsistema de Mediacion IMS/SOA y Subsistema de Registro de Servicios IMS-WS

Para la creacion de la légica de servicio de MIDDIS, conformada por los subsistemas restantes:
SSMIDD y SSREGS, se utilizd la FSM Tool, versién 0.8.5 (OpenCloud, 2009), en conjunto con
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XDoclet versién 2.1.0, ambas de OpenCloud, las cuales son herramientas livianas, orientadas a
simplificar la creacidn de servicios para Rhino SLEE.

El modelamiento de servicios a partir de FSM inicia con el disefio de los diagramas de
secuencia para todos los procesos que la aplicacion debe ejecutar. Una vez se tienen los
diagramas de secuencia se puede empezar a crear un conjunto de mdaquinas de estados que
manejen los flujos de llamada definidos en los diagramas. Se puede pensar en cada diagrama
de secuencia como un camino a través de la maquina de estados.

Las FSM de los servicios que proporciona MIDDIS se definieron formalmente en un Lenguaje
de Dominio Especifico (Domain-Specific Language, DSL) basado en texto. Los principales pasos
seguidos para el desarrollo de cada uno de los servicios de MIDDIS por medio de la FSM Tool
fueron:

1. Se escribié la especificacion de cada FSM, de manera que describiera completamente el
comportamiento de los protocolos de comunicaciones SIP y SOAP. El modelado FSM de un
protocolo de comunicaciones puede ser descrito como una tupla (%, T, S, so, 6, ®), donde
2 es el alfabeto de entrada, I es el alfabeto de salida, S es un conjunto no vacio y finito de
estados, sy es el estado inicial (pertenece a S), 6 es la funcidn de la transicion 8: S x Z -> S,
o es la funcion de salida : S x £ ->T" (Basicevic, y otros, 2010).

La especificacion de una FSM consiste en un archivo de texto en el que se definen los
estados, las acciones, las transiciones, las entradas y las salidas. La sintaxis del VFSM DSL
incluye:

- Definiciones y descripciones de los estados

- Entradas, salidas, y acciones de ingreso asociadas con cada estado junto con las
condiciones que se deben cumplir antes de la ejecucion

- Transiciones, con las condiciones que se deben cumplir antes de realizar la transicion

- Un diccionario de entrada (inputdictionary), en el que se declaran todas las
entradas (eventos de entrada) a las que hacen referencia las definiciones de los
estados

- Un diccionario de salida (outputdictionary), en el que se declaran todas las
salidas a las que hacen referencia las definiciones de los estados.

De acuerdo a los servicios proporcionados por el SSMIDD y el SSREGS, y especificamente a
los flujos de eventos especificos de cada protocolo de comunicacién en los que basan su
funcionalidad, se definieron 4 FSM, 2 para cada protocolo de comunicaciones
dependiendo del tipo de servicios provistos.

El primer grupo de especificaciones de FSM da soporte a los procesos de Registro de un
WS en IMS, y a la Gestidn de las descripciones de los Servicios IMS y Web basada en el
modelo UDDI. Aportes fundamentales del presente trabajo.

o SoapMiddStateMachine.vfsm
La maquina de estados incluye (Figura B16):

- Estados: INITIAL, REGISTERED, ERROR, y FINAL
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- Eventos: socapRequest, register, successful, proccesingyerror
- Una accidn de entrada para el estado INITIAL: checkSoapRequest
- Una accidn de entrada para el estado REGISTERED: checkSocapRequest

4 INITIAL N

Entry Actions:

Input Actions:
soapRequest? checkScapRequest

\Fxlt Actions: J

registerproccesing

4 REGISTEEED

Entry Actions:

Input Actions: @’“’CCES“’Q
soapRequest? checkScapRequest

Exit Actions:

h. A

Error

Y

ERROE

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions:

e

FINAL

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions:

N——

Figura B16. SoapMiddStateMachine
En el estado INITIAL:

- Cuando la maquina recibe el evento soapRequest, debido a la llegada de un evento
SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkSoapRequest en la cual se
analiza la solicitud SOAP recibida.

- Sise fijan las entradas register o proccesing, la maquina ejecuta la transicién hacia
el estado REGISTERED. Las entradas register y proccesing son fijadas para
identificar los procesos de registro de un WS en IMS y de gestion UDDI en MIDDIS,
respectivamente.

En el estado REGISTERED:

- Cuando la maquina recibe el evento soapRequest, debido a la llegada de un evento
SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accion de entrada checkSoapRequest en la cual se
analiza la solicitud SOAP recibida.

- La maquina ejecuta la transicion hacia el mismo estado y hacia el estado ERROR al fijarse las
entradas successful|proccesing y error, respectivamente. Las entradas
successful y proccesing son fijadas para identificar los procesos de envio de
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respuesta SOAP exitosa, desde el SLEE hacia la red subyacente, y de gestién UDDI en
MIDDIS, respectivamente. La entrada error es fijada cuando se produce algin error
durante alguno de los procesos que ejecuta la ldgica del servicio.

Cuando la maquina de estados llega al estado ERROR, por causa de algun error en la ejecucién

de

En

O

la l6gica del servicio, ésta ejecuta inmediatamente la transicién hacia el estado FINAL.
el estado FINAL la maquina termina su ejecucion y retorna al estado INITIAL.

SipMiddStateMachine.vfsm

La maquina de estados incluye (Figura B17):

En

En

Estados: INITIAL, REGISTER, ERROR, y FINAL

Eventos: clientErrorResponse, timeOut, registering, error, okResponse,
successRegister yendSession

Acciones de entrada para el estado INITIAL: clientErrorResponse, timeOut
Acciones de entrada para el estado REGISTER: okResponse, timeOut

el estado INITIAL:

Cuando la maquina recibe el evento clientErrorResponse, debido a la llegada de un
evento de respuesta SIP de tipo error del cliente 0 401 UNAUTHORIZED al JSLEE, ésta
ejecuta la acciéon de entrada checkClientError en la cual se analiza la respuesta SIP
recibida.

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la accidon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

Si se fijan las entradas registering y error, la maquina ejecuta la transicidn hacia el
estado REGISTER y ERROR, respectivamente. Las entradas registeringyerror son
fijadas para identificar los procesos de generacién de una peticidn SIP de registro hacia IMS
y de ocurrencia de un error, respectivamente.

el estado REGISTER:

Cuando la maquina recibe el evento okResponse, debido a la llegada de un evento de
respuesta SIP de tipo 200 OK al JSLEE, ésta ejecuta la accion de entrada
checkOkRegister en la cual se procesa la confirmacidn exitosa a la peticidn de registro
del WS en IMS.

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la accion de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

La maquina ejecuta la transicion hacia el mismo estado, hacia el estado ERROR, y hacia el
estado FINAL, al fijarse las entradas successRegister, error, y endSession,
respectivamente. La entrada successRegister se fija para identificar el proceso de
confirmacién de registro exitoso de un WS en IMS; la entrada error es fijada cuando se
produce algun error durante uno de los procesos que ejecuta la légica del servicio; y la
entrada endSession se fija cuando se requiere terminar la ejecucion de la maquina.
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Cuando la maquina de estados llega al estado ERROR, por causa de algun error en la ejecucion

de la légica del servicio, ésta ejecuta inmediatamente la transicidon hacia el estado FINAL.

En el estadoFINAL la maquina termina su ejecucidon y retorna al estado INITIAL.

