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Resumen

La sociedad actual necesita de nuevas soluciones en el ambito de la creacién y
provision de servicios. Se demanda un nuevo modelo de relacién entre individuos,
empresas y ciudades en el que el usuario pueda aportar sus sugerencias, informacién
de interés, e incluso sus propios servicios al resto de la comunidad, ademés de
consumir al instante la informacién que precisa: por ejemplo el estado del tréfico, junto
con recomendaciones sobre cudl es la ruta y medio de transporte mas adecuado para el
recorrido que hacemos habitualmente en ese dia y hora. De tener la posibilidad de
conseguir anticipadamente lo que vamos a necesitar para nuestro recorrido: peajes,

aparcamiento, tickets, etc.

El objetivo de este Trabajo Fin de Méster es sentar las bases para la creacion de una
nueva generacion de servicios en movilidad, orientados a usuarios y que pueden ser
compuestos y prestados por los mismos, a través de su terminal mévil, extendido con

las capacidades del entorno, tanto de interfaz como de presentacién de la informacion.

El concepto de Universo Inteligente otorga un mayor sentido a las relaciones entre
el usuario, su terminal y el entorno que lo rodea. Utilizando el terminal mévil, los
usuarios crean servicios, contribuyendo al Universo Inteligente y permitiendo a los

demads usuarios consumirlos.

En este trabajo se propone el disefio y desarrollo de una arquitectura funcional para
una plataforma de creacién y composicion de servicios para este nuevo universo
Inteligente, en el que el usuario, que acttia como proveedor y consumidor de servicios,
se encuentra en movilidad. La plataforma propuesta se encargard de gestionar el ciclo
de vida de los servicios: Creacién, Publicacién, Busqueda y descubrimiento, Ejecucion,

Resolucién de capacidades e Interoperabilidad.






Abstract

The current society needs new solutions in the service creation and provision fields.
A new model in which individuals, companies and cities are related is needed. In this
new model the user can share suggestions, interesting information, and even his
services with the rest of the community. Also, he can instantly consume the
information that he may need: For example the traffic status, with recommendations
about which is the best path to follow and the mean of transport that is optimal in a
given time, or having the possibility to get in advance what we will need during our

trip: toll tickets, parking, etc.

The aim of this Master Thesis is to settle the basis for the creation of a new
generation of mobile, user-oriented services, that can be composed and lent by the
users themselves, using their mobile terminal and extended with some environment

capabilities.

The concept of Intelligent Universe focuses in the relationship among the user, his
terminal and the environment that surrounds him. Using the mobile phone, users can
create services, contributing to the Intelligent Universe and allowing other users to

consume them.

In this work we propose the design and implementation of a functional architecture
for a service creation and composition platform for this new Intelligent Universe, in
which the user, which acts as service producer and consumer, is on the move. The
proposed platform with deal with the service lifecycle management: Creation,

Publication, Search & Discovery, Execution, Capability Resolution and Interoperability.
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1 Introduccion

Un nuevo modelo de provision de servicios es necesario en una sociedad donde los
individuos, las empresas y las ciudades estan relacionados, y en la que los usuarios
contribuyen con recomendaciones, informaciéon de interés e incluso sus propios

servicios al resto de la comunidad.

Para resolver los requisitos de evolucién de la sociedad actual existen algunas lineas

que se deben seguir:

La creatividad en productos, servicios e informacién digital serd mejorada gracias a
la evolucién de las tecnologias que permiten a los usuarios crear y prestar sus servicios
de forma inmediata, utilizando sus terminales méviles extendidos con capacidades del

entorno.

El estudio de tecnologias de la interfaz, que permiten desarrollar servicios que
combinan la informacién real con la virtual. También la utilizacion de sistemas
inteligentes para producir servicios digitales permitird a los usuarios interactuar con

productos tangibles.

Es necesario desarrollar nuevas tecnologias que permitan a las personas elegir
libremente y de forma facil qué servicios quieren y cudles no les son necesarios.
Ademas, la posibilidad de generar servicios por usuarios y la existencia de elementos
de red que rodeen al usuario y a su terminal mévil contribuyen al paradigma Mobile

2.02y ala evolucion de una sociedad de masas a una sociedad de red.

Con respecto a envejecimiento de la poblacién, las nuevas interfaces y servicios
proporcionaran una mejor calidad de vida para las personas mayores al existir
microservicios que puedan, por ejemplo, monitorizar un paciente por un familiar o un

trabajador social.

Este trabajo analiza este entorno tecnolégico enunciando el paradigma de Universo
Inteligente, que sitta al usuario en el centro del entorno. Este usuario, utilizando su
terminal mévil, podra aprovecharse de las capacidades que ofrece el entorno y de las
proporcionadas por entidades externas. El usuario, en movilidad, interactuara con
elementos cercanos, proximos y remotos, que le proporcionaran funcionalidades que

podra utilizar para componer sus propios servicios.

! Basado en el informe de la ISTAG [1] para la comisién Europea en Marzo 2006.

2 Adaptacion del paradigma Web 2.0 aplicado al entorno mévil.
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1.1 El nuevo Universo Inteligente

Esta seccion introduce el concepto de Universo Inteligente, como la evolucién légica
de la relaciéon de los usuarios con sus terminales méviles y con los servicios que les
rodean. Esta nueva vision tecnoldgica significa un cambio en la utilizaciéon de los
servicios méviles en términos de funcionalidad y utilidad. El usuario final sera capaz

de crear y proporcionar servicios inteligentes al resto de usuarios.

La plataforma de composicion, provision y consumo de servicios que se ha
disefiado permite a los usuarios prestar servicios ubicuos en un entorno inteligente.
Las tecnologias que hacen esto posible tiene que adaptarse a cada individuo y a su
contexto, mientras que el terminal moévil se utiliza como base de interacciéon con los

servicios proporcionados por empresas y otros usuarios en movilidad.

El concepto de universo inteligente asume que la persona es el elemento principal
del entorno. Se necesita proporcionar un mecanismo facil e intuitivo para establecer
comunicaciones con el entorno y con las redes personales y corporativas. Para que esto
sea posible, se necesitan nuevas interfaces de acceso que faciliten la vida diaria de los
usuarios, permitiendo méxima simplicidad de interacciéon entre las personas y la

informacion contextual presente en el entorno en el que éstas se mueven.

El universo inteligente permitiria a las personas el acceder de forma instantanea a la
informacion que precisan, informacién sobre la compra de productos, niveles de
congestion de trafico, recomendaciones sobre la ruta 6ptima a seguir, los mejores
productos a consumir, dependiendo de preferencias seleccionadas previamente por el
usuario o inferidas por el sistema, utilizando para ello la informacién contextual. Estos
servicios pueden incluso permitir la reserva de una plaza de parking o el pago de tasas
y productos. Las opiniones de los usuarios también son tenidas en cuenta a través de
servicios de recomendacion para eventos, restaurantes y a través de la publicacion de

comentarios sobre peliculas, lugares turisticos, etc.

Hoy en dia, las personas son conscientes de la necesidad de estar en contacto
permanente, sin restricciones. Estd concienciaciéon ha sido causada por la revoluciéon
que ha supuesto el teléfono moévil, no sélo en el campo de las telecomunicaciones, sino
también como herramienta de interaccion entre los individuos y su entorno. Por tanto,
el teléfono moévil se ha convertido en un elemento esencial para la vida de las personas:

Se ha transformado en un objeto cotidiano, como el reloj y las gafas desde hace siglos.

La convergencia entre la necesidad de estar en contacto y el concepto de terminal
movil como objeto cotidiano genera la idea de mévil como dispositivo que proporciona

a sus usuarios una conexién constante con otras personas (voz, datos, videollamadas) y

16



con el vasto catalogo de servicios disponibles (informacién, entretenimiento, relaciones

sociales, servicios publicos, ver Figura 1).
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Figura 1. Tecnologias y aplicaciones moéviles

Esta tendencia sefiala un futuro en el que los ciudadanos participen activamente en
este entorno digital en continua evolucién. La informacién relevante integrada en el
contexto y la existencia de personas mas colaborativas que no sélo consumen servicios
sino que también los componen nos llevan al nuevo escenario del ciudadano digital
que utiliza las capacidades del entorno. De la misma forma que unas gafas correctoras
magnifican las capacidades del individuo permitiéndole observar su entorno maés
cercano de forma mas correcta un dispositivo mévil convertird a su poseedor en un

individuo con capacidades magnificadas digitalmente.

De esta forma, se necesita sacar partido a las funcionalidades de un dispositivo que
esta siempre cerca del usuario y siempre conectado, para que se convierta en una
ventana abierta a la informacion relevante y personalizada que el usuario requiere en
cada momento. La plataforma de provision de servicios disehada en este trabajo

supone una parte fundamental de este terminal.

Esta revolucion de la sociedad y de las tecnologias constituye el paradigma de
Mobile 2.0 (ver Figura 2), que consolida las bases para la creacién de una nueva

generacion de servicios en movilidad.
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Figura 2. Nube de tags para Mobile 2.0

1.2 Usuario prosumer, nuevas posibilidades

Analizando la evolucién del mercado mévil y compardndolo con las necesidades
detectadas en la sociedad es posible predecir que el futuro nos proveera no sélo de
nuevas funcionalidades para los dispositivos sino también de soluciones innovadoras
que permitan obtener el maximo provecho de las futuras capacidades. Los usuarios
seran capaces de utilizar el moévil para participar, ofreciendo sus opiniones, creando
sus propias aplicaciones e incluso prestando sus aplicaciones como servicios desde sus

terminales, con garantias de privacidad y seguridad.

Los usuarios prosumer son los principales actores de este futuro universo inteligente.
El término prosumer [2] es un acrénimo formado por la fusién de los términos ingleses
producer (productor) y consumer (consumidor). Actualmente este término se aplica a
aquellos usuarios que son al mismo tiempo consumidores y productores de servicios o
contenidos. Un prosumer no tiene propositos lucrativos, tinicamente participa en el
mundo digital del intercambio de informacion (por ejemplo los sistemas P2P). La
palabra prosumer describe perfectamente a millones de usuarios de la Web 2.0, ya que
cada vez estdn mds y mds involucrados en contribuir con informacién a la red
mientras, al mismo tiempo, son consumidores de la informacién que existe en ella. Este
término también tiene similitudes con el modelo EMEREC de Jean Cloutier [3], que
asume que los nuevos medios de comunicacién permiten que los usuarios sean a la vez

emisores y receptores de mensajes.
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Otorgar la posibilidad a los usuarios de que se transformen en disefiadores de sus
propios servicios es un objetivo que ha sido perseguido desde mdltiples iniciativas.
Este cambio de paradigma en el que los usuarios se transforman en proveedores de
servicio, denominado Nomadic Mobile Service Provisioning [4], tiene una gran
relevancia, ya que es un paso mds hacia la realizacién practica de muchos paradigmas
de computaciéon que estan siendo investigados actualmente, como la computacién

ubicua, la inteligencia ambiental o los sistemas sensibles al contexto, entre otros.

En el entorno integral del usuario prosumer en movilidad se persiguen los

siguientes objetivos:

- Creacién movil de servicios méviles: explorar las tecnologias que permitan que
el usuario sea capaz de crear sus propios servicios moéviles usando el terminal
movil para ello. Investigar en tecnologias de semantica de servicios [5] [6],
descripciones formales de servicios, soluciones graficas de creacién, creaciéon
mediante lenguaje natural, etc., con el objetivo tltimo de permitir que el usuario
cree el servicio que necesita de una manera usable, facil y rapida.

- Prestaciéon de servicios desde terminal moévil: permitir que los servicios que
creen los usuarios se puedan prestar desde el propio terminal mévil, explorando
las posibilidades (y limitaciones) del mévil como servidor y las tecnologias de
ejecucion de servicios moviles. Asimismo, establecer los mecanismos por los
cuales servicios obtenidos de otros usuarios, de terceros o de otros terminales
del propio usuario puedan ejecutarse en el propio terminal y obtener la
informacion que requieran para su prestaciéon de una manera estandarizada.

- Interoperabilidad de servicios creados por distintos usuarios: en un entorno de
servicios creados por usuarios el nimero de posibles servicios es inmenso, pero
el de prescriptores de un servicio concreto puede ser muy pequefio; por ello, se
explorardn tecnologias que permitan resolver el problema de que servicios
creados por distintos usuarios puedan compartir informacién e interoperar. El
entorno integral de servicios debe asimismo permitir que los servicios creados
por los usuarios puedan interoperar a su vez con servicios prestados por
terceros, empresas e instituciones [7].

- Descubrimiento, recomendacién y bisqueda de servicios méviles relevantes: el
ecosistema de servicios creados por usuarios favorece el aumento exponencial
de las clases de servicio existentes. El cardcter moévil de la creaciéon y prestacion
de servicios hace que la inmediatez y la relevancia de los servicios (su
adaptacion al momento, lugar y contexto del usuario) sean factores claves que se
deben tener en cuenta en los mecanismos de busqueda (proactiva por parte del
usuario), recomendacién y descubrimiento (pasivos) de servicio. Se examinaran

tecnologias de buasqueda descubrimiento semantico y sensible al contexto, que
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maximicen la relevancia de los servicios encontrados sin perjuicio de su
inmediatez.

Combinacién transparente de maltiples fuentes de informacién: explorar
tecnologias que permitan al usuario combinar diferentes fuentes de informacién
en sus servicios sin exponerle las particularidades de cada fuente: el contexto del
usuario, informacién proveniente de otros servicios u otros usuarios del
ecosistema, informacién del operador, de empresas, web, etc.

Gestion de la heterogeneidad de los terminales: definicion de un modelado y
armonizacion de capacidades (o componentes de servicio) que gestione de
manera transparente para el usuario mévil la configuracion especifica de su
terminal: qué capacidades posee (y estdn activas) y cudles no, qué capacidades
residen en el propio terminal y cudles en terminales adyacentes o en la red del
operador, qué servicios pueden prestarse y crearse en funcion de las

capacidades disponibles.
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2 Objetivos, métodos y fases

2.1 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es ofrecer una vision de los nuevos paradigmas
de creacién, provision y consumo de servicios para la creacién de una nueva
generacion de servicios en movilidad, orientados a usuarios y que pueden ser
compuestos y prestados por los mismos, a través de su terminal mévil y utilizando
para ello redes convergentes. Asi mismo, se pretende establecer una arquitectura de
referencia para una plataforma de despliegue de servicios mediante el disefio y el
desarrollo de los mecanismos necesarios para gestionar el ciclo de vida de un servicio,
desde su creacién hasta su ejecucion, describiendo los procesos necesarios para que el

servicio se relacione con las capacidades del entorno.
Este objetivo global se traduce en los siguientes objetivos operativos:

- Realizar un estudio del arte de tecnologias a alto nivel para definir el marco
tecnolégico de la actividad global. Se describen los dominios tecnoldgicos de
trabajo y las herramientas y tecnologias que pueden aplicarse a los &mbitos
descritos.

- Proponer y analizar escenarios de uso. Para entender mejor la interaccién de
los usuarios con los sistemas propuestos se elaboran unos escenarios de uso
genéricos y se identifican unos requisitos segin las necesidades detectas o
definidas en la propuesta.

- Extraer los casos de uso aplicables al entorno. Tras el analisis de los escenarios
propuestos se identifican las actividades comunes en esos escenarios y se
comparan con los elementos que participan en el ciclo de ida de un servicio.

- Recoger requisitos, condicionantes y restricciones para el entorno prosumer en
movilidad. Este objetivo se elaborara en dos fases. En la primera se obtendran
los requisitos de usuario en movilidad, piezas clave determinan las
necesidades en el disefio e implementacion de la plataforma. En la segunda
fase se analizaran los requisitos impuestos por el proceso de creacién sobre el
lenguaje de descripcién de servicios.

- Definir funcionalmente y formalmente un servicio y el resto de conceptos clave
del entorno. Existen distintas formas de definir y representar un servicio
dependiendo del estado en el que se encuentre, los actores que lo rodean y la
utilizacion que hagan de éste. Por tanto sera necesario dedicar una seccion a
definir la estructura légica de un servicio.

- Realizar una propuesta de entorno que satisfaga los requisitos, condicionantes

y restricciones citados con anterioridad. Para ello se volvera a tener en cuenta
el paradigma de Universo Inteligente, que determina la finalidad y los tipos de
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servicios que se van a analizar y las restricciones sobre la plataforma de
provision de servicios.

2.2 Métodosy fases

El presente trabajo de investigacion se enmarca en el conjunto de las actividades de
investigacion del grupo y en los trabajos especificos del alumno, relativos a la
realizacién de su tesis doctoral que describira contribuciones para la composicion de
servicios en movilidad para el usuario prosumer. Prueba de ello es el conjunto de
contribuciones relacionadas con esta temética en las que el alumno ha participado y

que se describen en la secciéon A. Publicaciones Relacionadas.

El procedimiento que se ha adoptado para la realizacion de este trabajo ha sido
realizar un camino de recolecciéon de requisitos de entorno partiendo de escenarios de
aplicacion del concepto de Universo Inteligente ya estudiado, pasando por las
definiciones de elementos que intervienen en el entorno, una revisién tecnolégica y la
relacién con otras actividades del proyecto, para poder finalmente realizar una
propuesta inicial de entorno que sirva de referencia para proseguir las tareas de

investigacion en distintas areas.

El punto de partida de este trabajo es la definicion del concepto de Universo
Inteligente y de lo que se entiende por usuario prosumer. Esta tarea ya ha sido descrita

en la secciéon de Introduccion.

La segunda fase serd identificar qué ambitos tecnolégicos pueden ser aplicables y
condicionar al entorno prosumer en movilidad (Seccién 3). Por lo tanto, el alumno
realizard una prospecciéon para identificar las tecnologias, que se desarrollardn en
profundidad en cada tarea especifica. La utilidad de este estudio sera clasificar y
definir el ambito tecnolégico de la actividad del trabajo, asi como detectar las

restricciones iniciales que la tecnologia pueda imponer al entorno.

Una vez analizadas las tecnologias existentes se describen los escenarios relativos al
comportamiento del usuario en el futuro universo inteligente. Se iniciard un proceso
para la definicién de escenarios propios, que recojan la vision del entorno prosumer.
La identificacion de los elementos comunes de los escenarios permitird extraer los
casos de uso troncales que definiran qué es lo que un usuario espera del entorno
prosumer. Después de este proceso se podran encapsular los requisitos que se esperan
para el disefio de una plataforma como la que se pretende desarrollar en este trabajo. El

trabajo realizado en esta fase se refleja en los Apartados 4.1 y 4.2.
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La siguiente fase que se considerard en este trabajo es la conceptualizaciéon del
servicio de tipo prosumer y su definicién (Apartado 4.3). Encontrar una terminologia
adecuada y estudiar todos los aspectos derivados de un servicio como resultado de las
situaciones expresadas en los distintos escenarios serd la funcién més importante de

este apartado.

Una vez se hayan definido escenarios, plasmado los conceptos mas importantes de
los servicios creados por y para los usuarios el alumno propone el disefio de una
arquitectura genérica para la provisiéon de servicios (Seccién 5). Ademds, en esta
seccion se describe el desarrollo de un activo experimental que simula un entorno de
ejecucion de servicios basados en componentes, utilizando la tecnologia OSGi,
orientado a los proyectos CARDEA [10] y CARDINEA [11].

Posteriormente, en la seccion 6 Desarrollo de una arquitectura avanzada para la
composicién, provisiéon y consumo de servicios en movilidad se describe el modelo
de arquitectura orientado al proyecto mlO! [13], que estudia, define y desarrolla
tecnologias para prestar servicios en movilidad en el futuro universo inteligente. A
modo de validacién, el alumno, con la ayuda del grupo de investigacion en el que esta
integrado, ha realizado un prototipo limitado del entorno de creacién para la creaciéon

de servicios por y para usuarios prosumer en movilidad.

En la Secciéon 7 Identificacién del lenguaje de descripcion de servicios se define el
documento que contiene la especificaciéon de los elementos que intervienen en el
entorno: Servicio y Componente. Se ha trabajado en la definiciéon de un lenguaje de
descripcién de servicios para satisfacer las condiciones del entorno. Concretamente se
exponen los lenguajes de descripcién de servicios para las vistas de componente y de

servicio en notacion BNF [14].

Por dltimo, en la seccion 8 Conclusiones y trabajos futuros se exponen las
conclusiones de este trabajo mediante el andlisis de las conclusiones parciales de cada
fase y se describen las contribuciones de este trabajo, indicando la linea de

investigacion a la que pertenecen y los trabajos futuros que se planean sobre cada linea.
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3 Estado del arte de servicios en movilidad

Una vez establecidos los conceptos de Universo Inteligente y usuario prosumer se
puede identificar que el entorno tecnolégico integral aplicado al entorno prosumer
vendra definido por la integraciéon de cuatro dominios tecnolégicos diferentes para
cubrir un propésito definido que es la definicion del entorno integral. A continuaciéon
se describen estos cuatro dominios: el dominio de red, el de plataforma moévil, el de

servicio y el semantico.

Lenguaje de

Definicién de Descripcion de

. servicios
servicio
. - Mec. de
Servicio Semantica publicacién y
registro
Herr. de
creaciéon de
servicios
Sl Mec. de
Plataforma | Dominio de oS
movil red descubrimiento
De'sa.ll'rollo ' Arquitecturas
movi Arquitecturas de red

de servicios

Figura 3. Dominios tecnolégicos de trabajo

Como hemos observado en la figura anterior, cada dominio tecnoldgico esta
atravesado por una o varias fechas, que describen las tecnologias y herramientas que

pueden aplicarse a los &mbitos descritos.

En el dominio del servicio debe explorarse el concepto de definicién del servicio,
que sera estudiado en el apartado 4.3 Definiciéon de servicio en el contexto del nuevo

Universo Inteligente.

Las tecnologias que se estudian en este apartado son: Lenguajes de descripcion de
servicios, arquitecturas de servicios, arquitecturas de red, desarrollo mévil,
mecanismos de btisqueda y descubrimiento de servicios, mecanismo de publicacion y

registro de servicios y por altimo, herramientas de creacién de servicios.
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3.1 Lenguajes de descripcion de servicios

3.1.1 Introduccion

Dentro de las plataformas orientadas a servicios, como es el caso de la plataforma
objeto de estudio, es muy importante la informacién que permite la descripciéon de los
diferentes servicios disponibles dentro de dicha plataforma. Se llama lenguaje de
descripcion de servicios al lenguaje que nos permite la descripcion de los diferentes
aspectos importantes a la hora de describir un servicio, como por ejemplo, la
funcionalidad que nos aporta. Esta descripcién no se queda simplemente en la mera
descripcién de qué hace un servicio (capacidades funcionales), sino que puede incluir
la descripciéon de mas aspectos del servicio, como son aspectos de seguridad, autoria,

etc. (capacidades no funcionales), e incluso la interaccién con otros servicios.

Otro aspecto relevante de esta plataforma es que se trata de una plataforma de
servicios en dispositivos moviles, lo que hace que sea necesario que el lenguaje de
descripcion de servicios elegido sea lo suficientemente ligero como para poder ser
utilizado en este tipo de dispositivos. Se busca la utilizacién de un lenguaje que nos

permita definir no solo los servicios, sino también las capacidades y componentes.
Dentro de los lenguajes de descripcion de servicios vamos a distinguir tres tipos:

- Los que describen semanticamente o definen el servicio (OWL-S, WSDL,
WSMO, etc).

- Los que describen el modelado de servicios (BPMN)

- Los orientados a ejecucién de servicios (BPEL, SCA, etc)

3.1.2 OWL-S

La iniciativa OWL-S (A Semantic Markup for Web Services) es una propuesta de varias
instituciones a nivel mundial en la que se define una tecnologia para la descripcién
semantica de servicios Web y para la automatizaciéon de una serie de tareas, como son
el descubrimiento de servicios en la Web, la invocacién automatica de un servicio y la

composicion de los mismos para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Actualmente la especificacion de OWL-S estd completada y se ha remitido al W3C

como una member submission en Noviembre de 2004.

OWL-S es una ontologia para la descripcion de servicios que se articula en
descripciéon de Perfil (Profile), Grounding y Modelo (Model) [15]. No tiene estatus de

estandar, aunque ha sido remitida al W3C para su consideracion.
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En la actualidad, la dltima version es la 1.1, en la que se incorpora la capacidad de
utilizar reglas SWRL [16] para extender la expresividad de OWL en la descripciéon
semantica de las capacidades y del interfaz de un servicio Web. Esta nueva versién
permite ademas mejorar la definicion del flujo de trabajo entre cliente y servicio Web

(la coreografia de un servicio).

El funcionamiento de esta tecnologia consiste en una interaccién entre un agente
(aplicacion, otro servicio Web, una persona, etc.) que es capaz de descubrir un servicio
Web a través de su perfil pablico (owls:ServiceProfile). A partir de aqui, el agente
dispone de la informacién del proceso de negocio proporcionado por ese servicio Web
de manera que puede invocarlo mediante la informacién provista en el grounding

(owls:ServiceGrounding).
Conclusidn

Desde el punto de vista técnico, OWL-S es conceptualmente una alternativa viable y
el enfoque adoptado es sencillo y pragmatico facilitando su implantacién. También
cuenta con un buen nimero de herramientas en un estado mas o menos estable y con
las cuales se puede pensar en utilizar la tecnologia sin correr demasiados riesgos
técnicos. No obstante, desde la perspectiva B2B quedan algunos puntos y
responsabilidades sin asignar y de las cuales no se puede prescindir como pueden ser
las transacciones o la seguridad. Otros aspectos como la escalabilidad de la tecnologia
y la intervencién manual para gestionar los servicios Web cuestionan la viabilidad de

OWL-S en un entorno de ejecucion real.

3.1.3 WSDL

WSDL [17] es un lenguaje basado en XML [18] que permite describir los principales
aspectos de un servicio Web, incluyendo sus operaciones, gramética de los mensajes
recibidos y producidos por el servicio, y puntos de acceso del servicio (endpoints). Esta
tecnologia es el complemento de SOAP, el protocolo de intercambio de mensajes XML
entre distintos procesos. Si bien no es necesario utilizar WSDL para lograr la
comunicaciéon efectiva con un servicio Web, la disponibilidad de una descripcion
WSDL del servicio Web (habitualmente generada y publicada por la entidad que oferta
el servicio) facilita enormemente el desarrollo rdpido de los artefactos necesarios para

consumir el servicio.

A partir de una descripcion WSDL, resulta posible generar autométicamente los
stubs del servicio en el lado del cliente (en el caso de una invocacién estética), o la
composicion e interpretacion de mensajes al vuelo (en el caso de una invocaciéon
dindmica). La sintaxis de los mensajes XML intercambiados con el servicio Web se

define mediante una gramatica XML Schema.
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Por otra parte, WSDL ofrece s6lo una descripcion bésica del servicio, que deja fuera
cuestiones muy importantes desde la perspectiva empresarial, como la calidad de
servicio (QoS), la seguridad, la coreografia, etc. Para paliar esta situacion, ha aparecido
toda una serie de especificaciones conocidas como “WS-* stack”3. Finalmente, entre los
aspectos que forman parte de una descripcion WSDL, no se incluye la semantica.
Diversas propuestas como SAWSDL [19], WSDL-S o OWL-S han surgido para
enriquecer las descripciones de los servicios Web con seméntica que permita la
interpretaciéon automatica de la funcionalidad ofrecida por el servicio y los mensajes

que consume y produce.

Aunque WSDL 2.0 [20] aporta un buen ntimero de ventajas sobre la version
anterior, entre las que se incluyen una mayor estabilidad de la especificacion o soporte
para servicios Web REST, su despegue no estd siendo rdpido. Debido a la gran
cantidad de descripciones WSDL 1.1 actualmente existentes, las herramientas de
desarrollo de servicios Web estan adoptando WSDL 2.0 con mucha cautela. Mientras
tanto, la pujanza de los servicios Web basados en el paradigma REST ha restado

protagonismo a los servicios descritos con WSDL 1.1.
Conclusion

En el ambito de este trabajo resulta evidente que la construccién de un ecosistema
dindmico de servicios distribuidos exige algin mecanismo efectivo para documentar el
interfaz de estos servicios, de manera que sea posible simplificar la invocacién y
combinacion de los servicios. No obstante, no estd claro que WSDL sea la tecnologia
apropiada en este contexto, dado las peculiaridades de los entornos méviles y, sobre
todo, las diferencias entre los servicios web clasicos y los servicios del universo

inteligente.

3.1.4 BPMN

BPMN [21] es una representacion grafica que describe procesos de negocio
mediante flujos de trabajo (workflows). Es un estdndar para el modelado de procesos de
negocio y proporciona una notaciéon grafica para especificar procesos de negocio en un
diagrama de procesos de negocio (BPD), basada en una técnica de seguimiento de flujo
muy similar a los diagramas de actividad del lenguaje UML. El objetivo de BPMN es
permitir la gestion de procesos para usuarios tanto técnicos como empresariales
proporcionando una notacién que es intuitiva para los usuarios corporativos y también

es capaz de representar procesos semdnticos complejos. La especificacion BPMN

¥ WS-Security, WS-Policy, WS-Privacy, WS-Trust, etc.
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también proporciona la capacidad de traducir entre la notacion gréfica y los lenguajes

de ejecucién que irfan por debajo, particularmente BPEL.
Desarrollo del estudio
En BPMN existen cuatro tipos de categorias:

Los objetos de flujo son los elementos principales para describir acciones en BPMN

y se dividen en tres elementos:

Eventos: Representado con un circulo describe algo que ocurre. Existen dos tipos de
eventos, los que esperan recibir un mensaje para arrancar un proceso y los que generan
un mensaje cuando finaliza. Existen eventos de arranque (que activan el proceso), de
parada (representan el final del proceso) e intermedios (que representan algo que

ocurre durante la ejecucion del proceso).

Tabla 1. Tipos de evento en BPMN

Evento de Evento de parada Evento intermedio

arranque

O O O

Actividades: Representada como un rectdngulo con esquinas redondeadas describe

qué tipo de trabajo debe realizarse.

Tarea

Figura 4. Actividad en BPMN

Puertas de enlace: Representadas con forma de rombo indican los distintos caminos
en los que se divide o por los que se integra un determinado flujo dependiendo de las

condiciones especificadas.

Figura 5. Puerta de enlace en BPMN

Conexiones: Elementos que conectan objetos de flujo y que se dividen en tres tipos:
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Flujo de secuencia: Se representa como una flecha sdlida e indica el orden en que

deben ejecutarse las actividades.

Flujo de mensaje: Mediante una flecha de puntos indica los mensajes que se

intercambian los distintos participantes.

Flujo de asociacién: Mediante una linea de puntos representa los enlaces entre

objetos de flujo y los artefactos, que se estudiaran mas adelante.

_— O = == e ——

ccten et
. : Asociacion
Secuencia Mensaje

Figura 6. Conexiones en BPMN

Swimlanes: Su nombre viene de las pistas que se habilitan en una piscina para cada
nadador y es una préctica utilizada en diagramas de flujos donde se representa el

diagrama con distintas pistas en las cuales se asigna un participante en el proceso.

Artefactos: Permiten a los desarrolladores introducir més informacién dentro del

modelo o diagrama. De esta forma el diagrama se hace mas fécil de entender.

Existe la posibilidad de enlazar los modelos creados por esta notaciéon con otros
lenguajes mas enfocados a la ejecucion de eventos para poder llevar a la practica los
disefios de servicios creados en BPMN. Un objetivo clave para el desarrollo de BPMN
es crear un puente entre la notacion de modelado de procesos de negocios y los
lenguajes de ejecucion para los procesos que hay dentro de un sistema. Los objetos
graficos de BPMN, mas un buen ntiimero de atributos de estos objetos, se han mapeado
al Business Process Execution Language para Web Services [22] (BPEL4WS v1.1), el

estandar de facto para la ejecucion de procesos.
Implementaciones

Las implementaciones de esta notacion mds extendidas son el plugin para Eclipse
BPMN Modeler [23] y la herramienta Intalio [24], que se analizara en el apartado 4.1.5

iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Eclipse BPMN Modeler

Esta implementacién de la notacién BPMN constituye un editor de diagramas de

procesos de negocio para analistas, integrado en el entorno de desarrollo Eclipse.
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El primer BPMN Modeler fue desarrollado por Intalio en 2006. En 2008 fue
desarrollado como un componente de la plataforma de herramientas SOA (SOA Tools

Platform) pero evolucioné a subproyecto en 2008.

Existe diversa documentacion [25] acerca de esta herramienta que la hace facil de
utilizar. Ademads resulta sencillo extender el modelo definiendo nuevas propiedades,
anotando cédigo WSDL y produciendo cédigo ejecutable para BPEL u otros lenguajes

de workflow.
Conclusiones

Tras el analisis de esta tecnologia desde el punto de vista de su utilizacion para el

disefio de servicios se han extraido las siguientes conclusiones:

- No se ha encontrado ninguna herramienta para méviles que genere archivos
BPMN o que permita construir de forma grafica un diagrama de flujo por lo que
es poco probable que pueda utilizarse esta notacion para contribuir al
lenguaje de descripcion de servicios que necesitamos definir. Asimismo, la
ausencia en este lenguaje de caracteristicas de ejecucién le impiden formar parte
del SDL para la vista de ejecucién del servicio.

- A partir de las dos conclusiones anteriores se determina que la utilidad de este
lenguaje ira en la linea de proporcionar a los desarrolladores del SDL
informacién importante acerca del disefio de servicios. Esta informacién se ha
extraido del andlisis y se expresa a continuacion:

3.1.5 BPEL

Introduccion

BPEL (Business Process Execution Language) [26], en espafiol “Lenguaje para la
ejecucion de procesos de negocio” es un lenguaje basado en XML el cual ha sido
disefiado para permitir la composicion de tareas mediante computacion distribuida o
un entorno de granja de servidores. BPEL nace como evolucion de las especificaciones
WSEFL [27] (lenguaje de flujo de Servicios Web) de IBM y XLANG [28] de Microsoft.

BPEL es un lenguaje de orquestaciéon, no de coreografia [29], aunque en las
versiones actuales estd soportada. La principal diferencia entre orquestacion y
coreografia es el alcance. Podemos definir el alcance de un elemento como el &mbito de
actuacion de ese elemento sobre los demas. En el caso de la coreografia se ofrece un
alcance especifico a cada componente centrado en la vista de los mismos. Un modelo
de orquestacion, sin embargo, centra su alcance en el orquestador y abarca a todos los
componentes del sistema y sus interacciones asociadas, dando una vista global. La

distinciéon entre orquestacién y coreografia estd basada en analogias: la orquestacion
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describe el comportamiento del control central como un director de orquesta, mientras
que en la coreografia el comportamiento del control se distribuye entre cada
participante individualmente basdndose estos en eventos exteriores, como cuando en

una coreografia cada bailarin reacciona al comportamiento de su pareja.

Ademads de proporcionar facilidades para permitir enviar y recibir mensajes, las

ayudas del lenguaje de programacién de BPEL también proporcionan:

- Un mecanismo de correlacién de mensajes basado en propiedades.
- Variables codificadas en XML y WSDL

- Un modelo de lenguaje extensible basado en plug-ins que permite escribir
expresiones y peticiones en mdltiples lenguajes: BPEL soporta Xpath 1.0 por
defecto [30].

- Construcciones tipicas de la programacion estructurada como sentencias de if-else-
then, while, sequence (para ejecutar comandos en orden) y flujo (para permitir la
ejecucion de comandos en paralelo).

- Un sistema de campos para permitir el encapsulado de légica con variables locales,
manejo de eventos, fallos, etc.

- Campos serializados para controlar el acceso concurrente a las variables.