4 INITIAL

~\

Entry Actions:

Input Actions:

timeCut? checkTimeCut

clientErrorResponse? checkClientError

\int Actions:

/

registering

4 EEGISTER

Entry Actions:

Input Actions: JsuccessRegister
okResponse? checkOkRegister
timeCut? checkTimeOut

Exit Actions:

= S/

SError

ERROR

Entry Actions:

endSession
Input Actions:

Exit Actions:

FINAL

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions: )

Figura B17. SipMiddStateMachine

El segundo grupo de especificaciones de FSM da soporte

rror

a los procesos de Inicio vy

mantenimiento de Sesiones entre un Servicio IMS y un WS para el acceso a un WS desde un

Servicio IMS. Aportes fundamentales del presente trabajo.
o SipUASMiddStateMachine.vfsm

La maquina de estados incluye (Figura B18):

- Estados: INITIAL, CONNECTING, CONVERGED, ERROR, y FINAL

- Eventos: soapRequest, register, successful, proccesingyerror

- Las acciones de entrada para el estado INITIAL: inviteRequest, timeOut,

messageRequest, byeRequest

- Las acciones de entrada para el estado CONNECTING: ackRequest, timeOut

- Una accidn de entrada para el estado CONVERGED: timeOut
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4 INTITIAL
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Figura B18. SipUASMiddStateMachine

En el estado INITIAL:

analiza la peticién SIP recibida.

entrada error.

cual se procesa la invocacion de un WS desde IMS.

Cuando la maquina recibe el evento inviteRequest, debido a la llegada de un evento
SIP de tipo INVITE al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkInvite en la cual se

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la acciéon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la

Cuando la maquina recibe el evento messageRequest, debido a la llegada de un evento
SIP de tipo MESSAGE al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkMessage en la
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Cuando la maquina recibe el evento byeRequest, debido a la llegada de un evento SIP de
tipo BYE al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkBye en la cual se procesa la
peticidon de finalizacion de sesidn entre el UA IMS y el WS.

Si se fijan las entradas messageResponseookResponse, la mdaquina ejecuta la
transicion hacia el estado INITIAL; si se fijan las entradas connect, disconnect, y
error, la maquina ejecuta la transicion hacia los estados CONNECTING, FINAL, y
ERROR, respectivamente. La entrada messageResponse se fija para identificar el
proceso de generacién de una peticién SIP de tipo MESSAGE que contenga el resultado de
la invocacion al WS; la entrada okResponse se fija para identificar el proceso de
recepcion de una respuesta SIP de tipo 200 OK; la entrada connect se fija para
identificar que se ha iniciado el proceso de establecimiento de una sesién entre el UA IMS y
el WS; la entrada disconnect se fija para identificar el proceso de finalizaciéon de una
sesion entre el UA IMS y el WS; la entrada error se fija cuando se produce algun error
durante alguno de los procesos que ejecuta la légica del servicio.

el estado CONNECT ING:

Cuando la maquina recibe el evento ackRequest, debido a la llegada de un evento SIP de
tipo ACK al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkAck en la cual se analiza la
peticién SIP recibida.

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la acciéon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

Si se fijan las entradas connected o okResponse, la maquina ejecuta la transicidn hacia
el estado CONVERGED; si se fijan las entradas time o error, la maquina ejecuta la
transicion hacia el estado ERROR. La entrada connected se fija para identificar el
proceso confirmacidn del establecimiento exitoso de sesidn entre el UA IMS y el WS; la
entrada okResponse se fija para identificar el proceso de envio de una respuesta SIP de
tipo 200 OK; la entrada time se fija para identificar la ocurrencia de un evento de
temporizador durante alguno de los procesos que ejecuta la logica del servicio; la entrada
error se fija cuando se produce algun error durante alguno de los procesos que ejecuta la
I6gica del servicio.

el estado CONVERGED:

Cuando la maquina recibe el evento timeOut, debido a la llegada de un evento de
temporizador, ésta ejecuta la accidon de entrada checkTimeOut en la cual se fija la
entrada error.

Si se fijan las entradas error o time, la maquina ejecuta la transicién hacia el estado
ERROR. Las entradas time y error se fijan para identificar la ocurrencia de un evento de
temporizador y de un error, respectivamente, durante alguno de los procesos que ejecuta
la l6gica del servicio.

Cuando la maquina de estados llega al estado ERROR, por causa de algln error en la ejecucion

de

En

la l6gica del servicio, ésta ejecuta inmediatamente la transicién hacia el estado FINAL.

el estado FINAL la maquina termina su ejecucidn y retorna al estado INITIAL.
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La maquina de estados incluye (Figura B19):

Estados: INITIAL, CONVERGED, y FINAL

Eventos:

invokingyendSession

soapResponse, generatingSession,

Una accidn de entrada para el estado INITIAL: soapResponse

Una accidn de entrada para el estado CONVERGED: soapResponse

-

INITIAL

-~

Entry Actions:

Input Actions:

soapResponse? checkBoapResponss

=ne i Sessi
eneratingSession

\int Actions:

v

oapOklnviteResponse

-

CONVERGED

~

Entry Actions:

Input Actions:

Jinvoking
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soapOkInviteResponse,

soapResponse? checkBoapResponss

\int Actions: Y.

EndSession

Y
( FINAL \

Entry Actions:

Input Actions:

Exit Actions:

Figura B19. SipUASMiddStateMachine

En el estado INITIAL:

Cuando la maquina recibe el evento soapResponse, debido a la llegada de un evento

SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkSoapResponse en la cual se

procesa la respuesta SOAP recibida.

Si se fijan las entradas generatingSessiony soapOkInviteResponse la maquina
mismo estado y hacia el estado CONVERGED,
respectivamente. Las entradas generatingSession y soapOkInviteResponse

ejecuta la transicién hacia el

son fijadas para identificar los procesos de generacién de una peticién de inicio de sesidn

desde el SLEE hacia el WS y de confirmacidn exitosa al inicio de sesion entre el UA IMS y el

WS, respectivamente.

En el estado CONVERGED:

Cuando la mdaquina recibe el evento soapResponse, debido a la llegada de un evento

SOAP al JSLEE, ésta ejecuta la accién de entrada checkSoapResponse en la cual se

procesa la respuesta SOAP recibida.
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La maquina ejecuta la transiciéon hacia el mismo estado y hacia el estado FINAL al fijarse
las entradas invoking y endSession, respectivamente. Las entradas invoking y
endSession son fijadas para identificar los procesos de envio de una peticién SOAP para
la invocacion de un WS, desde el SLEE hacia la red subyacente, y de terminacién de sesidn
entre el UA IMS y el WS, respectivamente.

En el estado FINAL la maquina termina su ejecucidn y retorna al estado INITIAL.

2.

La FSM Tool utiliza la especificacion de la maquina de estados para generar
automaticamente una clase Java del SBB de la FSM. Para generar correctamente el cddigo
se necesito:
- Fijar las propiedades para la plantilla de generacién de cédigo FSM SBB de la FSM Tool
(archivo build.properties, y algunas otras propiedades en el build.xml).
- Configurar el archivo build.xml de Ant, para utilizar la FSM Tool Ant task:
- Agregar al archivo build.xml una tarea <vfsmgen>, y fijar las propiedades de
la tarea para el componente que se estd desarrollando.
- Ejecutar Ant en el objetivo o target que incluye la tarea <vfsmgen>.
- Analizar los errores que reporta la FSM Tool cuando se hace el parseo de la
especificacion, corregirlos, y luego volver a correr la target Ant.
En este proceso se generaron las clases: SipMiddStateMachineSbb.java,
SipUASMiddStateMachineSbb.java, SoapMiddStateMachineSbb.java, y
SoapUASMiddStateMachineSbb.java. Se recomienda la utilizacion de la herramienta de
OpenCloud XDoclet para generar los descriptores de despliegue para los SBBs, ya que la
clase SBB generada declara los campos CMP utilizando las etiquetas de XDoclet. Si no se
utiliza XDoclet se necesitard gestionar a mano los descriptores de despliegue del SBB
extendido. También se tendria que incluir los campos CMP StoredState vy
EncodedVirtualInputRegister en el descriptor de despliegue del SBB.

La especificacion VFSM define el comportamiento abstracto del componente. Para hacer
que funcione, se debid extender la clase Java FSM SBB generada, en el paso 2, con una
clase SBB que implementard las acciones definidas en la especificacidn de la FSM. Esta
nueva clase SBB debe: mapear los eventos recibidos a las acciones de entrada, y ejecutar la
maquina de estados; e implementar los métodos de accién que la clase generada declara
abstractamente. Los desarrolladores de JAIN SLEE estan acostumbrados a escribir la logica
en los métodos manejadores de eventos del SBB. La FSM Tool cambia este estilo, e
implementa todo el cddigo de la Iégica del servicio en los métodos de las acciones. Con la
FSM Tool sélo se utilizan los métodos manejadores de eventos para el mapeo de los
eventos a las entradas de la maquina de estados, llamando al método
receivedInput (Input, Object, ActivityContextInterface). Es
importante tener en cuenta que este método no puede ser llamado en un método de
accion, sino se ocasionaria una excepcion en tiempo de ejecucién. Por lo tanto:
- El SBB recibe un evento, a través del RA correspondiente, en el método manejador de
evento respectivo,
- Por medio de la llamada al método receivedInput de la clase Java del SBB de la
FSM se informa a la VFSM de su llegada,
- la VFSM redirige el procesamiento de dicho evento al método de accién especificado.
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4. Finalmente, se compil6, empaquetd y desplegé a MIDDIS utilizando los métodos estandar
para el despliegue completo de los SBB. El ejecutable del software creado consiste en los
archivos fuente, las librerias, la unidad desplegable, y el descriptor del despliegue del
servicio.

e Servicio de Registro de un WS en IMS, y Servicio de Gestion de las descripciones de los
Servicios IMS y Web basada en el modelo UDDI

Para dar soporte a los procesos de Registro de un WS en IMS, y a la Gestién de las
descripciones de los Servicios IMS y Web basada en el modelo UDDI, la definicién del servicio y
de la jerarquia de SBBs que implementan estas funcionalidades del SSMIDD y del SSREGS de
MIDDIS, especificada en los descriptores de despliegue a través XDoclet, son:

o Definicion del Servicio: MiddisSOAPService

@slee.service
description="MiddisSOAPService"
name="MiddisSOAPService"
vendor="co.edu.unicauca.git"
version="@VERSIONSTR@"
default-priority="0"

En la clase del SBB se utiliza la etiqueta @slee.service para generar el descriptor
de despliegue del servicio y para identificarla como una clase abstracta de un SBB raiz.
A continuacién se describen sus parametros:

- description: especifica la descripcion del servicio.

- name: especifica el nombre del servicio. Este valor se asigna al elemento
<service-name>.

- vendor: especifica el vendedor del servicio. Este valor se asigna al elemento
<service-vendor>.

- version: especifica la versidon del servicio. Este valor se asigna al elemento
<service-version>.

- default-priority: entero que especifica, para las relaciones padre a hijo, la
prioridad por defecto en la entrega de eventos desde el SLEE hacia el SBB raiz.

o Definicion de la Jerarquia de SBB: en el SBB raiz SoapMiddSbb

Este SBB maneja la logica de la sefializacion SOAP. Por un lado, recibe eventos de peticidn
del SOAP RA, provenientes del componente SOA/WS, y genera drdenes de mediacién
SOAP/SIP que dirige hacia el MiddSbb, y por otro lado recibe los resultados de la
mediacién SOAP/SIP los cuales son convertidos en eventos de respuesta de tipo SOAP que
se envian hacia el componente SOA/WS, a través del SOAP RA.

- SBBRaiz: - SBB Hijo:
@slee.sbb @slee.sbb-ref
id="socapmiddsbb" sbb-id="middsbb"
name="SoapMiddSbb" sbb-name="Middleware Sbb"
vendor="co.edu.unicauca.git" sbb-vendor="co.edu.unicauca.git"

MIDDIS — Légica de Mediacidn para la Interaccion de Servicios basados en SOA e IMS 128



ANEXO B

version="0.1" sbb-version="0.1"
reentrant=True sbb-alias="MIDDSBRB"

En la clase del SBB raiz se utiliza la etiqueta @slee. sbb para identificarla como una clase
abstracta de SBB. A continuacién se describen sus parametros:

- 1id: especifica el identificador del SBB. Este valor se asigna al atributo id del
elemento <sbb>.

- name: especifica el nombre del SBB. Este valor se asigna al elemento <sbb-
name>.

- vendor: especifica el vendedor del SBB. Este valor se asigna al elemento <sbb-
vendor>.

- version: especifica la version del SBB. Este valor se asigna al elemento <sbb-

version>.

El parametro fundamental que permite establecer en el descriptor de despliegue, de los
SBB, los bucles de retorno desde un SBB hijo hacia un SBB padre, dentro del mismo

contexto de la transacciodn, es:
reentrant=True

Un ejemplo de un bucle de retorno es cuando una entidad de SBB A recibe una invocacion
a un método, luego A llama a la entidad del SBB B, y finalmente el SBB B Ilama de regreso
al SBB A, dentro del mismo contexto de transaccion. El método invocado por el bucle de
retorno comparte el contexto actual de ejecucién (lo cual incluye a la transaccién), junto
con la invocacion inicial de la entidad del SBB A (seccidon 6.11 de (Sun Microsystems vy
OpenCloud, 2009)).

En la clase de un SBB se pueden especificar SBB(s) padre(s) o hijo(s), de la misma, a través
de la etiqueta @slee.sbb-ref, la cual genera los elementos <sbb-ref> en el
descriptor de despliegue. En este caso, al utilizar dicha etiqueta en la clase del SBB raiz, se
esta especificando un SBB hijo. A continuacién se describen sus parametros:

- sbb-id: especifica el identificador de un SBB, en la misma ruta de generacion del
doclet.

- sbb-name: especifica el nombre del SBB referenciado.

- sbb-vendor: especifica el vendedor del SBB referenciado.

- sbb-version: especifica la version del SBB referenciado.

- sbb-alias: especifica el alias para otras referencias en el descriptor. Este valor se
asigna al elemento <sbb-alias-ref>.

o Definicion de la Jerarquia de SBB: en el SBB MiddSbb

Este SBB realiza la mediacién a nivel de sefializacién y control entre SIP y SOAP, adaptando
todas las peticiones y respuestas de un protocolo de comunicacion (por ejemplo SIP) al
otro protocolo de comunicacion (por ejemplo SOAP). Para el Servicio de Registro de un WS
en IMS, ver Figura B20, y el Servicio de Gestion de las descripciones de los Servicios IMS y
Web basada en el modelo UDDI, ver Figura B21, por un lado recibe érdenes de mediaciéon
SIP/SOAP desde el SoapMiddSbb, las procesa y ejecuta utilizando su propia
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funcionalidad y/o la del SipMiddSbb, y por otro lado recibe los resultados de dicha
mediacién, que pueden provenir del SipMiddSbb, los cuales son convertidos en drdenes
de respuesta que envia de regreso al SoapMiddSbb. Este SBB se comporta como un
Agente de Usuario Extremo a Extremo (Back-to-Back User Agent, B2BUA), es decir, como
una entidad ldgica que recibe una solicitud, la procesa como si fuese un Agente de Usuario
Servidor (UAS) y, para determinar cémo contestar la solicitud, actia como un Agente de
Usuario Cliente (UAC) generando la solicitud correspondiente. En este sentido, el SBB debe
seguir el estado de la llamada, para lo cual debe dialogar, mediante solicitudes vy
respuestas, con los UA que intervienen en la llamada.