Utilizacion de BPEL para este proyecto

BPEL se propone como lenguaje de descripciéon de servicios ofrecidos por la
plataforma de estudio. En realidad se debe considerar a BPEL como una especificacion
estdndar para la descripciéon de la ejecucion de procesos de negocio. La necesidad de
definir un lenguaje de descripcién de servicios que aporte una vista de ejecuciéon al
servicio, de modo que pueda ser interpretada por un motor en tiempo de ejecucién
podria estar resuelta si se determina que BPEL es un lenguaje adecuado para este fin.
Ademas, no debe considerarse el lenguaje de manera aislada, porque las
implementaciones de BPEL son en realidad motores que implementan la especificacion
BPEL (por ejemplo la BPEL4WS2.0) y que sirven como intérpretes del lenguaje
permitiendo ejecutar los modelos disefiados (con extension .bpel). Ademads este tipo de
implementaciones integran herramientas para transformar los modelos escritos en
BPEL a otros lenguajes ejecutables mediante maquinas virtuales como Java. En el
apartado del desarrollo del estudio se comprobara si BPEL cumple con los requisitos
exigidos para ser utilizado en el sistema o si, por el contrario, se debe buscar otra

solucion que se adapte mas a las necesidades del proyecto.
Relacion entre BPEL y BPMN
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BPEL, tal y como se ha estudiado, no posee una notacioén grafica estandar ya que el
Comité Técnico de OASIS [31] consider6 que no entraba en el alcance de la
especificaciéon. Se ha propuesto que el lenguaje BPMN se utilice como herramienta
gréfica para representar descripciones de procesos BPEL. Como ejemplo de utilizacién
de esta alternativa, la especificacion BPMN incluye una conversién informal y parcial
de BPMN a BPEL. Una conversion mas detallada puede ser llevada a cabo por
herramientas especializadas, algunas de ellas gratuitas como BPMN2BPEL y otras de

cariz corporativo como Intalio, que se estudiara en este mismo apartado.

De todos modos, el desarrollo de estas herramientas ha mostrado diferencias
fundamentales entre BPMN y BPEL. En algunos casos estas diferencias son insalvables,
y no permiten generar cédigo BPEL legible para los modelos. Un problema mayor
surge a la hora de mantener los modelos actualizados, ya que cualquier cambio que se

haga en uno de ellos serd propagado al otro.

A continuacion tenemos un segmento de un proceso de negocio que marca el mapeo
con BPEL4WS.
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Figura 7. Conversiéon BPMN a BPEL

Implementaciones de BPEL
ActiveBPEL

Motor open-source (GPL) que implementa la especificacion BPEL4WS 1.1 y
BPEL4WS2.0 estandar. La empresa Active Endpoints, que comercializa versiones
“avanzadas” del mismo, se encarga de su mantenimiento actualmente. Es una
interesante iniciativa para acercar los mundos de los procesos de negocio y los

servicios web al Open Source.
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ActiveVOS

Herramienta comercial creada por Active Endpoints que proporciona un conjunto
de herramientas para la orquestaciéon de servicios y el modelado de procesos de
negocio. Una de las caracteristicas mas destacadas es la posibilidad de crear modelos

BPMN que pueden ser convertidos directamente a BPEL.
Intalio BPM

Soluciéon propuesta por la compafifa Intalio. Plataforma de cédigo abierto
construida sobre la herramienta de modelado BPMN de Eclipse (Eclipse STP BPMN
modeler) y sobre el motor BPEL de Apache (Apache ODE BPEL Engine). Proporciona
todos los componentes requeridos para el disefio, despliegue y administracién de los

procesos de negocio mas complejos

La herramienta Intalio se compone basicamente de un Editor gréfico (basado en la

plataforma Eclipse) y de un motor de ejecucion (de BPEL 2.0, basado en J2EE).
Sliver

Sliver es un motor de ejecuciéon de workflows escritos en BPEL que soporta una
gran variedad de dispositivos desde los teléfonos moéviles hasta los sistemas de
escritorio [32] [33]. Tiene una versiéon para J2Se y otra para J2ME, que soporta

dispositivos que tienen librerias de MIDP v2.0 o posterior.

Sliver pone de manifiesto la problematica de ejecutar motores de BPEL en entornos
moviles, ya que existen tanto limitaciones hardware (alto consumo de memoria y
procesador de los motores BPEL convencionales) como limitaciones software

(implementaciones disefiadas para J2SE y no para J2ME/MIDP).

Sliver intenta resolver estos problemas, proporcionando una clara separacién entre
las comunicaciones y el procesado. Ademads, Sliver s6lo depende de las librerias
externas, las cuales estdn disefiadas para entornos méviles. En la siguiente figura se

puede observar la arquitectura de Sliver:
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Figura 8. Arquitectura de Sliver

En el nivel mas bajo la capa de transporte envuelve varios medios y protocolos de
transporte proporcionando una interfaz al nivel superior. La capa de transporte
intercambia mensajes en XML que se encargan de descodificar las capas de XML Parser
y SOAP Parser. La capa de BPEL Parser se ayuda de la XML Parser para convertir

documentos BPEL proporcionados por el usuario en procesos ejecutables concretos.

Conclusiones

Ventajas de la utilizaciéon de BPEL

BPEL se ha propuesto como una alternativa muy aconsejable para formar parte del
lenguaje de descripcion de servicios que quiere definirse en este trabajo. Las ventajas

de su utilizacion se enumeran a continuacién:

- Lenguaje maduro y estandar. Sintaxis clara y especificaciones abiertas.
Utilizado comtnmente para el disefio de procesos de negocio.

- Posee una implementaciéon del motor para méviles, Sliver, estudiada en el
apartado anterior.

- Podria ser valido para la vista interpretada del SDL de un servicio ya que
pemite la invocacion de servicios. Para el caso de estudio estos servicios seran
en realidad componentes, y se invocaran en tiempo de ejecucion.

Inconvenientes de la utilizacion de BPEL

- No es util como lenguaje de descripcion de servicios para la vista de
descripciéon ya que no esta disefiado especificamente para desplegar
graficamente un servicio. En este asunto la notacion BPMN es mas completa.

- La invocacién a servicios se realiza mediante comandos SOAP por lo que, de
alguna forma el protocolo SOAP debera estar presente en las comunicaciones
entre componentes. Aunque el acceso mediante REST es posible no estd muy
desarrollado y puede traer complicaciones.
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- Aunque se ha estudiado una implementaciéon de BPEL para méviles, sélo
consiste en el motor y no en ningtn editor ni generador de c6digo BPEL por lo
que su aplicabilidad es limitada. Ademads, Sliver es una implementacion muy
poco conocida, no estd muy madura y el soporte de la comunidad es minimo.

Como conclusién final, debido a las ventajas e inconvenientes expuestos, BPEL se
tendrd en consideracion a la hora del disefio de un lenguaje de descripcién de la vista
interpretable de un servicio y més concretamente su implementacién de motor para
moviles, Sliver. Sin embargo, no se utilizara toda la funcionalidad que ofrece BPEL sino
que se ofrecera un subconjunto de elementos de su sintaxis que se corresponda con los

requisitos impuestos por los servicios a crear desde el entorno de creacion.

3.1.6 SCA

SCA (Service Component architecture) [34] es una nueva iniciativa que propone una
arquitectura de servicios mas adecuada a los principios de la arquitectura orientada a
servicios. Esta basada en la idea de que una funcién de negocio se compone de un
conjunto de servicios, que estdn ensamblados unos con otros para crear soluciones que
satisfacen una necesidad de negocio concreta. SCA es un modelo basado en SDO
(Service Data Objects) el cual proporciona una API tnica que unifica la programacién
de datos de distintas fuentes para acceder a fuentes de datos heterogéneas y convierte a
las aplicaciones, herramientas y frameworks en elementos mas facilmente accesibles,

legibles, actualizables y comprobables.

El modelo de ensamblado de SCA [35] consiste en un conjunto de artefactos que
definen la configuraciéon de un dominio SCA desde el punto de vista de las
composiciones, las cuales contienen los componentes de servicios ensamblados, las

conexiones y los artefactos relacionados, que describen cémo estan enlazados.

El artefacto basico de SCA es el componente, que es la unidad bésica de
construccion. Un componente consiste en una instancia configurada de una
implementacion, donde se define como implementacion el trozo de cédigo que
proporciona una funcionalidad. Esta funcionalidad es ofrecida por otros componentes
como un servicio. Las implementaciones pueden depender de servicios
proporcionados por otros componentes, estas dependencias son llamadas en este
lenguaje referencias. Las implementaciones tienen propiedades configurables, que son
datos que influyen en las operaciones. El componente configura la implementacién
proporcionando valores a las propiedades y resolviendo las referencias a los servicios

proporcionados por otros componentes.
Desarrollo del estudio
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Los elementos que describen el contenido y los enlaces de una aplicacion son
llamados “composites”. Los composites pueden contener componentes, servicios,
referencias, declaraciones e informacién que describe las conexiones entre estos
elementos. Ademas pueden enlazar componentes creados en distintas tecnologias ya

que los composites constituyen implementaciones de estos componentes.

SCA define un formato de archivo en XML para la representacion de sus artefactos.
Ademés, estos artefactos y la forma de relacionarse entre ellos se representan mediante

diagramas. Existen tres tipos de artefactos:

- Los servicios, dibujados en verde, son funcionalidades ofrecidas por las
implementaciones de otros componentes con los que éste esta relacionado.
Determinan la entrada del componente.

- Las referencias, dibujadas en morado constituyen las relaciones de este
componente con los demés. Determinan la salida del componente.

- Las propiedades son parametros configurables que influyen en las
operaciones. Pueden asemejarse a las opciones de personalizaciéon que
existiran en alguno de los componentes utilizados en tiempo de creacion.

El acceso a capacidades del entorno también estaria descrito a través de este modelo
de componente. Como puede verse en la siguiente figura un componente del estilo del
descrito arriba puede conectarse a través de sus entradas y salidas a otros servicios o
componentes. Por lo tanto y por poner un ejemplo, una salida de un componente de
generacion de audio puede ser utilizada por otro componente que almacene el flujo de

audio o por una capacidad, que reproducira el flujo a través de un altavoz.

MyValueComposite2

Figura 9. Composiciéon en SCA

Como se puede observar existe una diferencia de concepto entre el modelo de
composicion SCA y el modelo de composicién definido en este trabajo y es que existen

algunos componentes que desde un primer momento van ligados a capacidades
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(servicios en SCA). Para ello existe el concepto de “autowire” (autocableado), por la

que se simplifica el ensamblado de componentes.
Conclusiones

En este apartado se exponen las ventajas y desventajas del uso de SCA como

lenguaje de descripcion de servicios para este trabajo:

Ventajas del uso de SCA

- Gracias al modelo de componentes descrito durante el desarrollo del estudio
este lenguaje cumple las especificaciones para ser utilizado como lenguaje de
descripciéon de la “vista descriptiva” de un servicio. Al contrario de otros
modelos de descripcién de servicios, el modelo impuesto por SCA describe un
servicio en tiempo de creacion como un conjunto de componentes,
relacionados entre si y que admiten una serie de propiedades o
personalizaciones. Ademds SCA permite generar una versién ejecutable del
modelo sin ninguna transformacion intermedia, al contrario que otros
lenguajes de modelado centrados en 1 disefio como UML o BPMN.

- El concepto de “smart-wire” es muy potente. El hecho de conectar servicios
productores con servicios consumidores sin necesidad de que la conexién sea
contra un Unico punto permite que existan lugares de conexién donde se
recojan elementos del sistema que no sean facilmente conectables al resto de
componentes, como los mecanismos de seguridad, auditoria, etc. Estos
elementos podran ser considerados propiedades de los conectores en vez de
proveedores o consumidores de servicios. Al mantener estos elementos como
propiedades de los conectores su utilizacion resulta mas comprensible para un
usuario no experto ademas que, al establecer las politicas de seguridad en los
conectores el impacto de un cambio en las politicas de seguridad no implica
redisefiar el servicio y por tanto el cédigo l6gico de un servicio no se modifica.

Inconvenientes del uso de SCA

- Como lenguaje centrado en disefio s6lo participa en aspectos concretos
relacionados con el tiempo de ejecucion. El uso de este lenguaje como
alternativa para la definicién de la vista interpretable de un servicio puede
limitar las capacidades de la vista ejecutable una vez generada en el entorno de
ejecucion.

- La idea de soportar composicion multilenguaje complica mucho esta
arquitectura, aunque la capacidad de poder conectar, por ejemplo, un
componente escrito en Java con otro escrito en C++ no esta soportada. En la
dltima revisiéon de este lenguaje se recomienda a los desarrolladores de
componentes que les provean de una interfaz WSDL si van a proporcionarlo al
sistema de manera remota.

- En general parece que se han detectado problemas con la utilizacién de SCA
sobre entornos Java, y en especial sobre el API JSR-181, JAX-WS y EJB 3.

- No existen implementaciones para moéviles.
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3.2 Arquitecturas de servicios

3.2.1 Introduccion

En este apartado se van analizar las arquitecturas de servicios existentes, intentando
particularizar el estudio para dispositivos moviles. Estas arquitecturas siguen el
modelo SOA, que basdndose en las tecnologias de aplicaciones distribuidas y disefios
orientados a objetos, aglutinan a servicios desarrollados en distintas tecnologias que se

comunican a través de un interfaz comdn.

Los servicios Web son los mecanismos que se estdn imponiendo en los tdltimos
tiempos a la hora de publicar aplicaciones y servicios en Internet, y por tanto, son una
parte fundamental de las Arquitecturas tipo SOA. Dentro de las arquitecturas de
servicios basadas en servicios Web, existen dos grupos fundamentales, arquitecturas
basadas en SOAP (Simple Object Access Protocol) y las basadas en el modelo REST

(Representational State Transfer).

En primer lugar se analizard el modelo SOA y se mencionardn distintas
arquitecturas SOA existentes y posteriormente se analizard el modelo REST, que es la
alternativa principal a SOAP y a WSDL. REST destaca por una gran ligereza y
flexibilidad lo que le ha permitido formar parte de grandes sistemas como Google o
Facebook.

3.2.2 Arquitectura SOA

La arquitectura orientada a servicios es tanto un marco de trabajo para el desarrollo
de software como un marco de trabajo de implantaciéon. Las metodologias de
desarrollo de software orientadas a servicios han tenido en los tltimos tiempos una
gran aceptacion apareciendo, tanto en entornos académicos como en el mundo
empresarial, multitud de arquitecturas de referencia para soluciones SOA junto con su

correspondiente metodologia de desarrollo de software.

Estas metodologias son dtiles para los proyectos de integraciéon de aplicaciones
empresariales (EAI) y el desarrollo de sistemas Business to Business (B2B). Algunos

ejemplos de estas metodologias son:

e SAE - Service Architecture and Engineering (CBDI) [36]
e SMART - Service Oriented Migration and Reuse Technique (SEI) [37]

e SOAD - Service-Oriented Analysis and Design (IBM) [38]
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e SODA - Service-Oriented Development of Applications (Gartner) [39]
e SOMA - Service-Oriented Modelling and Architecture (IBM) [40]

e RUP para SOA (IBM) [41]

De forma resumida, podemos decir que la arquitectura orientada a servicios (SOA)
es un enfoque para la construccién de sistemas software donde la funcionalidad se
agrupa en procesos de negocio y se empaqueta como servicios auténomos e inter
operables. Por tanto, generalizando, una arquitectura SOA describe la infraestructura
IT que permite a diferentes aplicaciones intercambiar datos entre si, cuando éstos

estan ejecutando esos procesos de negocio.

SOA supone una estrategia general de organizacién de los elementos de IT, de
forma que una coleccién de sistemas distribuidos y aplicaciones complejas se pueda
transformar en una red de recursos integrados simplificada y flexible. SOA establece
un marco de disefio para la integracién de aplicaciones independientes de manera que
desde Internet pueda accederse a sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como
servicios. La solucién final se compone, en general, de servicios desarrollados en
diferentes lenguajes de programacion, ubicados en plataformas muy dispares, con

distintos modelos de seguridad y procesos de negocio.

Service Provider

Publish, Unpublish, Update Invoke, Bind

Service Broker Discover Service Requester

Figura 10. Modelo orientado a servicios

A continuacién se presenta una tabla con las ventajas y desventajas derivadas de la

implantacién de una arquitectura SOA:
Tabla 2. Ventajas y desventajas de la utilizacion de SOA

SOA

VENTAJAS Facil de utilizar debido a la madurez de la
tecnologia.
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Alta interoperabilidad y escalabilidad.

Envolver APIs escritas en diferentes lenguajes es
sencillo.

Incrementa la privacidad mediante el uso de
estandares WS-*.

Alto gasto computacional debido a la necesidad
de procesado en la interpretacion de los mensajes

DESVENTAJAS @ XML.
Baja optimizacién del espectro debido al uso de

grandes cabeceras en los mensajes SOAP.

Como puede verse en la tabla, los problemas de SOA tienen bastante importancia de
cara a una implementacién en un ambiente movil. Es necesario tener en cuenta que la
optimizacion de los recursos en una solucién mévil es de vital importancia debido a la
naturaleza de la misma (problemas de bateria, perdida de conexién, etc.). Sin embargo,
la continua mejora en la capacidad de procesado de los dispositivos méviles junto con

el aumento del ancho de banda en redes méviles puede mitigar este efecto negativo.

3.2.3 OSGi

La tecnologia OSGi [42] (Open Service Gateway initiative) proporciona un entorno
de desarrollo basado en Java y compatible 100% con J2ME (Java 2 Mobile Edition). Este
entorno de desarrollo permite manejar componentes dindmicos y las interacciones
entre estos y, demds, permite a los desarrolladores administrar remotamente el ciclo de
vida de las aplicaciones. Por ejemplo, se puede instalar, desinstalar, ejecutar o detener

cualquier aplicacién desplegada como componente de OSGi.

El “framework” de OSGi fue disefiado inicialmente para ser utilizado en
dispositivos con gran porvenir comercial, ya que necesitan ejecutar una gran variedad
de software. Este es el caso de puertas de enlace domésticas (set-top boxes),
dispositivos para la automocién y dispositivos PDA (Personal Digital Assistant).
Conforme se ha ido descubriendo la potencia de esta tecnologia su utilizacién se ha
situado mas alld del contexto de puerta de enlace. Por ejemplo, OSGi ha sido
seleccionada como la tecnologia que constituye el niicleo de la plataforma de desarrollo

Eclipse y como la base de aplicaciones empresariales como Java EE Spring.