- SBB:

@slee.sbb

id="middsbb"
name="Middleware Sbb"
vendor="co.edu.unicauca.git"
version="0.1"

reentrant=True

- SBB Padre:

@slee.sbb-ref
sbb-id="soapmiddsbb"
sbb-name="SoapMiddSbb"
sbb-vendor="co.edu.unicauca.git"
sbb-version="0.1"
sbb-alias="SOAPMIDDSBB"

- SBB Hijo:

@slee.sbb-ref
sbb-id="sipmiddsbb"
sbb-alias="SIPMIDDSBRB"

INICIO

setSoapMiddSbbLocalObject(soapsbb) //Store parent
sipSbbLocalObject € createSipSbbLocalObject() /Create SIP SBB local object

//Save SIP SBB local object created
setSipMiddSbbLocalObject(sipSbbLocalObject)

sipSbhbLocalObject <> null

//ICommand SipSbb to register the WS in IMS
sipSbbLocalObject.doRegister( ... )

A

Figura B20. MiddSbb: Diagrama de Flujo para el procesamiento de una peticion de registro de un WS
en IMS
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INICIO

result < ™

/IList all profiles
result € listProfiles()

/ILook for an specific profile

result € getProfileDetails(uddiSearchinfo) uddiSearchinfo <>

/IObtain the parent for invoking the doUddiResponse method by means of a callback
» soapSbbLocalObject € getSoapMiddSbhbLocalObject()
soapShbLocalObject.doUddiResponse( result, aci )

FIN

Figura B21. MiddSbb: Diagrama de Flujo para la consulta de la descripcion de un Servicio en el registro
UDDI de MIDDIS

o Definicion de la Jerarquia de SBB: en el SBB SipMiddSbb

Este SBB maneja la légica de la sefalizacion SIP. Por un lado, recibe la orden de mediacidn
SOAP/SIP, proveniente del MiddSbb, para el registro del WS en IMS, y la procesa y
ejecuta (como se muestra en la Figura B22) enviando peticiones de tipo SIP hacia el Nucleo
IMS de la red subyacente, a través del SIP RA. Por otro lado, al recibir las respuestas de
tipo SIP a esas peticiones las procesa y retorna el resultado al MiddSbb, el cual se encarga
posteriormente del procesamiento correspondiente.

- SBB: - SBB Padre:

@slee.sbb @slee.sbb-ref
id="sipmiddsbb" sbb-id="middsbb"
name="SipMiddSbb" sbb-name="Middleware Sbb"
vendor="co.edu.unicauca.git" sbb-vendor="co.edu.unicauca.git"
version="0.1" sbb-version="0.1"

sbb-alias="MIDDSBB"
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INICIO

4

setMiddSbbLocalObject(parent) //Store parent
setRegisterActivityContextInterface(aci) //Store aci for the WS origination the Register request
setOriginatingService(originatingService) //Store originatingService
setlnput(Input.registering) //Set input registering

/I Creating and sending SIP REGISTER request
sipRegisterRequest € createSipRegisterRequest(destinationAddress)
clientTransaction € ocSleeSipProvider.getNewClientTransaction(sipRegisterRequest)
clientTransactionACIl € ocSipACIFactory.getActivityContextinterface(clientTransaction)
clientTransactionACl.attach(sbbContext.getSbbLocalObject())
clientTransaction.sendRequest()

FIN

Figura B22. SipMiddSbb: Diagrama de Flujo para el registro del WS en IMS

En la Figura B23 se muestra el arbol de entidades de SBB para los servicios de Registro de un
WS en IMS, y de Gestién de las descripciones de los Servicios IMS y Web basada en el modelo
UDDI. La comunicacién entre los SBB se puede realizar a través de la Interfaz Local de cada SBB
o mediante eventos personalizados. En este caso, para componer los servicios de los SSMIDD y
SSREGS la comunicacién entre SBB se implementd través de la Interfaz del Objeto Local de
cada SBB, ya que hacen parte del mismo arbol de entidades de SBB.

<extiende> <extiende>

SipMiddStateMachineSbb SoapMiddStateMachineSbb

A

SipMiddSbbLocalObject

SoapMiddSbbLocalObject

<<interface>> <<interface>>

N

[
i <implementa>

<implementa>!

MiddSbb

<extiende> <extiende>

i <implementa>

SipMiddsbh | MiddSbbLocalObject S SoapMiddshb
<<interface>>

Sl Comunicacién entre SBBs

U Clases de Base de Open Cloud
. Implementacién del Desarrollador
6 Clases Generadaspor la FSM Tool

Figura B23. Arbol de entidades de SBB para los servicios de Registro de un WS en IMS, y de Gestién de
las descripciones de los Servicios IMS y Web basada en el modelo UDDI

Una entidad de SBB puede invocar otra entidad de SBB de manera sincrona a través de la
Interfaz Local del SBB de destino, Capitulo 5 de (Sun Microsystems y OpenCloud, 2009). Esta
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interfaz es conocida como la interfaz local del SBB, debido a que el objeto del SBB que
representa al llamante y el objeto del SBB que representa al llamado deben estar localizados
en la misma Maquina Virtual de Java. Por lo tanto, con el fin de que un SBB sea invocado de
manera sincrona, éste debe declarar tanto la interfaz local del SBB como los métodos que
pueden ser invocados sincronamente. Asi mismo, una caracteristica fundamental de la
invocacién sincrona a métodos a través de las Interfaces Locales de los SBB es que éstas no
permiten que SBB de diferentes servicios se comuniquen entre si.

En un escenario tipico, el objeto de un SBB, que representa la entidad de un SBB padre, crea
una entidad de un SBB hijo por medio de la invocacidn del método create en uno de sus
objetos ChildRelation. Este método retorna un objeto que implementa la interfaz local
de la entidad de SBB hija; es decir, un objeto local que representa la entidad de SBB hija recién
creada. Tener en cuenta que cero o mas objetos locales de un SBB pueden representar la
misma entidad de SBB.

Cuando el SBB padre, u otro SBB, invoca en el objeto local de un SBB un método definido por
el desarrollador, dicho objeto local delega la invocacién a un objeto SBB local que represente
la entidad SBB de destino. Los métodos de la Interfaz Local de un SBB se ejecutan en el
contexto de la transaccion de los métodos llamantes, por lo tanto ellos no involucran una
nueva transaccion. El SLEE es el responsable del suministro de un objeto SBB local adecuado
para recibir esta invocacion. Si no existe, el SLEE crea un nuevo objeto del SBB, u obtiene uno
existente que se encuentre en el estado Pooled, y luego lo asigna a la entidad del SBB de
destino.

o Implementacion de la Gestidon de las descripciones de los Servicios IMS y Web
basada en el modelo UDDI

Los procesos de publicacidon, consulta y modificacion de las descripciones de los Servicios IMS y
Web en MIDDIS se basan en el modelo UDDI de los WS (Oasis, 2002), y constituyen uno de los
principales aportes del presente trabajo de grado de maestria.

Los datos necesarios para el registro de la descripcién de un servicio en el UDDI de MIDDIS
son:

<uddiInfo>
<businessEntityName>Entity Name</businessEntityName>
<businessEntityDescription>Entity Description
</businessEntityDescription>
<businessEntityContactPhone>Entity Contact Phone
</businessEntityContactPhone>
<businessEntityContactEmail>Entity Contact Email
</businessEntityContactEmail>
<businessServiceName>Service Name</businessServiceName>
<businessServiceDescription>Service Description
</businessServiceDescription>
<bindingTemplateLocation>Template Location</bindingTemplateLocation>
<bindingTemplateArchitecture>Template Architecture
</bindingTemplateArchitecture>
<bindingTemplateTModel>Template TModel</bindingTemplateTModel>
</uddiInfo>
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- businessEntityName: Compafiia que desarrolla el servicio.

- businessEntityDescription: Descripcion de la compafila que desarrolla el
servicio.

- businessEntityContactPhone: Informacion de contacto de la compaiiia.

- businessEntityContactEmail: Informacion de contacto de la compaiiia.

- businessServiceName: Informacidon técnica del servicio.

- businessServiceDescription: Informacion que describe técnicamente el
servicio.

- bindingTemplateLocation: Hace parte de la plantilla que almacena la descripcidn
técnica del servicio concerniente a su localizacidon. Es decir, la direcciéon o localizacion
donde se puede encontrar la implementacién actual del servicio.

- bindingTemplateArchitecture: Hace parte de la plantilla que almacena la
descripcidn técnica del servicio concerniente a la descripcion de su arquitectura.

- bindingTemplateTModel: Hace parte de la plantila que almacena las
especificaciones técnicas que describen la naturaleza de un servicio, para el caso de los
WS corresponde a la WSDL.

En MIDDIS, la implementacién de la publicacion, consulta y modificacién de las descripciones
de los servicios basada en UDDI se realizé por medio de los Perfiles de JAIN SLEE, como se
especifican en la versién 1.1 del API (Capitulo 10 de (Sun Microsystems y OpenCloud, 2009)).

Los Perfiles son objetos que contienen datos requeridos por un componente (por ejemplo un
SBB) para realizar sus funciones. Entre dichos datos se pueden encontrar datos de
configuracion o datos del suscriptor. La Especificacién de un Perfil describe el esquema de las
Tablas del Perfil. En dicha especificacién se definen el conjunto de atributos para cada Tabla
del Perfil. Cada Perfil creado en las Tablas del Perfil tienen los mismos atributos. La
especificacién 1.1 del SLEE define 2 tipos de consultas o queries: estatica y dindmica. Toda
consulta estdtica que sea requerida se declara en la especificacidn del perfil; mientras, que las
consultas dindmicas pueden ser declaradas después de que se haya desplegado una
Especificacion de un Perfil.

La Interfaz CMP del Perfil define la coleccion de atributos persistentes de la Especificacion del
Perfil. Todos los atributos persistentes que estan contenidos en un Perfil deben ser incluidos
en la Interfaz CMP del Perfil. La etiqueta de XDoclet requerida para generar el descriptor de
despliegue de la Especificacion del Perfil para la gestion UDDI de MIDDIS es:

@slee.profile-spec

id="midduddiprofile"
description="Middleware Profile for UDDI"
name="MiddUDDIProfile"
vendor="co.edu.unicauca.git"
version="0.1"

profile-read-only="False"

Esta etiqueta identifica la clase como una Interfaz CMP del Perfil. El atributo profile-
read-only permite definir la visualizacién del perfil; es decir, que a través del valor
booleano especificado en este atributo se determina si el Perfil tiene una visualizacién de solo
lectura, o de lectura y escritura. Tener en cuenta que su valor por defecto es “True”, por lo cual
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si se necesita crear, eliminar o modificar un perfil, en tiempo de ejecucion del servicio, el JSLEE
generarad las excepciones correspondientes y no permitird dichas operaciones.

Para poder utilizar la Especificacién de un Perfil dentro de los SBB que componen el servicio
JSLEE, se debe definir la referencia al Perfil en el descriptor de despliegue de los SBB. XDoclet
permite realizar esta referencia a través de la siguiente etiqueta, definida en cualquiera de los
SBB que conforman el servicio:

@slee.profile-spec-ref
profile-spec-id="midduddiprofile"
profile-spec-alias="MIDDUDDIPROFILE"

Los métodos de los Perfiles JSLEE permiten realizar las operaciones de creacion, eliminacién, y
consulta de los datos de un perfil. Algunos de ellos se describen a continuacién:

//Creacién de un perfil:
MiddUDDIProfileCMP profile =
(MiddUDDIProfileCMP)getProfileTable () .create( profileName ) ;
//Adicidén de los Atributos del perfil:
profile.setBusinessEName ( entityname );
profile.setBusinessEDescription( entitydesc );
//Eliminacién de un perfil:
//E1l objeto TABLE NAME, de tipo cadena, representa el nombre de la
//tabla de perfiles UDDI dentro de MIDDIS
getProfileFacility () .getProfileTable( TABLE NAME ) .remove (
profileName ) ;

//Consulta del dato businessEntityName de un perfil:
MiddUDDIProfileCMP profile =
(MiddUDDIProfileCMP)getProfileTable () .find( profileName ) ;
String response = "";

response = "businessEntityName: " + profile.getBusinessEName () ;

Es importante tener en cuenta que para poder utilizar los perfiles dentro del JSLEE debe existir
la tabla de perfiles correspondiente. En MIDDIS dicha tabla es creada por medio de la tarea de
gestion del SLEE denominada createprofiletable.

Para la ejecucion de la Gestidn, basada en UDDI, de las descripciones de los Servicios IMS y
Web se utilizan peticiones de tipo SOAP. Por una parte, el registro o modificacién de la
descripcién de un servicio se ejecuta por medio de un documento XML, que representa el
Sobre de la peticion SOAP, donde se incluyen la operacion, en este caso setUddi, el nombre
del perfil dentro de la etiqueta <webServiceName>, y los parametros correspondientes a la
descripcién misma del servicio, de acuerdo al modelo UDDI de MIDDIS. EL nombre del perfil
incluido dentro de esta peticion SOAP permitira determinar primero la existencia del mismo
dentro del registro UDDI de MIDDIS, y posterior a este analisis permitird seleccionar la
operacion a ejecutar, que puede ser la adicion de un nuevo perfil o la actualizacion de uno
existente. A continuacidn, se muestra un ejemplo genérico de este tipo de documento XML:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>
<soa>
<operation>setUddi</operation>
<webServiceName>WSfootwearshopService</webServiceName>
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<uddiInfo>
<businessEntityName>Entity Name</businessEntityName>
<businessEntityDescription>Entity
Description</businessEntityDescription>
<businessEntityContactPhone>Entity Contact
Phone</businessEntityContactPhone>
<businessEntityContactEmail>Entity Contact
Email</businessEntityContactEmail>
<businessServiceName>Service Name</businessServiceName>
<businessServiceDescription>Service
Description</businessServiceDescription>
<bindingTemplateLocation>Template
Location</bindingTemplateLocation>
<bindingTemplateArchitecture>Template
Architecture</bindingTemplateArchitecture>
<bindingTemplateTModel>Template
TModel</bindingTemplateTModel>
</uddiInfo>
</soa>
</Body>
</Envelope>

Por otra parte, el proceso de consulta de la descripcion de un servicio se ejecuta también por
medio de un documento XML, que representa el Sobre de la peticion SOAP, donde se incluyen
la operacién, en este caso getUddi, y una etiqueta <webServiceName> que puede
contener el nombre del perfil a consultar, o el caracter “-“, por medio del cual se consulta la
lista de los nombres de los perfiles registrados actualmente en MIDDIS. A continuacién, se
muestra un ejemplo de este tipo de documento XML:

<Envelope xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<Body>
<soa>
<operation>getUddi</operation>
<webServiceName>WSfootwearshopService</webServiceName>
</soa>
</Body>
</Envelope>

e Servicio de Inicio y mantenimiento de Sesiones entre un Servicio IMS y un WS para el
acceso a un WS desde un Servicio IMS

Para dar soporte a los procesos de Inicio y mantenimiento de Sesiones entre un Servicio IMS y
un WS para el acceso a un WS desde un Servicio IMS, la definicidn del servicio y de la jerarquia
de SBB que implementan estas funcionalidades del SSMIDD y del SSREGS de MIDDIS,
especificadas en los descriptores de despliegue a través XDoclet, son:

o Definicidn del Servicio: MiddisSIPService

@slee.service
description="MiddisSIPService"
name="MiddisSIPService"
vendor="co.edu.unicauca.git"
version="@VERSIONSTR@"
default-priority="0"
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o Definicion de la Jerarquia de SBB: en el SBB raiz SipUASMiddSbb

Este SBB maneja la légica de la sefializacion SIP. Por un lado, recibe eventos de
peticion/respuesta del SIP RA, provenientes del Nuicleo de IMS, y genera érdenes de
mediacidn SIP/SOAP que dirige hacia el MiddSbb, y por otro lado recibe los resultados de
la mediacion SIP/SOAP los cuales son convertidos en eventos de peticién/respuesta SIP
gue se envian hacia el Nucleo de IMS, a través del SIP RA. Este SBB se comporta como un
UACy un UAS de SIP.

- SBBRaiz: - SBB Hijo:

@slee.sbb @slee.sbb-ref
id=" sipuasmiddsbb" sbb-id="middsbb"
name="SipUASMiddSbb" sbb-name="Middleware Sbb"
vendor="co.edu.unicauca.git" sbb-vendor="co.edu.unicauca.git"
version="0.1" sbb-version="0.1"
reentrant=True sbb-alias="MIDDSBRBR"

o Definicion de la Jerarquia de SBBs: en el SBB MiddSbb. java

Este SBB realiza la mediacidn a nivel de sefializacién y control entre SIP y SOAP, adaptando
todas las peticiones y respuestas de un protocolo de comunicacion (por ejemplo SIP) al
otro protocolo de comunicacidon (por ejemplo SOAP). Para el Servicio de Inicio vy
mantenimiento de Sesiones entre un Servicio IMS y un WS (Figura B24), para el acceso a
un WS desde un Servicio IMS, por un lado recibe érdenes de mediacién SIP/SOAP desde el
SipUASMiddSbb, las procesa y ejecuta utilizando su propia funcionalidad y la del
SoapUASMiddSbb, y por otro lado recibe los resultados de dicha mediacidn, que pueden
provenir del SoapUASMiddSbb, los cuales son convertidos en érdenes de respuesta que
envia de regreso al SipUASMiddSbb. Este SBB se comporta como un B2BUA.

- SBB:
@slee.sbb
id="middsbb"

name="Middleware Sbb"
vendor="co.edu.unicauca.git"
version="0.1"

reentrant=True

- SBB Padre:

@slee.sbb-ref
sbb-id="sipuasmiddsbb"
sbb-name="SipUASMiddSbb"
sbb-vendor="co.edu.unicauca.git"
sbb-version="0.1"
sbb-alias="SIPUASMIDDSBB"

- SBB Hijo:

@slee.sbb-ref
sbb-id="soapuasmiddsbb"
sbb-alias="SOAPUASMIDDSRBB"
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INICIO

setCallld(callld) /Save the callid in a CMP field
setSipUASMiddSbbLocalObject(sipuasshb) //Store parent
soapUASShbLocalObject € createSoapUASSbbLocalObject() /Create SOAPUAS SBB local object

//ISave SOAPUAS SBB local object
setSoapUASMiddSbbLocalObject(soapUASSbbLocalObject)

soapUASSbbLocalObject <> null

/ICommand SoapUASSbb to start a session with the IMS Client
soapUASSbbLocalObject.doSessionRequest( ... )

Figura B24. MiddSbb: Diagrama de Flujo para el Inicio de sesion entre un UA IMS y un WS

o Definicion de la Jerarquia de SBB: en el SBB SoapUASMiddSbb

Este SBB maneja la ldgica de la sefializacién SOAP. Por un lado, recibe érdenes de
mediacién SIP/SOAP provenientes del MiddSbb las cuales procesa y ejecuta enviando
peticiones de tipo SOAP hacia el componente SOA/WS de la red subyacente, a través del
SOAP RA, y por otro lado al recibir las respuestas de tipo SOAP a esas peticiones las
procesa y retorna el resultado al MiddSbb, el cual se encarga posteriormente del

procesamiento correspondiente.

- SBB: - SBB Padre:

@slee.sbb @slee.sbb-ref
id="soapuasmiddsbb" sbb-id="middsbb"
name="SoapUASMiddSbb" sbb-name="Middleware Sbb"
vendor="co.edu.unicauca.git" sbb-vendor="co.edu.unicauca.git"
version="0.1" sbb-version="0.1"

sbb-alias="MIDDSBB"

En la Figura B25 se muestra el arbol de entidades de los SBB para los servicios de Inicio y
mantenimiento de Sesiones entre un Servicio IMS y un WS para el acceso a un WS desde un
Servicio IMS. La comunicacién entre los SBB es a través de la Interfaz del Objeto local de cada
SBB, ya que hacen parte del mismo arbol de entidades de SBB.
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<extiende> <extiende>

SipUASMiddStateMachine SoapUASMiddStateMachine
Sbb Sbb

SipUASMiddSbbLocalObject SoapUASMiddSbbLocalObject
<<interface>> <<interface>>

N ~
i<implementa> <implementa>
' '
! ;

: MiddSbb i
<extiende> : : <extiende>

: <implementa>

SipUASMiddsbh  IERES | MiddSbbLocalObject I SoapUASMiddShb
<<interface>>

8 Comunicacién entre SBBs
v Clases de Base de Open Cloud

. Implementacién del Desarrollador

6 Clases Generadasporla FSM Tool

Figura B25. Arbol de entidades de SBB para los servicios de Inicio y mantenimiento de Sesiones entre
un Servicio IMS y un WS para el acceso a un WS desde un Servicio IMS

B.6.4. Nucleo de IMS

La Comunidad del Instituto Tecnoldgico Fraunhofer de Berlin para la investigacion y desarrollo
de sistemas de comunicaciones mdviles, de codigo abierto, en redes fijas e inaldmbricas,
FOKUS (Fraunhofer institute Fiir Offene Kommunications Sisteme), implementé el Open IMS
Core, el cual a su vez esta inscrito dentro del proyecto “Open IMS Playground @ FOKUS”, un
marco de desarrollo de aplicaciones para la tecnologia IMS, dentro del cual se pueden
encontrar diferentes tecnologias de acceso, ademds de la implementacion de referencia de
todos los componentes del nicleo de IMS y las herramientas para su gestiéon. Por tanto, se
instald6 el Open IMS Core para proporcionar la infraestructura de la red subyacente,
correspondiente al Nucleo de IMS, que hace uso de las funcionalidades de la Légica de
Mediacidn (ubicada en la capa de Aplicaciones de IMS, en el servidor Rhino SLEE). El Open IMS
Core proporciona la implementacién de los CSCFs, elementos centrales para el enrutamiento
de la sefializacion IMS, y del Servidor Local del Suscriptor (Home Subscriber Server, HSS), para
gestionar los perfiles de usuario y las reglas de enrutamiento asociadas. (Fraunhofer FOKUS,
2009)

Entre las consideraciones mds importantes que se deben tener en cuenta para la
interoperacion, a nivel de sefalizacion SIP-IMS, entre el OpenlMSCore y el Rhino SLEE se
tienen:

e La configuracion de la propiedad OUTBOUND-PROXY de SIP en el SBB (SipMiddSbb)
encargado del proceso de Registro del WS en IMS.

e La creacidon de las P-Headers, y las cabeceras SIP adicionales, necesarias para los
procesos de Autorizacién y Autenticacion de un UA en el OpenlMSCore:
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AuthorizationHeader, SupportedHeader, P-Preferred-ldentity, P-Access-Network-Info,

Privacy, User-Agent, AllowHeader.