Las aplicaciones en OSGi estdan empaquetadas en forma de bundles, que en realidad
tienen el formato de un archivo JAR. Como un bundle de OSGi estd completamente
autocontenido (ver caracteristicas de los contenedores), toda la informacién necesaria
para que el bundle funcione debe permanecer dentro del propio bundle. En este caso

estd contenida en un archivo de manifiesto (MANIFEST.MF).
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Para que un bundle pueda exportar sus servicios al resto de la plataforma o para
que pueda utilizar los servicios que ofrecen los demas bundles estos servicios deben
estar registrados. Para que los servicios registrados estén disponibles, los bundles que
los implementan deben estar instalados en la plataforma. A partir de ahora hablaremos
del estado de un bundle cuando nos refiramos a la situacion en la que se encuentra
dentro del framework de OSGi.

Conclusiones

La tecnologia OSGi define una plataforma de composicion y provisiéon de servicios
con caracteristicas muy similares a la plataforma que disefiamos en este trabajo. Por
tanto, se utiliza esta tecnologia para la evaluacién y la validacién de la plataforma,
como podra verse en la seccién 5 Definicién de arquitectura genérica para la provision

de servicios.

De todas formas, se han detectado algunas carencias en esta tecnologia, ya que por
ahora no existen soluciones para la gestion de componentes que no existen en la
plataforma. Un escenario simple con dos componentes que intercambian datos puede
ser simulado por un framework OSGi con dos bundles, uno como proveedor de datos
y el otro como consumidor. Para realizar el intercambio de datos el bundle proveedor
debe declarar un servicio para que el consumidor pueda buscarlo segiin un filtro
basado en propiedades de los bundles. De hecho, utilizando esta tecnologia
necesitamos lidiar con limitaciones en el lado proveedor (falta de dinamismo en la
declaracion de propiedades de un servicio) y en el lado consumidor (pobre
expresividad en la declaraciéon de los filtros). Por eso, se requiere extender la
plataforma OSGi con algunos mecanismos que contribuyen a establecer las conexiones
entre componentes de forma apropiada. Estos mecanismos se describirdn en la secciéon
5.

3.2.4 REST

REST (Representational State Transfer) es un modelo de arquitectura de software
para sistemas distribuidos. Este término se originé en el afio 2000, en una tesis doctoral
sobre la IWeb escrita por Roy Fielding [43], motivado por crear un modelo representativo
de como deberia funcionar la Web y que sirviese de guia para los protocolos estandar

Web existentes.

REST pretende crear una serie de principios que puedan describir la arquitectura de
la Web, identificar problemas existentes, comparar soluciones alternativas y asegurarse
de que las extensiones de los protocolos no violan las restricciones que hacen que la
Web sea ttil.
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El término REST, en principio, describia un conjunto de principios de arquitectura
software para sistemas distribuidos, en la actualidad se utiliza en un sentido mas
amplio para describir cualquier interfaz Web basada en XML y HTTP, sin las
abstracciones adicionales de protocolos basados en patrones de intercambio de

mensajes (como por ejemplo SOAP).
Conceptos y definiciones sobre las que se basa el modelo de REST:

- Recursos: Entidades de informacién. Por ejemplo una pagina Web HTML, un
documento XML, un Servicio Web, un dispositivo fisico, etc.

- Representacion de los recursos: Es un reflejo o “imagen” del recurso en el
instante en el que el cliente lo solicita.

- URLs para identificar los recursos: Cada recurso debe ser identificado por
una URL dnica.

Conclusiones

REST es una alternativa de disefio de servicios web con una menor dependencia en
middleware que otras tecnologias como SOAP y WSDL. En cierta medida, REST supone
una regresiéon a los primeros estandares de Internet (URI y HTTP) anteriores a la

aparicion de los grandes servidores de aplicaciones.

Al basarse en XML sobre HTTP es una interfaz muy flexible que permite que tanto
aplicaciones internas como aplicaciones basadas en AJAX (JavaScript Asincrono + XML)
puedan conectarse, ubicar y consumir recursos. Debido a esta combinacién con AJAX,

REST genera tanta atencién hoy en dia.

Resulta muy flexible el poder exponer los recursos del sistema con un API REST, de
manera que ofrezca datos a distintas aplicaciones, formateados de forma diferente.
REST ayuda a cumplir con los requerimientos de integracion, que son criticos para
construir sistemas en donde los datos tienen que poder combinarse féacilmente

(mashups) y extenderse.

3.3 Arquitecturas de red

Las arquitecturas de red definen las tecnologias utilizadas para proveer un servicio
y la red en la cual se ofrecera. Las arquitecturas de red abordan los problemas de una
manera global, a la vez que ayudan a planificar, evaluar y seleccionar los distintos
componentes necesarios para que un sistema funcione correctamente, ademas de las
consecuentes necesidades de interoperabilidad que puedan surgir en la

implementacion.
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Dependiendo del tipo de servicio, sus caracteristicas y complejidad, se pueden
utilizar una o varias arquitecturas de red que provean una solucién especifica para
cada capa que lo componga, por lo tanto, las arquitecturas de redes son necesarias ya
que regulan el disefio, construccién, administracién y operaciéon de una red de
comunicacion. Este andlisis permitira contrastar el estado del arte de las distintas
arquitecturas de red, su viabilidad, y las ventajas que pudieran ofrecer al ser aplicadas

al proyecto.

3.3.1 IMS

IMS [44] es un sistema de control de sesién disefiado con tecnologias de Internet
adaptadas al mundo moévil, que hace posible la provision de servicios moviles
multimedia sobre conmutacién de paquetes (servicios IP multimedia). El Subsistema
Multimedia IP (IP Multimedia Subsystem) forma parte del ntcleo de la arquitectura de
las redes de siguiente generacion. Estas redes son capaces de proporcionar servicios

multimedia fijos y méviles.

El IMS utiliza protocolos estandar del IETF, aunque adaptados a los requisitos de
los operadores publicos, que entre otros factores incluyen el soporte regulatorio de los
diferentes paises y las facilidades de interconexién de diferentes operadores del mismo
o diferentes paises. Si bien estas capacidades de interconexién se limitan
fundamentalmente a las facilidades basicas, ya que los servicios avanzados sufriran de
problemas de interoperabilidad debido a los mecanismos utilizados para

implementarlos y negociarlos.

Sin embargo el aspecto mas relevante que podemos citar del IMS es la separaciéon
entre los niveles de aplicacion, el de gestion de Servicios y la capa de transporte, junto
con la definicién de puntOs de referencia con las redes de acceso y otras redes de

comunicaciones, como pueden ser la red telefénica convencional.

Estos puntos hacen el IMS una arquitectura flexible y adaptable a cualquier entorno,
por lo que ha sido utilizada como base para redes diferentes de las redes moviles

europeas para las cuales fue originalmente disefiado, y exportado a otros entornos.

3.4 Desarrollo movil

En este apartado se describen las tecnologias que se van a utilizar para el desarrollo

de una plataforma moévil de despliegue de servicios.
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3.4.1 Java Micro Edition (JME)

JME es un subconjunto de la plataforma Java, de Sun Microsystems. Provee de los
API’s necesarios para la programaciéon de pequefios dispositivos de consumo como

pueden ser PDA’s, teléfonos méviles, etc.

JME no es propiamente un sistema operativo, sino una plataforma de desarrollo, y
la maquina virtual (VM) que ejecuta las aplicaciones puede estar implementada sobre
Symbian, Windows Mobile, etc. Sin embargo, en numerosos terminales de gama
media/baja, que utilizan sistemas operativos propietarios y cerrados (como algunas de
las mencionadas en el apartado de Linux), es la tinica plataforma que permite afiadir
aplicaciones de terceros. Por otro lado, se trata con diferencia de la plataforma de

desarrollo mas extendida en el parque de terminales moviles.
LWUIT

Para programar interfaces gréficas en JavaME hay dos opciones: usar los
formularios o usar el canvas. El primero es mucho muy basico. Provee muy pocos

elementos para hacer una Ul por lo que las aplicaciones hechas asi, son poco atractivas.

La solucién a un buen nimero de estos problemas nos la proporciona la libreria
LWUIT (Lightweight Ul Toolkit for Java ME), que estd inspirado por Swing. LWUIT
permite crear aplicaciones modernas, agradables, al mismo tiempo que hace maés

sencilla la adaptacion de las mismas a los diferentes terminales moviles.

3.4.2 Flashlite

Permite a los desarrolladores proveer a los consumidores experiencias completas de
navegaciéon Web, video, y un compendio de contenidos interactivos. Flash Lite permite
crear aplicaciones méviles de forma sencilla y rapida, lo que permite seguir las rapidas

variaciones del mercado y adaptarse a él.

La integracion entre Flashlite y JME puede lograrse a través de iniciativas como la

del proyecto Capuchin.
Capuchin

La iniciativa de Sony Ericsson conocida como proyecto Capuchin [45], permite a los
desarrolladores combinar la riqueza de J2ME y Flash Lite conjuntamente encapsulando
Flash Lite en las aplicaciones J2ME. Esto se hace posible mediante el API Capuchin y la
herramienta Swf2Jar que permite ver Flash Lite como la capa de presentacién y J2ME
como la capa logica de aplicaciéon. Viéndolo de esta forma, las herramientas Flash
pueden usarse para disefiar la UI mientras todavia tienen acceso a los servicios del

dispositivo mévil a los que también tiene acceso J2ME.
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El proyecto Capuchin obtiene las ventajas de Flash en cuanto a la velocidad de
desarrollo del UlI, utilizando las grandes herramientas que nos ofrece, mientras que
también se beneficia de Java en cuanto a seguridad, disefio de servicios y a su
estructura para la posterior distribucién. El primer dispositivo en el que podemos

observar el proyecto Capuchin integrado es el Sony Ericsson C905.

3.5 Mecanismos de busqueda y descubrimiento de servicios

En este apartado se describen los mecanismos de descubrimiento mas habituales
que existen actualmente y que puede ser interesante estudiar para su aplicacion en un

entorno de movilidad.

3.5.1 SDP

SDP [46] (Service Discovery Protocol) es un protocolo definido en Bluetooth que
proporciona un mecanismo para descubrir qué servicios ofrece un dispositivo través
de la interfaz Bluetooth. Cada dispositivo Bluetooth mantiene un servidor SDP
escuchando en un puerto conocido. Este servidor contiene la lista de servicios que el
dispositivo ofrece asi como informacién relacionada con dichos servicios (p.e. en qué
puerto estd disponible el servicio). De esta forma un dispositivo cliente puede
preguntar por un servicio determinado al servidor (o incluso por la lista de servicios
disponibles) y éste retornarle toda la informacién necesaria para llevar a cabo la

conexion.

3.5.2 UPnP SSDP

UPnP SSDP [47] (Simple Service Discovery Platform) es un protocolo de
descubrimiento en redes de 4rea local que forma parte de la pila de protocolos de
UPnP. UPnP SSDP es utilizado por la tecnologia UPnP para el descubrimiento de los
servicios en la red, sin necesidad de repositorio central de descripciéon de servicios.
Para ello los dispositivos utilizan mensajes multidifusiéon o unidifusién sobre UDP
para anunciar sus servicios. En una red IP, los dispositivos pueden autoconfigurar su

direccion IP ante la ausencia de un servidor DHCP.

3.5.3 JINI - Apache River

Jini [48], Apache-River [49] es una arquitectura distribuida basada en Java y que
permite el descubrimiento de los servicios disponibles en el sistema distribuido. Ha
sido desarrollada por Sun Microsystems y pretende automatizar la creacién y

administraciéon de la red formada por federaciones de méquinas virtuales Java.
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Tras no alcanzar la repercusion esperada el proyecto quedé durante un tiempo
abandonado, hasta que volvié a resurgir de mano de la “Apache Software Foundation”
[50] bajo el nombre de “Apache River”. Actualmente se encuentra en la “Apache
Incubator” a la espera de que en préximas revisiones se compruebe la viabilidad del

mismo y pase a formar parte definitivamente de la Apache Software Foundation.

3.5.4 Conclusiones

Del estudio del estado del arte para el descubrimiento en el entorno prosumer en
movilidad se desprende que para realizar un descubrimiento en este entorno,
indiferentemente de si estamos en proximidad o en red, parece més apropiado el uso
de mecanismos de descubrimiento basados en arquitecturas con directorios, como es el
caso de SDP, Jini, UDDI Ya que este tipo de arquitecturas nos permiten un ahorro
considerable en el ancho de banda consumido por el mecanismo en el intercambio de
mensajes necesario para llevar a cabo el descubrimiento, algo que va a resultar crucial
en el entorno de movilidad donde la conectividad puede ser limitada en algunas

situaciones.

3.6 Mecanismos de publicacion y registro de servicios

Los mecanismos de publicacion de servicios usados en la actualidad se centran
fundamentalmente en la publicacion en un registro centralizado de la descripcion y
forma de acceso a dichos servicios. Estos registros pueden ser accedidos por clientes
para conocer que entidades proporcionan servicios, que servicios proveen, las

caracteristicas de estos servicios y como y dénde acceder a ellos.

3.6.1 UDDI

UDDI [51] es el protocolo Universal de Descripcién, Descubrimiento e Integraciéon
aprobado como estandar por OASIS. Se trata de un miembro clave de la pila de
Servicios Web y define un método estdndar para la publicacién y descubrimiento de
componentes software basados en red dentro de la arquitectura orientada a servicios
SOA.

El registro UDDI nos proporciona el estandar apropiado para el registro de
servicios. Cabe mencionar que UDDI almacena, y por lo tanto devuelve, los WSDL que
describen los servicios que son alojados en él, para que el cliente sepa como acceder al

servicio prestado por el proveedor de dicho servicio.

Por lo tanto en nuestro caso, siguiendo la especificacion de UDDI almacenaremos

nuestro propio SLD creado para la plataforma disefiada y en cierto modo puede que el
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comportamiento del registro cambie al cambiar las funcionalidades o inteligencia que

residira en dicho registro.

3.7 Herramientas de creacion de servicios

En esta seccion se identifican las herramientas mas actuales y que han causado
mayor impacto en el &mbito de la creacién de servicios por parte de usuarios. En este
estudio nos centraremos en las aplicaciones para moviles, para ajustarnos a los criterios

establecidos al definir el entorno del trabajo (usuario prosumer en movilidad).

Las herramientas analizadas pueden clasificarse en dos grupos. El primero de ellos
describe las herramientas disponibles para la creacién de pequefias aplicaciones y el

segundo las herramientas que gestionan Widgets en el entorno moévil.

3.7.1 Herramientas para la creacion de pequeiias aplicaciones

Hoy en dia cada vez resulta mas necesario utilizar el mévil “para algo mas que para
llamar”, el usuario del terminal busca ya no que su terminal sea el que mas gadgets
tenga (GPS, WiFi, acelerémetro, radio...) si no que con este pueda realizar todas
aquellas funciones que se le ocurran y que supongan un aprovechamiento méximo de

la capacidad del mismo.

A continuacién se presenta una pequefa lista de posibles herramientas para la
creacion de pequenias aplicaciones (o juegos,) tanto en entorno fijo como mévil, que se
han tenido en cuenta previamente a la realizacion de este apartado y que han servido

de base a la eleccién de la herramienta objetivo del estudio (MoBots):

- MyGame [52]: herramienta para la creacion de juegos en flash afiadiendo fotos
desde entorno Web.

- Scratch [53]: creacién de proyectos pequefios en JAVA tales como juegos,
herramientas matemadticas, presentaciones, puzzles, ilusiones Opticas,
traductores, etc. Requiere la descarga de un instalable para la creacion de los
proyectos a compartir.

- Long Jump [54]: permite crear aplicaciones de baja complejidad online sin
tener conocimientos de programacién (calendarios, agendas, listas, hojas de
calculo...).

- Zoho [55]: Herramienta que permite la creacion de aplicaciones a usuarios sin
conocimientos de programaciéon mediante el uso de formularios.

- Mobots [56]: herramienta para generar aplicaciones para el movil que
posteriormente se puedan compartir. Orientada a usuarios sin conocimientos
de programacion. Es necesario descargarse el software de desarrollo que en
principio sélo esta disponible para plataformas Symbian de tercera generacion.
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Mobots

MoBots [56] es una herramienta que permite la creaciéon de pequefas aplicaciones en
un terminal moévil. MoBots son pequefias aplicaciones que se pueden crear a través de
una interfaz muy sencilla para el usuario y que se ejecutan de manera automatica en
determinadas situaciones y ante una lista de eventos concretos, de ahi su nombre
“Mobile Robots” o Mobots.

Esta herramienta resulta bastante simple ya que contiene solamente tres bloques

para construir dichas aplicaciones:

- Eventos: bloques de color amarillo que representan eventos capaces de
despertar la ejecucion del Robot en cuestion (p.e. el reloj, llamadas o mensajes
entrantes, encontrarse en una determinada localizacién o en un rango de
bluetooth...).

- Condiciones: bloques de color verde que representan las condiciones que se
deben de dar cuando un MoBots recibe el evento anterior para permitir la
ejecucion de una tarea, como por ejemplo el perfil que debe estar activo, la
hora, la localizacion...

- Comandos: bloques de color azul que representan las acciones que tendran
lugar cuando ocurre todo lo anterior (p.e. vibracion, una llamada, envio de un
mensaje...).

De esta forma, es posible crear pequenas aplicaciones que realicen autométicamente
y sin interacciéon directa del usuario, ciertas operaciones en base a unas condiciones
previas concretas. Esta creacion se realiza mediante la adicién de los tres tipos de

bloques anteriormente comentados, sin mas que interaccionar con las teclas del moévil:

@ Edicion de bloques
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X

dificar Atras

Figura 11. Interfaz de creacion de robot en la herramienta MoBots

- Bloques amarillos: eventos que van a despertar al MoBots en cuestion (p.e. una
llamada, un mensaje entrante, una localizacién...)
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- Bloques verdes: condiciones que se deben dar para que al llegar el evento se
realice el comando posterior.