B.7. DESPLIEGUE DE MIDDIS

B.7.1. Ejecucién de Rhino SDK

1- En el SRHINO-HOME:
#./init-management-db-sh postgres

2- Iniciar Rhino SDK:
#./start-rhino.sh

Para detenerlo:
#./stop-rhino.sh --nice

3- Iniciar Consola Cliente de Rhino. En el $SRHINO-HOME:

# cd /client/bin/
# ./rhino-console

B.7.2. Despliegue del SIP RA
En el SRHINO-HOME:

# cd /examples/sip-examples-2.2 06/
# ant deploysipra

B.7.3. Despliegue del SOAP RA
En el SRHINO-HOME:

# cd /examples/soap-2.1/
# ant deploysoapra

B.7.3. Despliegue de MIDDIS
1- Copiar el proyecto middis enlaruta SRHINO-HOME/fsmtool/middis/.

2- Compilar MIDDIS. En el SRHINO-HOME:

# cd /fsmtool/middis/
# ant build-service

3- Desplegar MIDDIS. En el SRHINO-HOME:

# cd /fsmtool/middis/
# ant deploy-middis-service
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B.8. E]ECUCI()N DE MIDDIS
B.8.1. Ejecutar el OpenIMSCore

Ejecutar las CSCF:

# sudo su
# cd opt/OpenIMSCore

En consolas, o pestanas diferentes:

# ./pcscf.sh
# ./icscf.sh
# ./scscf.sh

Finalmente, ejecutar el FHoSS:

# sudo su
# cd /opt/OpenIMSCore/FHoSS/deploy
# ./startup.sh

B.8.2. Desplegar WSfootwearshopService

Desplegar el servicio WSfootwearshopService en el servidor de aplicaciones Glassfish.
De acuerdo al entorno de pruebas configurado, el servidor Glassfish despliega el WS en la ruta:

|http://l92.l68.0.1:8080/ConvergedServices/WSfootwearshopService|

B.8.3. Ejecutar y Registrar el Cliente IMS

1- En el proyecto Java, IMSWSConvergedClient, ejecutar el Cliente IMS a través del
archivo: IMSClient.java, localizado en la ruta:

/src/co/edu/unicauca/git/ims/gui/client/.
2- Iniciar la pila de SIP en el Cliente IMS haciendo clic en el botdn Start SIP.

3- Registrar el Cliente IMS en el IMS a través del botédn REGISTER. El resultado de los anteriores
pasos se muestra en la Figura B26.

IMS/WS Converged Client - ox

[ IMS Web Service Converged Client - FootWearShop

Local Configuration Remote Configuration
[IMS Client] Local User: sip:alice@open-ims. test:5070/udp
Username  alice bob [IMS Client] SIP Server: sip:bob@open-ims.test:7065/udp
IP Address  127.0.0.1 127.0.0.1 [IMS Client] REGISTER Request is being sent
Port 5070 7085
[MESSAGE]
Domain open-ms.test open-ims test From:
W e Message: [Received Responsel: SIP/2.0 200 OK - SAR succesful and registrar|
(Call-D: 3366fd1 72073fe266d6f1 aef2dc53c36@127.0.0.1
(CSeq: 2 REGISTER
[ ] [ | From: "alice” <sip:alice@open-ims.test=tag=imswsclientvl.0
[To: “alice” <sip: alice@open-ims.test>;tag=d7837cesbbd631122d10546eb7"
[ Istop s | [ INVITE | ia: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:5070;rpert=5070;branch=20hG4bKL1499dd30b3f
P-Associated-URL: <sip:alice@open-ims.test= =
(l ] [l
I Search by Brand I Shoes Found
Order
Quantity Total
size Purchase Or...

Figura B26. Ejecucion y Registro del Cliente IMS
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B.8.4. Registrar el WS en IMS a través de MIDDIS

En el SRHINO-HOME:

# cd /fsmtool/middis/
# ant run-registertest-client

El resultado se muestra en la Figura B27:

root@xvelasco: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis# ant run-registertest-client
Buildfile: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis/build.xml

compile-test-client:

run-registertest-client:

[javal <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsocap.org/soap/envelope/"><S0A
P-ENV:Header/><S0AP-ENV:Body><soapmidd>Success SOAP Response</soapmidd></SOAP-ENV:Body></SO0AP-
ENV:Envelope>

BUILD SUCCESSFUL

Figura B27. Registro de un WS en IMS a través de MIDDIS
B.8.5. Iniciar Sesion entre el Cliente IMS y el WS través de MIDDIS

Generar la peticién de inicio de sesidon desde el Cliente IMS a través del botén INVITE. El
resultado exitoso del proceso de inicio de sesién, que se muestra en la Figura B28, habilita el
botén de busqueda de productos por marca. A su vez, es habilitado el botén CANCEL/BYE para
finalizar la sesidn.

IMS/WS Converged Client - aXx

\ IMS Web Service Converged Client - FootWearShop

Local Configuration Remote Configuration | [Message: [Received Responsel: SIP/2.0 200 0K
ia: SIP/2.0/UDP 127.0.0.1:5070;rport=5070; branch=z8h G4bK0bddef01 3631

Username  alice bob From: "alice” <sip:alice@open-ims.test=itag=12345

ITo: "bob* <sip pen-ms.test=t;
IP Address  127.0.0.1 127.0.0.1 (CalliD: 7691fdc8bea78a5222c85751ac457daa@127.0.0.1
Port 5070 7065 €seq: 1 INVITE

Record-RoLte: <sip:mo@scsch.open-ims.test:5060:lrs-,<sip:mo@pescf. openi
Domain open-ims.test open-ims.test Content-Length: 0

upp upp

[ stopsip | [ |

CANCEL/BYE Ell 1] Dl |

I Search by Brand -’ I Shoes Found

rom;
Message: [SIP Connection] Sending ACK.

[ Order

Quantity| Total
size Purchase Or...