- Bloques azules: comandos que realizard el terminal moévil una vez verificados
los dos bloques anteriores.

3.7.2 Herramientas para la gestion de Widgets en entorno movil

Un Widget [57] es una pequeia aplicacién que es ejecutada mediante un motor de
ejecucion especialmente disefiado para estos Widgets. Estos elementos destacan por su
enorme sencillez, su gran vistosidad y su facil acceso. Las funcionalidades que
implementan son de naturaleza distinta: relojes, calculadoras, previsualizacion de

correo electrénico, noticias, etc.

Entre las aplicaciones para entorno movil que crean servicios para moéviles basadas

en widgets destacan:

- Webwag: aplicacion para integrar en dispositivos moviles todos aquellos
widgets que pueden interesar de una manera fécil y rapida. Requiere la
descarga e instalacién en el dispositivo mévil.

- WidSets: herramienta gréfica para crear widgets para moviles,
fundamentalmente orientada a la creacion de RSS feeds.

- Yahoo! Go: motor de widgets que permite tener en los dispositivos méviles todo
aquello que se necesite procedente de Internet.

- Widgadget: herramienta para creaciéon de widgets desde una aplicaciéon Web.
Utiliza una URL para extraer el feed de la misma.

3.7.3 Conclusiones

En este apartado se reflejan unas conclusiones extraidas del andlisis de las
herramientas de creacién se seran utilizadas en forma de requisitos y restricciones en la

fase de disefio de la interfaz de usuario del entorno de creacion.

- Pantalla del terminal mévil con reducidas dimensiones. Deben presentarse los
ments en forma de listado que, mediante iconos facilmente distinguibles,
permite al usuario cubrir todas sus necesidades de una manera répida e
intuitiva.

- Agrupacion de los elementos a usar en la creacion por categorias, de forma
jerarquica y de facil navegacion.

- Previsualizacion del servicio creado antes de su publicacion.
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- Posibilidad de configurar que el servicio pida permiso al usuario del terminal
antes de realizar algtn tipo de operaciones, como el acceso a internet o la
escritura de ficheros, de manera sencilla y eficaz.

- Existencia de asistentes que ayuden al usuario a crear su servicio o posibilidad
de escoger servicios genéricos para que el usuario no experto no tenga que
empezar a crear su servicio desde creo.

3.8 Conclusiones del analisis

Existen algunas conclusiones tecnolégicas que se han generado como resultado de la
revision de las tecnologias y las definiciones de los conceptos pertenecientes al

universo inteligente:

- Para generar un entorno moévil en el que los usuarios creen, provean y
consuman servicios desde sus terminales en movilidad es necesaria una
infraestructura externa al terminal moévil, ya sea en red o préxima, que le
ofrezca soporte y amplie su funcionalidad. La funcionalidad del entorno debe
ser independiente de la infraestructura subyacente, que debe basarse en la
convergencia de redes para ofrecer a los usuarios y desarrolladores de la
plataforma una infraestructura estable y disponible en todo momento.

- Dentro del entorno propuesto, se han identificado muchas tecnologias
disponibles para resolver las necesidades que se derivan de su funcionalidad,
lo cual pone de manifiesto la gran fragmentacién tecnolégica que existe en el
mundo mévil. La desventaja de este hecho reside en la poca profundizacion
existente en el desarrollo de algunas tecnologias para moéviles, como las
plataformas de creacién de servicios y los entornos de composicion.

- Las tecnologias disponibles actualmente no ofrecen soluciones completas para
resolver los problemas y retos impuestos por el entorno prosumer. Por este
motivo se decide abordar las tareas del proyecto considerando la posibilidad
de definir nuevos lenguajes y modificar las tecnologias existentes.

- Muchas de las tecnologias necesarias para la realizacion de ciertas tareas no
estdn disponibles en la actualidad para entornos moéviles y se necesitara de una
adaptacion o simulacion para lograr los objetivos propuestos.
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4 Servicios en el nuevo Universo Inteligente

El propésito de esta seccion es explicar el proceso efectuado desde la definicion de
los escenarios globales para todo el proyecto hasta definicién de servicio en el contexto
de Universo Inteligente, pasando por la extraccion de los requisitos de usuario en

movilidad, los cuales se presentardn en la siguiente seccion.

El alumno se ha involucrado en la tarea de analisis de los escenarios globales del
proyecto y en la definicién de los elementos que intervienen en el entorno: servicio,

componente, capacidad y su estructura légica.

4.1 Definicion de escenarios

Los escenarios tienen un papel determinante para la definicion de casos de uso y
requisitos ya que constituyen el nexo de unién entre las distintas actividades del
proyecto y de las tecnologias utilizadas. Por ello, se pretende que los escenarios
generados contemplen la mayoria de caracteristicas deseadas en el sistema y que

abarque todos los &mbitos y circunstancias que lo rodean.

En esta seccién se describird un escenario de entre los analizados (alrededor de 20
[8] [9]), que describe la mayoria de las caracteristicas que se quieren introducir en el

disefio de la plataforma objeto de este trabajo.

4.1.1 Escenario: Sport Tracker

Ratl es un gran aficionado al jogging, y entrena a diario para mejorar su marca y su
condicién fisica. Para mostrar sus avances a sus compafieros del club de jogging
(usuarios), le gustaria que ellos pudieran ver, en tiempo real durante el entrenamiento,
su posicion en un mapa, la distancia recorrida y su pulso cardiaco. Raul decide crear
un servicio “Sport Tracker”, para lo que dispone de su teléfono con GPS y un
pulsémetro compatible. En otro punto de la ciudad Cristina, amiga de Raul, esta

interesada en ver los avances de Ratl en jogging.

Raul toma su movil, abre la aplicacién de creaciéon de servicios y selecciona la
opciéon crear un servicio nuevo. Afade una etiqueta de titulo que contiene
“Entrenamiento de Raudl”. Mds adelante cambiara el color del fondo y quizés incluya

alguna fotografia.

En el ment de componentes de red encuentra rapidamente un mapa (p. ej, Google
Maps). La aplicacion le ofrece la posibilidad de mostrar una direccién o buscar otra
fuente de posicién en otro componente o en otro servicio, pero Ratl no le hace caso de

momento y afiade un mapa sin posicion.
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Pasa ahora a un ment de componentes locales y encuentra, entre otras, la posicion,
velocidad y pulso cardiaco. Al seleccionarlas, la aplicacién supone que posiciéon y
velocidad se expresardn dentro del mapa. El pulso cardiaco, por ahora, se muestra
como un campo de texto que se actualiza en tiempo real. En este momento, el
pulsémetro estd apagado, pero la capacidad asociada (el pulso cardiaco) aparece de
todas formas. Al iniciarse el servicio, éste comprobara dindmicamente si esta

disponible la capacidad y la vinculara al componente que el usuario seleccioné.

Raul publica su servicio para que pueda ser utilizado por otras personas y
selecciona la opcién de publicar servicio, eligiendo el nombre “Sports Tracker” para
identificarlo, lo cual crea una plantilla del servicio que se almacena en el Repositorio de
Plantillas. Esta plantilla consta de un archivo SDL, que describe al servicio en todas sus
facetas (Componentes, interaccién con capacidades y légica [de funcionamiento interno
y de orquestacion externa]) ademds de tener asociado un modelado de conocimiento

que describe la esencia del servicio.

Raul decide que es un buen momento de salir a correr y, mediante su gestor de
servicios publicados decide iniciar el servicio de Sports Tracker. Para ello va al
Repositorio de Plantillas donde acaba de subir su plantilla, la selecciona y la
configura. La informacién de configuraciéon genera una Instancia de Servicio con el
identificador de usuario de Radl. Esta instancia se despliega en el Servidor del
teléfono movil, que es desde donde se provee el servicio. Ademds, se envia una
referencia de esa instancia al Repositorio de Instancias de Servicios como “Sigue el
entrenamiento de Radl”. A partir de este momento, Radl se convierte en el proveedor

de este servicio.

Parte de la configuracion que debe realizar es restringir los usuarios que tendran
acceso al servicio, especificando al grupo de compafieros de jogging como los tnicos
permitidos. En el proceso de publicacién, ademads, se contacta con la capacidad de

presencia para cambiar el estado de Raal.

En otro punto de la ciudad Cristina, amiga de Radl, comprueba en su Agenda de
contactos en red que el estado de Radl ha cambiado. Ha pasado a ser: “Rauil ofrece el
servicio Sports Tracker. Conéctate a su servicio!”. Cristina, intrigada por el servicio de
Raul, decide ver los detalles del servicio, comprobando que Ratl ha salido a correr y
estd publicando sus datos mediante este servicio. Cristina busca instancias del servicio
de nombre “Sigue el entrenamiento de Ratul” y encuentra la instancia ofrecida por Ratl

para convertirse en cliente de ese servicio.

Cristina lanza su Cliente de servicios que se conecta al Servidor del teléfono mévil

de Radl. El cliente descarga el cédigo necesario para que pueda operar el servicio. El

52



cliente con el cédigo descargado es capaz de resolver los componentes definidos en el
servicio, de gestionar y orquestar la informaciéon que publica el servicio de Raul
(pulsémetro y GPS) y la informacién obtenida de capacidades en red (Mapas del API
de Googlemaps en funcion de las coordenadas GPS) mediante una l6gica de servicio

representado el resultado sobre la interfaz grafica de servicio definida por Radul.

Viendo que Radl esta corriendo por la zona, Cristina decide unirse a él siguiendo
ademds la misma iniciativa Sports Tracker. Busca en las plantillas del almacén el
servicio por nombre de servicio y decide ejecutar una instancia de él también. Al
ejecutarse el servicio el médulo de Armonizacion de capacidades detecta que aunque
Cristina tiene GPS no tiene el pulsémetro bluetooth. El armonizador informa al servicio
que notifica a Cristina que no publicara esta informacién pero como el componente no
fue definido como restrictivo puede ofrecer el servicio en modo limitado de

posicionamiento.

A continuacion se representa un grafico de estados que describe el escenario desde

el punto de vista de la interaccion del usuario con la interfaz de creacion de servicios:
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Figura 12. Grifico de estados, escenario Sport Tracker

4.1.2 Analisis del escenario

El escenario Sports Tracker pretende definir el ciclo completo de un servicio
mlO! Creado y proporcionado por un usuario mévil. El ciclo de vida abarca desde
que el usuario concibe el servicio hasta que otro usuario decide consumir este
servicio. En el escenario se destaca el papel del usuario como eslabén que une
distintas herramientas y tecnologias para cubrir uno de los objetivos principales de
este trabajo: que los usuarios sean los nodos activos de una red de creacién y
provisién de servicios. Por lo tanto se deduce de la lectura general del escenario
que los usuarios van a ser el motor que mantenga viva la actividad del sistema,

tanto en la creacién como en la provisién y consumo de servicios.
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Desde el punto de vista de la creacién de servicios, es necesario suministrar
herramientas de edicién intuitivas que permitan a los usuarios abstraer las
tecnologias que se usen en los servicios. Con este objetivo, en el marco de este
trabajo se han analizado algunas herramientas y tecnologias de creaciéon de
servicios en la seccién 3 Estado del arte de servicios en movilidad. Se introduce el
concepto de componente como unidad conceptual manejada por los usuarios para
expresar los servicios. Adicionalmente, el escenario da pie a la definiciéon de
plantilla de servicio, como el documento que contiene el “cédigo fuente” del
servicio, reflejo de las operaciones de creacion que realicen los usuarios, y que

puede volverse a carga en el entorno de creacion para ser modificado.

La publicacién es la consecuencia natural de la creacién y por lo tanto su
paso consecutivo. Los usuarios, mediante la herramienta de creacién, podran
publicar sus servicios. Para lograrlo, es necesaria la presencia de mecanismos que
identifiquen a los creadores de forma segura para garantizar una red de confianza.
Los procesos de publicaciéon deberdn ser ligeros para el usuario pero a su vez
deben realizar una indexacién del servicio tan rica como sea posible para facilitar
su futuro acceso, bisqueda y recomendacién. Del efecto de publicar se deriva la
necesidad de mantener un sistema de almacenamiento de servicios accesible por

todos los usuarios del entorno.

Una plantilla, resultado de un proceso de creacién, no sera un servicio en
funcionamiento, sino que tan solo un servicio en potencia, que se convertira en
instancia cuando se despliegue dentro del entorno de provisién de servicios
incluido en los dispositivos méviles de los usuarios. Como se identifica en el
escenario, un usuario para ofrecer un servicio al resto de la comunidad, tendra que
obtener (bien de un repositorio en red, bien de otro usuario, bien creandola él
mismo) la plantilla del servicio que quiera ofrecer y trasladarla a su mévil. Este
proceso implicara un registro de servicio en provisién para que pueda ser accedido
por el resto de los usuarios, pudiendo definir politicas de acceso basadas en los

mecanismos de identidad y seguridad que se definan.

Otro requisito de alto nivel que se puede extraer del ejemplo es que los
servicios se pueden descubrir mediante diferentes mecanismos de descubrimiento

tanto manuales como automaticos.

Finalmente, en el escenario se ejemplifica la ejecucién de un servicio.
Cuando un servicio se consume desde un cliente, es necesario pasar del plano
conceptual definido en la creacién a un plano fisico de uso de capacidades y
recursos. Se necesita resolver lo que queria idealmente hacer el creador en lenguaje

de componentes, con lo que en esa situacién especifica de provisién-consumo
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existe. El médulo armonizador de capacidades es responsable de realizar la

vinculacién entre planos de creacién y ejecucion.

4.1.3 Conclusiones

Del analisis de los escenarios propuestos y, en especial, del escenario Sport Tracker,

deben extraerse conclusiones que puedan transformarse en requisitos del sistema.

En el ambito de la creacién y publicacién de servicios se contempla la posibilidad
de poseer un asistente de creaciéon en el terminal moévil que, de acuerdo con la
informacion de perfil, el contexto del terminal y la informacién del entorno puedan

ayudar al usuario con la tarea de creacion.

Un servicio estd compuesto por un conjunto de componentes relacionados entre si.
Un servicio se compone también de légica (relaciones logicas del cédigo fuente),
presentacion (capa de interaccién del servicio con el usuario) y la descripcion del

servicio (metadatos asociados y vista del servicio como conjunto de componentes).

La informacion relativa a la definicion y descripcién de estas 4 partes de un servicio
debe residir en el SDL (Service Description Language) que se genere mediante un

motor de creacion del servicio.

El mecanismo de publicacion se define como el procedimiento por el cual un
servicio se da a conocer, enviando informacién de provisién (una referencia URI,
metadatos, ID de ese servicio) al repositorio de instancias/plantillas. En la creacién de
la instancia se produce una resolucién de capacidades y se introduce informaciéon de

contexto.

En cuanto al d&mbito de ejecucion de un servicio, los escenarios nos indican que
todos los servicios se ejecutan en el terminal que los provee. Asi, una vez que el
usuario que desea ejecutar el servicio accede a éste se descarga una ldgica cliente del

servicio, mientras que en el terminal servidor del servicio reside una l6gica de servidor.

Hay que tener en cuenta en esta fase de la ejecucién de un servicio que debe existir
un elemento en el terminal que provee el servicio, que retina la informacién de
contexto (que incluyen el entorno, el contexto local y el perfil) y la transmita a los
consumidores del servicio (que estan ejecutando el servicio en ese momento) para que
puedan utilizarla de manera adecuada. Podemos llamar a ese elemento gestor de

contexto.

Una conclusiéon que se extrae del andlisis de los casos de uso correspondientes a
ejecucion de un servicio es que es un requisito indispensable que la interfaz con la que

los servicios se comunican con el usuario sea lo mas sencilla e intuitiva posible.
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Desde el punto de vista de la basqueda y descubrimiento de servicios el usuario
debe interactuar con una interfaz de biisqueda mediante la introduccién de términos o
requisitos, seleccién de teméticas u otros mecanismos. El agente de busqueda (que
filtra los servicios encontrados) se encarga de seleccionar los servicios mas adecuados
segin la informacién proveniente del gestor de contexto, que incluye el perfil, el

entorno actual, elecciones anteriores, etc.

En cuanto a la interoperabilidad de servicios se establecen relaciones dindmicas
entre servicios en tiempo de ejecucién, por las que se intercambian contenidos. Debe
existir, por tanto, la posibilidad de que el usuario decida crear un servicio que consuma
los contenidos que ofrece un servicio que esta ejecutdndose en ese momento por lo que
dentro del contexto, se debe tener especialmente en cuenta qué instancias de servicio se
estdn ejecutando en este momento, ya que es muy probable que el usuario quiera

utilizar su informacién dentro del servicio nuevo.

Por ultimo, relacionado con la armonizacion de capacidades, debe entenderse este
proceso como la busqueda de una capacidad adecuada a las necesidades de un servicio
en tiempo de ejecucion. Ademas de profundizar en el concepto de que un servicio esta
compuesto de una combinaciéon de componentes, que gestionan el acceso a
capacidades, se debe hacer hincapié en la importancia de que la manera en la que un
componente consigue llevar a cabo la funcionalidad para el que estd definido sea

transparente para el usuario.

El usuario, para crear su servicio, accede a un repositorio de componentes y busca
un componente que cumpla una serie de funcionalidades. En tiempo de ejecucion el
armonizador de capacidades busca dindmicamente las capacidades asociadas a un

componente de acuerdo con su contexto.

4.2 Requisitos del usuario en movilidad

Los “requisitos de wusuario” determinan las necesidades en el disefio e
implementacion del sistema y serdn una pieza clave para que el entorno responda a las
necesidades reales de los usuarios que pretenden crear y utilizar servicios en el futuro
entorno inteligente. A continuacién se describen los requisitos funcionales y no
funcionales definidos para este tipo de entorno en el proyecto mIO! [13], que estudia,
define y desarrolla tecnologias para prestar servicios en movilidad en el futuro

universo inteligente
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4.2.1 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son el conjunto de funciones o especificaciones
adicionales que aseguran que se disponga de un sistema manejable y gestionable que
ofrezca la funcionalidad requerida de manera fiable, ininterrumpida o con el tiempo

minimo de interrupcién, incluso ante situaciones inusuales.

- Facilidad de uso: Se asume que el sistema va a ser utilizado por usuarios no
expertos. Tanto las interfaces como los mecanismos de interaccién deben ser
sencillos de usar.

- Disefo para todos: Las interfaces de usuario deberan adecuarse a los criterios
del disefio para todos, asi como a los estandares de accesibilidad.

- Disponibilidad: El sistema debe garantizar una disponibilidad total. Un fallo
en el mismo va a causar enormes gastos tanto a los consumidores como a los
proveedores.

- Robustez: El sistema debe ser capaz de responder con rapidez y eficacia a los
fallos del sistema para minimizar el downtime.

- Interfaz adaptable: La interfaz de usuario deberda poder adaptarse a los
diferentes dispositivos dénde puede ser visualizada, asi como a los diferentes
perfiles de usuario. Es deseable que la interfaz de usuario sea grafica para que
puede ser asimilada por éste méas facilmente.

- Control de acceso: El sistema debe proveer un método de autenticaciéon
mediante el cual s6lo los usuarios autorizados podran acceder al mismo.

- Gestion de permisos: Los usuarios deben tener una lista de permisos asociada
que les habiliten para realizar operaciones de distinto nivel dentro del sistema,
como buscar usuarios o utilizar los servicios creados por otros.

- No repudio: El sistema debe garantizar que todas las transacciones que van a
ser realizadas son seguras. Ninguna entidad podra repudiar una operaciéon
realizada.

- Confidencialidad de los datos: Toda la informacion enviada y recibida por los
actores debera estar cifrada, de forma que se garantice la privacidad.

- Integridad de los datos: El sistema debe garantizar la integridad tanto de los
datos como de la informacién intercambiada.

- Ubicuidad: El sistema debe ser inter-operable desde cualquier punto dénde la
plataforma esté presente. A través del servicio integral de localizacién, se
podra acceder a la informacién del contexto.

- Utilizacién como capacidad: Los servicios pueden disponer de mecanismos
que le permitan poder ser utilizados como capacidades. Esos mecanismos
pueden proporcionarse integrados en el propio servicio o como un moédulo
complementario y se ofreceran al exterior a través de una interfaz.

58



- Eficacia: El sistema debera ofrecer a los usuarios que lo utilicen las
herramientas y los servicios que hayan solicitado y no otros, con la mayor
precision posible.

- Inteligencia: El sistema deberd “comprender” las intenciones del usuario y
proporcionarle las herramientas y servicios que éstos deseen.

Pensando en la definicién del entorno a partir de estos requisitos, el anélisis de éstos

permite definir un sistema con las siguientes caracteristicas:

- Necesidad de incorporar una interfaz para la ejecucion y creacion de servicios
de aspecto gréfico, que pueda ser utilizada de manera sencilla por usuarios no
expertos y que pueda adaptarse a las distintas formas de visualizacién.

- La interfaz de wusuario debe mostrar un sistema inteligente y eficaz,
interoperable desde cualquier punto.

- La plataforma debe destacar por su seguridad, muy importante para obtener la
confianza de los usuarios, gestionando los permisos de control de acceso y
garantizado la confidencialidad de los datos.

- El sistema debe ser robusto, estar disponible en cualquier momento y
garantizar la integridad tanto de los datos como de la informacién
intercambiada.

4.2.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales podemos definirlos como el conjunto de operaciones que

deben soportarse.

En general son caracteristicas requeridas del sistema que expresan una capacidad de
accion del mismo, una funcionalidad; generalmente expresada en una declaracién en

forma verbal.

Los requisitos funcionales de la plataforma pueden ser agrupados en los siguientes

campos:

1. Localizacién

a) Encontrar usuarios. El sistema va a ser capaz de localizar a cualquier
usuario conectado a la red de la plataforma. Si un usuario pregunta por la
posiciéon de otro, el sistema debe ser capaz de responder con la informacién
solicitada.

b) Mostrar posicién. El sistema debe ser capaz de mostrar la posicién actual de
cualquier usuario si se cumplen los permisos pertinentes.

2. Gestion de usuarios

a) Afadir usuario. El sistema debe ser capaz de dar de alta nuevos usuarios.
La informacién relevante asi como el rol del usuario deberé ser introducida
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b)

en este proceso para limitar las funciones a las que dicho usuario puede
acceder.

Eliminar usuario. Cuando un usuario no va a volver a utilizar nunca mas la
plataforma, debera ser dado de baja del sistema. También se debera borrar
la informacién personal del mismo.

Listar usuarios. Por razones de gestiéon, es muy ttil poder disponer de una
lista completa de los usuarios del sistema.

Gestion de perfiles. El sistema deberd poder gestionar los perfiles de los
usuarios, acceder a ellos y utilizarlos para ofrecerles la solucién que mejor
se adapte a sus necesidades.

3. Gestion de servicios

a)

f)

Anadir servicios. El sistema debe permitir la introduccién de nuevos
servicios en la plataforma. Tanto la descripcién del servicio como los datos
relevantes al mismo, deberdn ser proporcionados para permitir el acceso al
mismo.

Eliminar servicios. Cuando un servicio no vaya a ser utilizado deberd ser
eliminado del sistema.

Listar servicios. Se debe garantizar el acceso a una lista con todos los
servicios disponibles en un determinado momento.

Modificar servicios. El proveedor de servicios podra modificar o actualizar
los servicios que oferta.

Encontrar servicios. Un buen sistema de busqueda de servicios debe ser
introducido a la plataforma. Ademads, se deben poder buscar servicios de
diferentes formas.

Acceder a servicios. Los servicios ofrecidos por el sistema deben facilitar su
acceso a través de una interfaz sencilla.

4. Gestion de servicios adaptados

a)

d)

Crear servicios adaptados. El sistema debe ser capaz de permitir a los
usuarios crear sus propios servicios, a través de la composicién de los que
ya se ofertan en la plataforma.

Borrar servicios adaptados. Cuando un servicio adaptado no vaya a ser
utilizado debera ser eliminado del sistema.

Modificar servicios adaptados. Debido a la naturaleza de la plataforma
(nuevos servicios disponibles, servicios dados de baja), el usuario debe
poder modificar la composicién de su servicio adaptado.

Consumir servicios adaptados. Los servicios adaptados ofrecidos por el
sistema deben facilitar su acceso a través de una interfaz sencilla.

5. Gestion de contenidos

a)

Afiadir nuevos contenidos. El sistema debe permitir afiadir nuevos
contenidos para mejorar la calidad de un servicio. Ademds del contenido en
si, se pueden introducir otros datos ttiles como pueden ser permisos de
acceso, naumero de identificacion, etc.
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Eliminar contenidos. El sistema debe permitir el borrado de contenidos
obsoletos de cara a mantener la informacién actualizada.

Listar contenidos. El sistema debe ser capaz de listar los contenidos de un
determinado servicio, si el usuario tiene permiso para ello.

Encontrar contenidos. El sistema debe ser capaz de buscar contenidos
dentro de un servicio. De esta forma, el usuario podra acceder a un
determinado contenido, sin necesidad de conocer todo los demas.

Acceder a contenidos. El usuario debe poder acceder a los contenidos de un
servicio.

Modificar contenidos. La posibilidad de modificar un contenido debe ser
proporcionada por el sistema, de cara a actualizar los contenidos obsoletos.

6. Monitorizacién de la plataforma

a)

b)

Monitorizar la eficiencia del sistema. El sistema debe proveer los
mecanismos necesarios para garantizar la eficiencia.

Gestionar los pardmetros del sistema. Los pardmetros que van a ser
monitorizados deben representarse con sus valores limite. Si en algtn
momento un valor sobrepasa un limite, se deberan accionar los sistemas de
notificacion.

Gestionar las alarmas. El sistema debe implementar un sistema de

notificacién que permita avisar y responder ante cualquier fallo.

Activar acciones de prevencion. Si la eficiencia del sistema se esta viendo
mermada debido algtn problema capaz de ser monitorizado, se deben
desencadenar las acciones pertinentes para minimizarla.

7. Gestion de la seguridad

a)

d)

Configurar servicios de auditorfa. El administrador del sistema debera
poder establecer servicios de auditoria para controlar las politicas de
seguridad que estan siendo aplicadas.

Acceder a los datos de auditoria. El sistema permitira que el administrador
acceda a las incidencias generadas por los servicios de auditoria.

Configurar el control de acceso. El administrador debe poder establecer
grupos de usuarios, perfiles, permisos especificos y mapas de recursos.

Configurar los servicios criptograficos. El administrador debe poder
establecer el despliegue y la seleccién de los mecanismos de cifrado.

8. Gestion de los proveedores de servicios

a)

Anadir proveedor de servicio. El sistema debe ser capaz de dar de alta
nuevos proveedores de servicio. De esta forma, podran ofrecer sus
servicios.

Eliminar proveedor de servicio. Cuando un proveedor de servicios no va a
volver a ofrecer un servicio, debera ser dado de baja del sistema.

Listar proveedores de servicio. Por razones de gestion, es muy ttil poder
disponer de una lista completa de los proveedores de servicio.
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d) Modificar proveedores de servicio. El sistema debe permitir al
administrador modificar los datos del proveedor de servicios.

4.3 Definicion de servicio en el contexto del nuevo Universo

Inteligente

Definimos un servicio del Universo Inteligente como una entidad software sensible
al contexto con interfaz de usuario que se ejecuta en un servidor residente en el mévil o
en la red, y proporciona valor al usuario. Ademas, estos servicios tienen una serie de

caracteristicas:

- Estan destinado para su utilizacién por una persona y no una mdaquina. Por
tanto tienen que presentar una interfaz que permita su interaccién con el
usuario.

- Son creados y gestionados por los propios usuarios, lo que permite que cada
uno pueda crear el servicio especifico que necesita para cubrir una necesidad
personal o una necesidad genérica para otros usuarios.

- Se proveen desde terminales méviles, para permitir que sea el propio usuario
el que ofrezca los servicios, convirtiéndose no solo en consumidor, sino en
proveedor de servicios; y que ademds pueda hacerlo esté donde esté a través
de su terminal moévil.

4.3.1 Elementos de un servicio

Dentro de la plataforma disefiada en este trabajo, un servicio puede manifestarse de
tres formas: plantilla de servicio, instancia de servicio y sesién de servicio, de acuerdo a

la siguiente Figura.

Servicio

Plantilla de Instancia de Sesion de
servicio servicio servicio

Repositorio BUSEIONS Entorno de

de

de plantillas : :
instancias

ejecucion

Figura 13. Elementos de un servicio
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La primera manifestaciéon de un servicio es la plantilla de servicio. Se trata de un
documento que contiene toda la informacioén relativa al servicio, necesaria para llevar a
cabo todas las operaciones que se van a realizar con él a lo largo de su ciclo de vida

dentro de la plataforma. Esta informacién incluye, por ejemplo:

La logica del servicio, es decir, la parte ejecutable del mismo, que sera utilizada
por el entorno de ejecucion.

- Metadatos, que serdn utilizados para la clasificacion del servicio y su posterior
descubrimiento.

- Informacién de seguridad, con listas de control de acceso, etc.

- Descripcion gréfica, que describe el aspecto que tiene el servicio en el editor
gréfico de servicios.

- Contenidos estaticos
- Etc.

Esta plantilla se almacena en la plataforma, en el/los repositorios de plantillas, para
que pueda ser accedida por los diferentes elementos de la misma, y los usuarios,

siempre que se necesite cualquier informacion relativa a dicho servicio.

Una vez que un usuario encuentra una plantilla de un servicio que quiere ofrecer,
tiene que personalizarla si el creador ha introducido pardmetros configurables. La
plantilla puede especificar un servicio de forma genérica, como por ejemplo “servicio
que ofrece la localizaciéon de un usuario en Google Maps”, pero el usuario A, que
quiere ofrecer ese servicio, tiene que introducir informacién de configuracion en esa
plantilla para que ofrezca la localizacién del usuario A y no de otro. Cuando a una
plantilla se afiade informacion de configuracion y se instala en un servidor, de forma
que en un endpoint determinado se aceptan peticiones para ese servicio, esa plantilla se
convierte en una instancia de servicio: una plantilla particularizada con informacién
de configuracion y que se ofrece en un endpoint determinado de la plataforma mIO! Esa
instancia se lista en el/los repositorios de instancias, que almacenan la informacién de

configuracion, el endpoint en el que se puede acceder, etc.

Eso significa que, mientras que la plantilla de un servicio es tnica, las instancias
pueden ser mdltiples. El usuario A y el usuario B pueden tener cada uno una instancia
diferente del mismo servicio de localizacion. La instancia del usuario A ofrecerd la
localizacién del usuario A y la instancia del usuario B ofrecerd la localizacién del

usuario B.

Una instancia representa por tanto un servicio que ya se estd ofreciendo. Para cada

una de las peticiones de servicio que llegan para esa instancia de cada uno de sus
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clientes, se genera una sesion de servicio: un hilo de ejecucién asignado a un cliente
determinado que esta corriendo dentro del entorno de ejecucion. Si un servicio tiene
asociada una y s6lo una plantilla, y una plantilla puede tener asociada varias
instancias, una instancia puede tener asociada varias sesiones, una por cada cliente que
esté consumiendo un servicio en un momento dado. Si los usuarios C y D son amigos
del usuario A y consumen su instancia de servicio de localizacién, y el usuario E es
amigo del usuario B y consume su instancia de servicio de localizacion, habra dos
sesiones de la instancia del usuario A (una para el usuario C y otra para el usuario D) y

solo una de la instancia del usuario B (para el usuario E).

Cabe sefialar que la introducciéon de la informacién de configuraciéon puede venir
impuesta desde la fase de creaciéon de la plantilla a través de pardmetros que hacen
referencia al contexto del proveedor, del cliente o de otros usuarios. En el ejemplo del
servicio de localizaciéon, en tiempo de disefio podria especificarse que la localizaciéon

sea un parametro que se obtenga del contexto del proveedor.

4.3.2 Actores yroles de un servicio

Desde el punto de vista del entono prosumer los diferentes actores de un servicio son
en todo caso usuarios (servicios en movilidad prestados por usuarios y consumidos

por usuario).

Por este motivo, en este apartado se plantean los diferentes roles que un usuario
puede desempefiar en el acceso a servicios en este entorno. En este sentido, se estudian
dos vertientes: el usuario como consumidor de servicios y el usuario como proveedor

de servicios.

Cuando el usuario actta como mero consumidor de servicios, ya sean éstos
prestados por parte de otros usuarios o de entidades, su comportamiento serd el

mismo, por lo que éste sera el rol tinico que desempefara: rol consumidor .

Dada la estructura jerdrquica de roles, se mantiene no obstante abierta la posibilidad
de definir niveles inferiores en cuanto a roles de usuario como consumidor de
servicios, aunque en este primer andlisis no se han detectado necesidades para dicha

diferenciacion.

Desde el punto de vista de entorno prosumer, un usuario del sistema puede crear y
proveer servicios que serdn consumidos por parte de otros usuarios. En base a la
estructura jerarquica de roles contemplada, existird un rol proveedor, pero se detectan
asimismo diferentes roles asociados que el usuario puede desempefiar cuando actta

como proveedor de servicios.
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- Un usuario es considerado creador de un servicio cuando decide crear la 16gica
de servicio y su plantilla, subiendo esta al repositorio central. El usuario, por
tanto, no ha instanciado el servicio, tan solo ha creado una plantilla que ha
subido al repositorio. En este caso, un usuario jugara el rol creador cuando se
disponga a crear un servicio.

- Un usuario actda como aprovisionador cuando esta ofreciendo el servicio
desde su terminal (ha instanciado una plantilla de servicio y estd
ejecutandolo). En este caso, un usuario tendra activo su rol aprovisionador.
Dado que un usuario puede descargarse plantillas creadas por otros, es posible
ser aprovisionador de un servicio sin ser su creador.

- Un usuario proveedor puede actuar como gestor o manager cuando puede
configurar pardmetros de un servicio que decide ofrecer. En este caso, un
usuario tendra activo su rol gestor cuando configure parametros concretos de
los servicios que vaya a proveer. También seria gestor ya que decidird en todo
momento si quiere para la ejecucion del servicio o controlar el acceso a su
servicio por parte de otros usuarios.

La estructura jerarquica de roles propuesta para cubrir las necesidades detectadas

en el acceso a servicios en el entorno prosumer seria la siguiente:

Usuario

|
' l

Consumidor Proveedor

! I

Creador Aprovisionador Manager

Figura 14. Estructura jerarquica de roles para el entorno prosumer

4.3.3 Estructura légica de un servicio

Podemos definir un servicio de muchas formas, dependiendo del estado del ciclo de
vida en el que se encuentra. La estructura logica de un servicio ha sido dividida en tres
niveles que corresponden con el nivel de usuario, el nivel de creacién y en nivel de
ejecucion. En la siguiente figura puede verse un ejemplo de servicio (Sport Tracker)
creado por un usuario que pretende visualizar en un mapa su localizaciéon e
informacion sobre su pulso cardiaco cuando sale a correr. Siguiendo el paradigma del
universo inteligente el usuario debe tener un sistema para crear servicios de forma facil
desde su moévil donde, con sélo agregar los componentes de Localizacién, Mapa y
Pulso cardiaco y algunas opciones de configuracién, este servicio pueda ser generado
automaticamente por la plataforma. En tiempo de ejecucion el servicio accedera a las

capacidades disponibles en el entorno que le permitirdn resolver estos componentes de
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la mejor manera posible. Una vez que el servicio estd creado el usuario puede
publicarlo para que otras personas lo puedan ejecutar y puedan beneficiarse de la

informacion que proporciona.