Figura B28. Inicio exitoso de Sesion entre el Cliente IMS y el WS través de MIDDIS
B.8.6. Acceso al WS desde el Cliente IMS a través de MIDDIS

La invocacion de cada una de las funcionalidades proporcionadas por el WS se puede ejecutar
de las siguientes maneras:

1- Consulta de las marcas de los productos. Se realiza al hacer clic en el botén:

v

2- Consulta de los productos por marca. Se realiza haciendo doble clic en cualquiera de las

marcas disponibles de la lista de Search by Brand, Figuras B29 y B30:
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Search by Brand ‘ (Q I Shoes Found

Liliana
Qupid

wild Diva
Anne Michelle

[ Order

Quantity] Total

size Buynew! b chase or... iy B

Figura B29. Consulta de los productos por marca

Search by Brand ‘ % I Shoes Found J
Liliana Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot
Qupid Sperry-1 Ankle Cuff Sandal
wild Diva

\Anne Michelle

[ Order

Quantity Total

Size N Buy now! o haseOr... Show Details

Figura B30. Consulta de los productos por marca

3- Consulta de los datos basicos de un producto. Como resultado del paso 2 se genera la lista
de los productos disponibles por marca. Los datos basicos de cada producto se obtienen al
hacer doble clic en cualquiera de los productos disponibles de la lista Shoes Found, Figura B31:

I Search by Brand J (‘Q I Shoes Found ‘ Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot =]

Lilana K

25.20 =

Liliana [Sanly-a Buckled Fold-Over Boot ¥ =
Qupid Sperry-1 Ankle Cuff Sandal

‘Wild Diva
|Anne Michelle

Order

Quantity | Total e
1 ;
size — EFBuynowr oo Show Details

Figura B31. Consulta de los datos basicos de un producto

4- Consulta de los detalles de un producto. Una vez se haya seleccionado un producto, se
puede consultar sus detalles, Figura B32, a través del botdn Show Details:

Search by Brand ‘ % I Shoes Found sanly-4 Buckled Fold-Over Boot =
Lliana |
25.20 =
Liliana Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot ¢ B2
Qupid Sperry-1 Ankle Cuff Sandal
wild Diva
Anne Michelle Featuring fold over shaft embellished with four  [=]

removable buckle straps and stiletto heel
smooth interior lining and padded insole. Easy
slip on style.

Heel Height: 3.5 inches (approx).Shaft Length:
10.75inches (including heels).Top opening H
Circumference: 13inches (approx)

[ Order Tan, Black ~

Quantity| Total =
\ ;
size G Buy now: Purchase Or... iy Diats

Figura B32. Consulta de los detalles de un producto
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5- Generacion de una orden de compra. Ingresar los datos necesarios para realizar una compra
(Quantity, Size), Figura B33, y hacer clic en el botén Buy now!:

anly-4 Buckled Fold-Over Boot -
I Search by Brand ‘Q I shoes Found Y =
\Es, Liliana =
$25.20 I
Liliana Sanly-4 Buckled Fold-Over Boot |
Qupid Sperry-1 Ankle Cuff Sandal
‘wild Diva

\Anne Michelle

Order
Quantityz | Total 75.6 .
o ' ;
size |55 %8 BUYNOW! o hase or... erid1236845 S0 DS

Figura B33. Generacion de una orden de compra

Como resultado de la generaciéon de la orden de compra se obtiene el total a pagar (campo
Total) y el identificador de la compra (campo Purchase Order ID).

B.8.7. Registro UDDI

En el SRHINO-HOME:

# cd /fsmtool/middis/
# ant run-regudditest-client

El resultado se muestra en la Figura B34:

root@xvelasco: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis# ant run-regudditest-client
Buildfile: shome/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis/build.xml

compile-test-client:
run-regudditest-client:

[java] <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"><S0A
P-ENV:Header/><S0AP-ENV :Body><soapmidd>=Success SOAP Response</socapmidd></SOAP-ENV:Body=></SOAP-
ENV:Envelope>

BUILD SUCCESSFUL

Figura B34. Registro UDDI

B.8.8. Consulta UDDI

1- Para consultar la lista de servicios registrados en el UDDI de MIDDIS, en el SRHINO-HOME:

# cd /fsmtool/middis/
# ant run-searchtesta-client

El resultado se muestra en la Figura B35:

root@xvelasco: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/ fsmtool/middis# ant run-searchtesta-client
Buildfile: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis/build.xml

compile-test-client:
run-searchtesta-client:

[javal <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"><S0A
P-ENV:Header/><S0AP-ENV:Body><soapmidduddi>Profile List: - profile name: "wSfootwearshopServi
ce"</soapmidduddi></SOAP-ENV:Body></S0AP-ENV:Envelope>

BUILD SUCCESSFUL

Figura B35. Consulta de servicios registrados en el UDDI de MIDDIS

1- Para consultar de la descripcidon de un servicio registrado en el UDDI de MIDDIS, en el
SRHINO-HOME:

# cd /fsmtool/middis/
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# ant run-searchtestb-client

El resultado se muestra en la Figura B36:

root@xvelasco: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis# ant run-searchtestb-client
Buildfile: /home/ximena/rhino/RhinoSDK/fsmtool/middis/build.xml

compile-test-client:

run-searchtestb-client:

[java] <SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"><S0A
P-ENV:Header/><SOAP-ENV:Body><soapmidduddi>businessEntityName: Entity Name, businessEntityDesc
ription: Entity Description, businessEntityContactPhone: Entity Contact Phone, businessEntityC
ontactEmail: Entity Contact Email, businessServiceName: Service Name, businessServiceDescripti
on: Service Description, bindingTemplatelLocation: Template Location, bindingTemplateArchitectu
re: Template Architecture, bindingTemplateTModel: Template TModel</soapmidduddi></SOAP-ENV:Bod
y=></SOAP-ENV:Envelope>

BUILD SUCCESSFUL |

Figura B36. Consulta de la descripcion de un servicio registrado en el UDDI de MIDDIS
B.8.9. Finalizar la Sesion entre el Cliente IMS y el WS través de MIDDIS

Hacer clic en el botdn CANCEL/BYE, y para terminar la aplicacion del Cliente IMS, antes de
cerrar la ventana, es necesario detener la Pila de SIP mediante el botdn Stop SIP.

B.9. UTILIZACION DE MIDDIS

En MIDDIS se han implementado los servicios necesarios para el acceso a servicios
convergentes IMS/SOA. Dentro del primer grupo se encuentran los servicios para el registro de
un WS en IMS, y para el inicio y finalizacién de la sesién entre un UA IMS y un WS, los cuales
son servicios bdsicos que deben ejecutarse antes de obtener las capacidades para la
interaccion entre servicios basados en IMS y SOA. Dentro del segundo grupo de servicios se
encuentra un piloto de servicio convergente, especifico, que permite a un Servicio IMS acceder
a las capacidades de uno Web. El tercer grupo de servicios lo conforman aquellos utilizados
para la gestidn de descripciones de servicios en MIDDIS, basada en UDDI.

Para empezar a utilizar MIDDIS, el desarrollador debe reutilizar el primer grupo de servicios, es
decir los servicios basicos de sefializacion SIP y SOAP que implementa MIDDIS en los SBB
correspondientes a cada protocolo, y en el SBB de mediacidn. Luego, el desarrollador debe
implementar el andlisis y la composicién de mensajes tanto SIP (de tipo MESSAGE) como
SOAP, para el acceso desde el servicio IMS al WS particular. Esto lo efectua, por una parte
reutilizando las funcionalidades del SipUASMiddSbb y el MiddSbb, y, por otra,
extendiendo la funcionalidad que se encuentra en el SoapUASMiddSbb, y adaptandola al
acceso del WS particular. Especificamente, el SipUASMiddSbb recibe el mensaje SIP de tipo
MESSAGE, y obtiene su contenido, el cual debe constar de la operacién de WS a la que se
desea acceder y los parametros necesarios para ejecutar dicha operacién. Dicho contenido es
enviado automdticamente al MiddSbb, que a su vez invoca en el SoapUASMiddSbb el
método adecuado de generacion de peticiones SOAP de acuerdo al contenido fijado. Una vez
el SoapUASMiddSbb recibe el contenido de la peticidn SIP original, la analiza y genera, de
acuerdo a la operacion y parametros incluidos en ella, la peticidon SOAP correspondiente, la
cual finalmente es enviada al componente SOA/WS de la red subyacente. Esto significa, que
todo el proceso de generacion de las peticiones SOAP a operaciones de WS particulares, a
partir de los datos contenidos en la peticion SIP MESSAGE, debe implementarse en el
SoapUASMiddSbb.
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