Sport Tracker

Figura 15. Estructura légica del servicio Sport Tracker

Desde el punto de vista del usuario (nivel de usuario) el servicio puede verse como
una estructura monolitica donde los componentes permanecen ocultos. Esta visién
corresponde a un modelo de caja negra [12] donde el usuario que consume el servicio
puede permanecer ajeno a la funcionalidad interna del mismo mientras conozca el
resultado de ejecutarlo. El elemento mas importante en este nivel es la interfaz gréfica
de servicio, que contiene la l6gica necesaria para procesar las acciones del usuario y

mostrar una respuesta apropiada.

Continuando con el nivel de creacién el servicio puede dividirse en unidades l6gicas
denominadas componentes, los cuales estan interconectados mediante conectores y
una légica que describe la funcionalidad del servicio. Definimos un componente como
la unidad basica funcional de un servicio. Es una abstraccién de alto nivel que se
implementa con una capacidad encontrada, dependiendo de las condiciones de
ejecucion de servicio. Los componentes son utilizados por el sistema para hacer un
proceso de creacién mas sencillo y para proporcionar el nivel de abstraccién adecuado
para que un usuario pueda comprender su funcionamiento pero los detalles de
implementacién permanezcan ocultos. Es importante recordar que esta propuesta tiene
como restricciones las condiciones impuestas por el universo inteligente en el que un

usuario no experto puede crear servicios de un forma sencilla.

Llamamos orquestacion de componentes al proceso por el cual se define un flujo
resultado de la combinacién de diversos componentes. Este flujo es en general
controlado por una entidad externa a los componentes que determina el orden de

ejecucion de los mismos y realiza las correspondientes invocaciones, al contrario que el
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proceso de coreografia, en el que los componentes son conscientes del lugar que
ocupan dentro del flujo e invocan al siguiente componente en orden, una vez que han

terminado de ofrecer su funcionalidad.

Desde el punto de vista del nivel de ejecucién, un servicio es un conjunto de
capacidades que ofrecen las funcionalidades que el servicio pretende cumplir. Una
capacidad es la implementacion de un componente utilizado en el entorno de
creacion. Las capacidades se encuentran en repositorios locales, cercanos o remotos y
pueden ser dispositivos como una impresora, un monitor o recursos como un servidor
web, etc. La divisién entre los modelos de componente y capacidad se ha realizado por

dos razones:

El empleo de componentes, mas alla de la importancia que tienen en la reutilizaciéon
de c6digo, supone una enorme ventaja para el usuario en el proceso de creacién ya que
una generacién de servicios basada en el empleo de workflows de componentes es una

buena alternativa para un usuario no experto a la hora de crear servicios simples.

Las capacidades ocultan caracteristicas particulares del elemento al que estan
accediendo proporcionando un middleware con métodos conocidos que son
compatibles con la gestion de componentes. De esta forma, un componente puede ser
resuelto con diferentes capacidades dependiendo de las condiciones de ejecucion del
servicio y de las preferencias proporcionadas por el usuario en el proceso de
creaciéon. Como las capacidades proporcionan un conjunto comtn de métodos para
acceder a los recursos, los componentes pueden utilizar los nombres de los métodos
desacoplando asi la funcionalidad proporcionada de la implementacién particular de

esta funcionalidad.

Llamamos resolucion al proceso por el cual una capacidad se asigna a un
componente en tiempo de ejecuciéon. Segin lo que se ha comentado sobre
componentes y capacidades se necesita identificar un componente con una capacidad
que sepa implementarlo. El proceso de decisiéon para encontrar la capacidad 6ptima
para un componente dado se denomina proceso de armonizacién de capacidades.
Encontrar la capacidad 6ptima depende de mdltiples factores, por ejemplo, de las
opciones de configuracién que el usuario ha establecido en tiempo de creacién y que se
convertirdn en restricciones utilizadas en el proceso de armonizacién de capacidades
para seleccionar la capacidad apropiada. En la siguiente seccién se describe con detalle
este proceso y como se transforman las preferencias de usuario a restricciones. En la
Figura 15, el componente del servicio Sport Tracker, denominado “Pulso cardiaco”,
siempre accede a la capacidad “sensor Bluetooth” mientras que el componente de
“Mapa” puede ser resuelto por distintos proveedores de mapas (Google o Yahoo)

dependiendo de preferencias de usuario o restricciones en el servicio.
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4.4 Conclusiones

En esta seccién se ha expuesto un ejemplo de escenario de entre los analizados en [8]
y [9] que describe las caracteristicas que se quieren introducir en el disefio de la
plataforma de provisién de servicios en movilidad. A través de las conclusiones del
analisis se han generado una serie de requisitos de usuario que determinan las

necesidades en el disefio e implementacién del sistema.

Estos requisitos se han dividido en funcionales (conjunto de operaciones que deben
soportarse) y no funcionales (conjunto de funciones o especificaciones adicionales), y

contribuyen a realizar una definicién de servicio mas precisa.

Finalmente se ha definido un servicio en el universo inteligente como una entidad
software con interfaz de usuario que se ejecuta en el movil o en la red y que esta
gestionada y es utilizada por los propios usuarios de la plataforma, desde la cual es
provista. Tras describir los elementos de un servicio y los actores que lo utilizan se
perfila su estructura légica con tres niveles: Nivel de usuario, en el que el servicio se
representa como una unidad monolitica, nivel de creacién, en el que el servicio esta
compuesto por un conjunto de componentes interrelacionados y por dltimo el nivel de
ejecucion donde se define el concepto de capacidad, como implementacién funcional

de un componente.
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5 Definicion de arquitectura genérica para la provision de

servicios

5.1 Metodologia seguida

En el marco de la definiciéon del entorno se ha seguido una metodologia para
alcanzar la definicién y la implementaciéon de una plataforma de provision de servicios

basada en fases, que comentamos a continuacién:

El primer paso que se realiz6 fue materializar el concepto de Universo Inteligente,
definiendo sus caracteristicas, sus ventajas con respecto a los paradigmas actuales y el
cambio de enfoque, situando al usuario en el centro del entorno, y a su terminal mévil,
como su puerta de enlace a todas las capacidades que lo rodean y que pueden ser
utilizadas por los servicios existentes. Estos servicios son creados por los propios

usuarios y, por supuesto, consumidos por estos.

El segundo paso fue realizar una revisién del estado del arte en tecnologias para
prestar servicios en movilidad. Concretamente, se han analizado los lenguajes de
descripciéon de servicios, las nuevas arquitecturas de servicios, herramientas para el
desarrollo mévil, los mecanismos de buasqueda, descubrimiento, publicacién y registro
de servicios que se consideran con mayor impacto y, por tltimo, las herramientas para

creacion de servicios en terminales moviles.

El tercer paso fue generar unos escenarios que reflejaran el comportamiento del
usuario en este nuevo Universo Inteligente. De entre los escenarios generados se ha
analizado en este trabajo el escenario de “Creaciéon y Uso de Sport Tracker”, en el que
se identifican situaciones sencillas de utilizacion de la plataforma de creacion y

provision de servicios.

Posteriormente se extrajeron los requisitos y restricciones de este caso de uso para
definir formalmente los conceptos utilizados (servicio, componente, capacidad,
plantilla, instancia) y los moédulos y sistemas que intervienen en los distintos procesos
(creacion, publicacién, busqueda y descubrimiento, ejecucién, resoluciéon e

interoperabilidad).

En esta seccion se disefia la arquitectura de este sistema a partir de los requisitos
generados en las secciones previas, descomponiendo las funcionalidades descritas en

los escenarios en bloques atémicos que realicen una funcién basica.
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5.2 Ciclo de vida de un servicio

Se define ciclo de vida de un servicio como la coleccién de estados en los que éste se
puede encontrar dentro de la plataforma, desde que se crea hasta que se destruye y
desaparece, y a las operaciones que se pueden llevar a cabo con €l en cada uno de esos

estados, y que pueden provocar la transicién hacia otro estado diferente.

A grandes rasgos, el ciclo de vida de un servicio puede verse esquematizado en la

Figura 16.

El servicio comienza su existencia en manos del creador del servicio. Este utiliza las
herramientas de la plataforma para crear su servicio y publicar la plantilla

correspondiente.

A continuacién, un proveedor de servicio descubre dicha plantilla y decide que
quiere proveerla. Para ello, la configura y la instancia, desplegdndola y publicindola en

la arquitectura del sistema.

Finalmente, un usuario descubre dicha instancia y decide utilizarla, convirtiéndose
en consumidor de la misma, para lo cual se crea una sesién dentro del entorno de

ejecucion correspondiente.

OPERADOR

N
®

RECOGIDA DE FEEDBACK

GESTION DE PLANTILLA GESTION DE INSTANCIA GESTION DE SESION
"~ ?
CREADOR PROVEEDOR CONSUMIDOR

Figura 16. Ciclo de vida de un servicio

El proceso de borrado o eliminacién puede llevarse a cabo en diferentes niveles. Un
consumidor de servicio podrd gestionar y eliminar sus sesiones; un proveedor, sus

instancias; y finalmente, un creador, sus plantillas.

70



A lo largo de todo el ciclo de vida se lleva a cabo un proceso transversal de recogida
de feedback por parte del operador de la plataforma. La informacion relevante de cada
uno de los pasos es almacenada en el perfil de cada uno de los usuarios y lo enriquece.
Esto aumentara el conocimiento que de cada usuario tiene la plataforma, facilitando

procesos como la recomendacion o la personalizacion.

A continuacién se definen en detalle cada uno de los pasos del ciclo de vida de un

servicio.

5.2.1 Creacion de un servicio

Se trata de la primera etapa del ciclo de vida de cualquier servicio, que determina el
inicio de su existencia dentro de la plataforma. Para empezar, un usuario determina
que tiene que crear un servicio nuevo, probablemente porque no ha encontrado ningtn

servicio que satisfaga la necesidad concreta que tiene en un momento dado.

La creacion de un servicio comienza cuando el usuario que asume el rol de creador
del servicio decide abrir el editor de servicios. Existen tres puntos de partida posibles

para iniciar la creacién de un servicio:

- Creacion desde cero: El creador inicializa una plantilla completamente vacia.

- Creacion a partir de otra plantilla: El creador utiliza otra plantilla ya existente
y va modificando sus caracteristicas para dar lugar a un nuevo servicio
diferente del primero. Para ello, el creador ha tenido que llevar un proceso de
busqueda de plantillas y descubrir aquélla sobre la que quiere trabajar.

- Creacién a partir de patrones: La plataforma ofrece una serie de “recetas”
habituales para la creacion de servicios, en forma de guias paso a paso
utilizando un asistente, conocidas como patrones. Un creador de servicio
puede utilizar este asistente para crear un servicio siguiendo los pasos de un
patrén determinado.

De cualquier manera, utilizando el editor de servicios, el creador puede definir la

l6gica e introducir todos los datos que son necesarios para constituir el servicio.

Con la informacion introducida por el usuario y otros datos que se encuentran
directamente en posesion de la plataforma (como la fecha o el identificador del usuario
creador y otros datos sensibles), una serie de herramientas automatizadas generaran la
plantilla del servicio. Por ejemplo, un traductor podria convertir la definicién grafica
de la l6gica en un script o programa ejecutable, o un razonador semdntico utilizar toda
la informacién del servicio para categorizarlo adecuadamente o construir su interfaz.
En todo caso, como resultado se genera la plantilla del servicio con todos los campos

obligatorios necesarios para su correcto funcionamiento dentro de la plataforma.
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Antes de pasar a la fase de publicacién, el creador del servicio puede querer
probarlo. La plataforma deberia ofrecer herramientas que permitan que el creador esté
seguro de que el servicio recién disefiado funciona como él desea y que la plataforma
compruebe que el servicio no es dafiino o malicioso. Estas herramientas pueden incluir
un depurador que permita ver la ejecucion simulada de un servicio paso a paso; y/o
un entorno sintético tipo “caja de arena” [58] que permita la ejecucion del servicio
sobre recursos simulados; y/o una herramienta de comprobacién inteligente que

detecte errores en la légica (como bucles infinitos) y c6digo malicioso.

Este paso de prueba resulta clave tanto en la plataforma como en cualquier entorno
abierto en el que usuarios no expertos u hostiles tengan derechos de creacién, y es
necesario para proteger a los usuarios de si mismos (por ejemplo, para que no se
publiquen servicios con bucles infinitos que envien SMSs con el consiguiente gasto
monetario), o de otros (como en el caso de un usuario malicioso que cree un servicio

para recopilar datos sensibles de los demas).

5.2.2 Publicacion de plantillas

El objetivo de la etapa de publicaciéon de plantillas es que la plantilla que acaba de
ser generada esté disponible a través de la plataforma para su descubrimiento por

usuarios potenciales.

Para ello, el editor de servicios que acaba de generar la plantilla tiene primero que
descubrir el lugar mas adecuado para su publicacién, el/los repositorios de plantillas
dentro de la arquitectura, y a continuacién realizar la transferencia de los datos, dando
ademés los valores adecuados para su indexacién y/o categorizaciéon dentro de dicho
repositorio/s. Estos repositorios podrdn estar total o parcialmente categorizados y
semantizados para facilitar su descubrimiento y la bisqueda de los servicios que

contienen.

5.2.3 Publicacion de instancias y despliegue

En esta etapa del ciclo de vida del servicio entra en escena el proveedor del servicio,
que serd un usuario que desee ofrecer un servicio (y en el caso de servicios de tipo

local, también consumirlo) particularizandolo para sus necesidades.

Lo primero que el proveedor tiene que hacer es descubrir la plantilla de un servicio
que desee ofrecer. Para ello tendra que utilizar las herramientas de descubrimiento y

publicidad de la plataforma.

Para que esto sea posible, sera necesario llevar a cabo dos operaciones bien

diferenciadas:
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- Configuracion: Por medio de un asistente, el proveedor del servicio introduce
toda la informacién necesaria para personalizar el servicio que desea ofrecer, si
es necesario. Por ejemplo, si una asociacion de comerciantes pone a disposicion
de sus miembros un servicio de acceso remoto a los catalogos, el duefio de una
tienda en concreto tiene que configurar dicho servicio para que acceda a la
base de datos de su catdlogo y no al de ningtin otro.

- Instanciacion y desplieque: Es el proceso por el cual se genera la instancia del
servicio, se inicializa el servidor que va a escuchar peticiones de servicio para
dicha instancia y se publica en un repositorio de instancias para que pueda ser
descubierta por sus potenciales usuarios. Para ello, primero se almacena en el
servidor de la instancia toda la informacién de configuracion introducida en el
paso anterior, y a continuacién se configura el mismo para que escuche
peticiones de servicio. Finalmente, se publica la instancia dentro de la
arquitectura, incluyendo la informacién necesaria para su correcto
descubrimiento y la direccion del endpoint en la que se encuentra, de forma que
los clientes que deseen utilizarla sean capaces de encontrarla.

El resultado de todo este proceso es la instancia, un servicio que se estd ofreciendo
en un endpoint determinado y que mantiene de forma conjunta la informacién sobre la

plantilla en la que se basa y los datos de configuracion particulares para esta instancia.

5.2.4 Busqueda, Recomendacion y Publicidad de servicios

Para permitir un archivado y una categorizacion dinamica de los servicios, la
arquitectura contempla que la informaciéon sobre los mismos, ya sean instancias o
plantillas, esté recogida en una red de repositorios. Para que un usuario adquiera
conocimiento sobre la existencia de un determinado servicio primero tiene que
descubrir el repositorio adecuado y a continuacién encontrar un servicio determinado

dentro de dicho repositorio.

Para no complicar esta tarea de forma adicional, el descubrimiento de repositorios
se lleva a cabo de manera automatica. El terminal debe gestionar una serie de procesos
de preguntas y escuchas para descubrir los repositorios, sus direcciones y cémo
comunicarse con ellos. Ademads, es necesario que la red de repositorios esté coordinada
adecuadamente de forma que una busqueda pueda ser redirigida hasta que encuentre

el repositorio més adecuado.

Para encontrar un servicio se contemplan tres procesos diferentes: btsqueda,

recomendacién y publicidad, dependiendo de quién desempefie el rol activo:

- Buisqueda: En este procedimiento, es el usuario el que desempenia el rol activo.
Es €l el que ejecuta una busqueda introduciendo los parametros de su interés,
que servirdn para discriminar los servicios tutiles de entre toda la paleta
disponible, en un buscador.
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- Recomendacién: En este procedimiento es la propia plataforma la que,
aprovechando el conocimiento que tiene del usuario y agentes inteligentes que
analicen dicho conocimiento, confecciona una buisqueda personalizada que
arroje los resultados que mas se ajusten a un perfil o a un contexto
determinado, recibiendo el usuario una lista de los mismos, quizéds incluso
ordenada segtn sus preferencias.

- Publicidad: En este procedimiento es la persona que publica el servicio la que
decide lanzar una notificacion a una lista de usuarios objetivo potencialmente
interesados. Dichos usuarios objetivo reciben entonces un mensaje
informéndoles de la existencia y caracteristicas del nuevo servicio disponible.

Como ya se ha visto, el descubrimiento de repositorios y la basqueda de servicios

puede llevarse a cabo en cuatro niveles:

- Nivel de plantillas: Se puede utilizar para dos propdsitos. Primero, para que
los potenciales creadores de servicios busquen plantillas ya existentes para
modificarlas y crear servicios nuevos; y segundo, para que los potenciales
proveedores de servicios busquen plantillas que puedan configurar como
instancias propias.

- Nivel de componentes: Usado para que los usuarios creadores de servicios
accedan a los repositorios de componentes externos y puedan incluirlos en el
disefio del servicio en tiempo de creacién.

- Nivel de instancias: Se utiliza para que los potenciales usuarios busquen las
instancias que desean consumir.

- Nivel de capacidades: Usado en tiempo de ejecucion para determinar las
capacidades disponibles en las que se mapean los componentes.

Cabe destacar que los métodos y herramientas de btsqueda, recomendacién y
publicidad pueden ser los mismos para plantillas, componentes e instancias, pero
rastreando en cada caso los repositorios adecuados, es decir, de plantillas,

componentes e instancias respectivamente.

5.2.5 Ejecucion de servicios

En esta etapa se efecttian las acciones de que consta el servicio, acciones que se
realizan tanto en el consumidor como en el proveedor. Es decir, que la ejecucién tiene
lugar en ambas partes (aunque en el caso de un servicio local, el usuario es a la vez
proveedor y cliente). Esta etapa se inicia cuando un usuario ha descubierto una
instancia de servicio que desea consumir y lanza una peticién al endpoint adecuado,
puesto que en la informacion obtenida durante el proceso de descubrimiento se le ha

informado de la direccién de dicho endpoint.

El servidor gestiona dicha peticiéon y en ese momento se genera una sesion de servicio

dentro de un entorno de ejecucién, que en principio podria estar localizado en
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cualquier parte de la arquitectura, incluyendo la propia red, el terminal servidor o el
terminal cliente. En cualquiera de los casos, la informacion de la légica de servicio
obtenida a partir de su platilla se carga en dicho entorno de ejecucién, junto con todos
los datos sensibles necesarios para su correcto funcionamiento, y especificamente el
identificador del cliente. En este momento debe producirse una resoluciéon de las
dependencias necesarias para que el servicio funciones. Si alguna dependencia no esta
disponible se buscard en el terminal del usuario cliente o en la red y si, por algtin

motivo, no se encuentra el arranque del servicio se detendra.

Durante la ejecucion el servicio lleva a cabo la funcionalidad para la que ha sido
disefiado. Ademas, a lo largo del proceso de ejecucion se efecttian también diferentes
operaciones de tarificacion, dependiendo del modelo de tarificacién aplicable en cada
caso (que puede depender del operador o del dueno del servicio o de la instancia). La
cantidad de modelos aplicables es muy grande y depende del operador, que puede
imponer un modelo para todos los servicios, o del duefio del servicio y la instancia, si
el operador permite elegir uno diferente para cada servicio. Es posible imponer costes a
los proveedores por ofrecer servicios o a los clientes por usarlos. Es posible que los
beneficios vayan a parar al operador, al creador del servicio o a su proveedor, o que se
repartan entre los tres. Es posible que se efecttie tarificaciéon a nivel de sesiéon de
servicio, cargando costes por cada sesion iniciada, o més detallados, dependiendo de
los eventos que sucedan en cada sesién y los recursos consumidos. Por ejemplo, se
podria cobrar cada vez que se inicie una sesién de servicio, sea éste el que sea, o que la
ejecucion no esté tarificada, pero cada vez que dicho servicio haga uso de un recurso

(una videollamada, un acceso a una base de datos), se cargue dicho acceso.

En definitiva, las posibilidades son casi infinitas, y el modelo empleado finalmente
dependera del modelo de negocio del operador y, en su caso, del creador y proveedor

del servicio.

En todo caso, durante la etapa de ejecucion se efectuard también una monitorizaciéon

adecuada que permita llevar a cabo una correcta tarificacion.

5.2.6 Gestion de servicios

Tanto los creadores de servicios sobre sus plantillas, como los proveedores sobre sus
instancias y los usuarios sobre sus sesiones, tendran derechos de gestiéon. Esto implica

que pueden llevar a cabo dos operaciones: modificacién y eliminacion.

En todo caso, la modificaciéon/borrado de una sesién solo atafie a su usuario. Sin
embargo, la modificacién/borrado de una instancia afectara también a las sesiones que
dependen de ella. Y la modificacién/borrado de una plantilla, podria, al menos

potencialmente, afectar a sus instancias y a las sesiones de estas instancias.
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Es por tanto necesario que la infraestructura disponga de mecanismos para
garantizar la coherencia de plantillas, instancias y sesiones. Las aproximaciones a este
problema son mdltiples, y dependen de factores de disefio de bajo nivel. Una opciéon
sencilla para implementar la eliminacién, aunque no muy adecuada desde el punto de
vista del usuario, seria que el eliminar una plantilla purgue el sistema de todas las
instancias y sesiones dependientes, forzando la terminacion de todas las que estén
activas. Sin embargo, también es posible que en el mismo caso, aunque las instancias se
eliminen, las sesiones activas acaben su ejecucion. Si se considera en cambio que un
creador no tiene derecho a eliminar las instancias que dependen de sus plantillas, el
procedimiento de eliminacién de éstas se complica, pues habria que llevar a cabo un
control de coherencia, como por ejemplo, marcar la plantilla como “en eliminacién”
mientras que todas las instancias que de ella dependen finalizan, y al mismo tiempo,
llevar a cabo un proceso de “recogida de basura” para asegurarse que ninguna de las
instancias que permanecen activas durante mucho tiempo hayan sido simplemente

olvidadas ahi.

El caso de la modificacién es aiin mas complicado. La aproximacién maés sencilla es
que la modificacién de una plantilla o instancia sea equivalente a la eliminacién de la
version antigua y la creacién de una nueva. Sin embargo en ese caso sera imposible
relacionar ambas versiones, y los usuarios de la version antigua no tendran

conocimiento automatico sobre la nueva version.

En el lado opuesto del espectro se encontraria un sistema de “actualizaciéon en
caliente” (hot updating), que permitiera una transicion suave entre dos versiones. Una
forma de implementar esta funcionalidad seria permitir que las sesiones de la versiéon
antigua siguieran existiendo hasta que terminaran de forma natural. Esto implicaria
mantener de alguna manera una duplicidad de los datos (el sistema tendria que
conservar la plantilla antigua para referencia de las sesiones antiguas y la nueva
plantilla para las nuevas sesiones que se vayan iniciando) y disponer de un sistema de
“recogida de basura” que identifique el momento en el que la versién antigua ha
dejado de usarse y la elimine definitivamente. Otra forma de implementar esta
“actualizacion caliente” seria intentar transformar las sesiones de la versién antigua en
sesiones de la versiéon nueva, copiando de forma inteligente los estados y los datos de
cada una de ellas y adaptandolos a la nueva version, pero resulta evidente que esto
necesita de grandes dosis de inteligencia en el sistema y que no serd posible en todos

los casos.

La conclusiéon es que la problematica generada por esta etapa del servicio es
complicada, pero en general la plataforma tiene que disponer de herramientas

adecuadas para garantizar la coherencia de las versiones de los servicios.
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Desde el punto de vista de los usuarios, es necesario también ofrecer interfaces
adecuados para que todos los actores de la plataforma puedan gestionar los elementos
de los que son duefios. Esto incluye controles para modificar y eliminar dichos

elementos, asi como herramientas de monitorizacion:

- Los usuarios querrdn consultar la informaciéon de las sesiones que se estan
ejecutando en cada momento y poder detenerlas en consecuencia.

- Los proveedores querrdn ver informacién sobre los usuarios que estan
consumiendo una instancia en un momento dado, y poder invocar de nuevo a
la interfaz de configuracion para poder modificar dicha instancia, o
directamente eliminarla.

- Los creadores querran consultar qué instancias se corresponden con cada
servicio, y poder invocar al entorno de creacién para cambiar parametros de la
plantilla o la propia légica del servicio, y también, por supuesto, eliminar
completamente un servicio.

Y en todos los casos, también debe ser posible consultar la informacién de

tarificacion.

5.2.7 Interoperacion de servicios

Como ya se ha especificado al comienzo del apartado 4.3 Definicién de servicio en el
contexto del nuevo Universo Inteligente , una de las caracteristicas fundamentales de
un servicio es que estd destinado al consumo humano. Sin embargo, para facilitar la
composicion de servicios mas complicados, la plataforma desarrollada puede permitir

que un servicio haga uso de otros que ya existen previamente.

Para ello, durante la ejecucion de un servicio pueden lanzarse invocaciones a otros.
En todo caso, la etapa de interoperacion de servicios implicard una comunicacién entre
servicios a través del entorno de ejecucion y de interoperabilidad que ha de ser

transparente al usuario.

5.3 Identificacion de elementos funcionales del entorno

La arquitectura funcional disefiada en este trabajo se compone de distintos sistemas
que interactian entre si (creacion, ejecucién, busqueda y interoperabilidad) y de los

actores que interviene en esta plataforma).

La siguiente figura propone una arquitectura general para esta plataforma:
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Subsistema de creacién: proporciona una interfaz para el usuario no experto que
resulta facil de utilizar, permitiéndole crear sus propios servicios utilizando

componentes como elementos atémicos del proceso de creacion.

Subsistema de publicacion: una vez que el usuario ha creado sus servicios necesitara

publicarlos en repositorios para que otros usuarios los encuentren.

Subsistema de ejecucion: el objetivo de este sistema es servir como entorno de

ejecucion de los servicios. Puede funcionar en modo cliente, servidor o ambos.

Subsistema de biisqueda y descubrimiento: incluye un conjunto de herramientas que
facilitan que los usuarios puedan encontrar cualquier servicio publicado (btisqueda) y
permite al entorno moévil seleccionar de forma automaética el servicio mas apropiado

para el usuario, basado en preferencias e informacién contextual (descubrimiento).

Subsistema de armonizacién: Mientras que el componente es la unidad atémica en
el proceso de creacién, el término capacidad se relaciona con la implementacion de la
funcionalidad de este componente. Los componentes manejados por el prosumer deben
ser faciles de comprender y utilizar y pueden ser utilizados para la creaciéon de
multiples servicios. Las capacidades identifican recursos que seran utilizados por el
componente para cumplir su propdsito. En este subsistema se produce la eleccion de la
capacidad més apropiada para el componente que la requiera. Por ejemplo, si el

usuario quiere crear un servicio para ver su localizacién en un mapa, en el subsistema
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de armonizacion se buscard la capacidad de localizacién mas apropiada, por ejemplo,
la capacidad GPS interna del mévil o un dispositivo GPS Bluetooth que el usuario lleva

conectado.

5.4 Desarrollo tecnolégico del trabajo

Durante el disefio de la arquitectura del sistema hemos identificado algunos
problemas tecnolégicos que describimos a continuacion incluyendo la solucién hallada

para cada caso.

El primer problema que se ha tratado es cémo hacer que la interaccién entre
subsistemas funcione. Los servicios creados deben ser publicados antes de que sean
requeridos por otros usuarios y ejecutados en el entorno de ejecucion. Por eso,
mecanismos como la publicacién, que mantiene el ciclo de vida del servicio, han sido

integrados en la plataforma.

Para que exista una interacciéon entre subsistemas es necesario definir un Lenguaje
de Descripcion de Servicios (SDL) que describa al servicio a lo largo de su ciclo de vida.
Definimos el SDL como un conjunto de reglas gramaticales y sintdcticas que permiten
la descripcion de los diferentes aspectos de un servicio, como la funcionalidad que
proporciona, aspectos de seguridad, autenticacién, capacidades no-funcionales e
incluso las posibles interacciones con otros servicios. Para el disefio del SDL hemos
tenido en cuenta que la plataforma se integra en dispositivos méviles por lo que se

necesita un SDL ligero y no muy complejo.

Existen muchos lenguajes estandar que pueden utilizarse como BPEL [26], que
emerge como la solucién general para la composicién de servicios Web en los procesos
de negocio. BPEL requiere una interfaz de descripcion bastante rigida [59] en la que se
deben proporcionar datos como los nombres para los tipos de puerto, nombres de
operacion para servicios Web, etc. Ademds ni el estandar BPEL ni las actuales
extensiones soportan caracteristicas de reutilizacion [60]. En otras palabras,
necesitamos un mecanismo mas modular y granular para definir y describir

fragmentos reutilizables de modelos de proceso de negocio.

La iniciativa OWL-S [61] se centra en la descripcion seméntica de servicios Web y en
la automatizacién de un conjunto de tareas como el descubrimiento de servicios Web y
su composicion. Desde un punto de vista técnico OWL-S constituye una buena
alternativa a considerar gracias a su enfoque directo. Sin embargo existen algunos
puntos y responsabilidades que no estan claros desde el punto de vista de los modelos
de negocio, como la falta de monitorizacién y el manejo de errores [62]. Otros aspectos

como la escalabilidad de la tecnologia y la necesidad de intervencién manual para la
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gestion de servicios Web convierte a la tecnologia OWL-S en una opcién no muy viable

para entorno de ejecucién en tiempo real.

Teniendo en cuenta las ventajas de BPEL y de OWL-S se decidié disefiar un lenguaje

SDL propio siguiendo las siguientes premisas:

- El documento SDL esta dividido en distintas vistas, que contienen la
informacién proporcionada por todos los subsistemas.

- El SDL esta basado en XML (eXtensive Markup Language) [18]. La utilizaciéon
de este lenguaje proporciona modularidad y mecanismos estdndar para
modificar el documento.

- Cada vista SDL se define utilizando distintos lenguajes basados en XML, por
lo que sera posible encontrar una vista semantica en OWL o RDF, una vista de
ejecucion descrita en alguna variante de BPEL o SCA [34] o una vista de
presentacion expresada en XHTML y JavaScript.

- Este SDL acttia como mecanismo de enlace entre los distintos subsistemas de
la plataforma y contendra requisitos especificados en uno de los subsistemas
que actuardn como restricciones en otro de ellos (por ejemplo los requisitos
impuestos en creacién pueden ser decisivos en el proceso de armonizaciéon de
capacidades).

Otro problema que ha sido considerado es como gestionar los componentes que se
utilizan para construir un servicio compuesto. Los componentes son arrastrados en el
entorno de creacién y son interconectados. En el entorno de ejecucion estos
componentes son procesados y ejecutados siguiendo las conexiones definidas, las
cuales establecen el flujo de ejecucion. Para producir una interacciéon entre
componentes sencilla ha sido necesario proporcionar mecanismos de gestiéon de
componentes que permitan que se intercambien datos entre componentes conectados.

En esta seccién se analiza una tecnologia que hace posible esta gestion:

La tecnologia OSGi [42];Error! No se encuentra el origen de la referencia. es
decuada en esta tarea. Sin embargo, esta tecnologia, que permite implementar
arquitecturas basadas en componentes no es adecuada para gestionar componentes
que no existian previamente en la plataforma [63] [64]. Se necesita extender la
plataforma OSGi para que gestione dependencias dinamicas mas alla del modelo de

servicios declarativos (DS), derivado del proyecto Service Binder [65] [66].

La especificacion DS permite a los desarrolladores especificar dependencias de
componentes en un archivo XML. Nuestra propuesta incluye un nuevo bundle que
gestiona las vinculaciones de cada uno de los bundles que componen un servicio. Este
nuevo bundle asigna una instancia de un gestor de bundles (bundleManager) a cada

componente en su proceso de arranque para que este gestor resuelva sus dependencias
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en tiempo de ejecucion utilizando peticiones de servicio OSGi. La pérdida de una
vinculacién (producida por un desregistro de servicio, fallo en el proceso de
negociacion/adaptacion, etc) produce un evento que es capturado por el gestor de
componentes, el cual intenta encontrar otro proveedor de servicio o, si la busqueda no

resulta fructifera, desactivar el componente.

Otro elemento que ha sido resuelto es el intercambio de datos entre los
componentes. Los componentes utilizados para crear servicios son piezas de cédigo
compiladas que pueden verse en el entorno de creaciéon como cajas negras, con
entradas, salidas y algunos parametros de configuraciéon. El tipo de datos
intercambiado entre componentes se describe en el documento SDL del componente
con la particularidad de que, en algunas conexiones, la informacién aceptada por un
componente a su entrada no corresponde con la informacién que otro componente

envia. Para resolver este problema se pueden utilizar dos enfoques distintos.

Una solucién radica en la utilizacion de mecanismos de adaptacion entre
componentes. La adaptacion se define como la transformacién del formato de los datos
de salida de un componente para que se ajuste al formato aceptado a la entrada de otro
componente. Para que la adaptacion se lleve a cabo se necesita un componente
adaptador para cada punto de comunicacion de los componentes que se sitie en medio
de los componentes a adaptar. El principal inconveniente de esta propuesta es que se
necesita un gran catdlogo de adaptadores que sean capaces de transformar el formato

de salida de un componente a otros muchos formatos de entrada.

Otra solucién es definir un proceso de negociaciéon entre componentes. En este caso
un componente contempla mas de un tipo de datos en sus puntos de comunicacién. El
bundle especial que vincula una instancia de bundleManager a cada bundle en su
proceso de arranque pasa a denominarse mediador. Cuando el usuario intenta conectar
dos componentes, el mediador permite que esos componentes interactten y que

determinen cual es el mejor formato y tipo de dato que debe ser intercambiado.
El proceso de negociacién introduce las siguientes ventajas:

- No son necesarios nuevos componentes que actien como adaptadores sino
que las transformaciones estan integradas en la implementacion del
componente.

- La adaptacion podria considerarse un mecanismo facil para realizar
conexiones pero al no existir un proceso de negociaciéon entre los datos
intercambiados (codificacién, resolucion, bitrate) en el proceso de adaptacion
quizas este mecanismo no sea el mas adecuado desde el punto de vista de la
flexibilidad y el rendimiento desde el punto de vista de la ejecucion.
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El altimo elemento que se ha definido es el mecanismo utilizado para desacoplar la

implementacion del componente con el mecanismo de acceso a la capacidad.

Considerando un recurso que proporciona una funcionalidad que ha sido
representada como una capacidad dentro de la plataforma el primer paso es realizar un
envoltorio que rodee el acceso al recurso de una manera uniforme para que los
componentes puedan acceder a todos los recursos de la misma forma. Por ejemplo, si
se desea utilizar la funcionalidad GPS del teléfono movil para esta plataforma el
recurso GPS se envuelve como una capacidad genérica de GPS para que pueda ser
utilizado como una capacidad estandar por el médulo de gestion de capacidades.
Internamente, la envoltura realiza una conversién del lenguaje y tipo de datos utilizado
en la plataforma (para tratar capacidades genéricas) al formato utilizado por el sistema
operativo del terminal moévil para acceder fisicamente al médulo GPS. Al tratar cada
capacidad utilizando la misma sintaxis es posible lograr la armonizacién de las mismas
mientras el usuario estd en movilidad y las capacidades que lo rodean cambian

constantemente.

La siguiente figura muestra el proceso de resoluciéon de capacidades que hemos

definido, realizado por el subsistema de resolucion:
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resolucion

|¢—————————FEvento de notificacién de resolucion

Descubridor de Registro de
Componente capacidades capacidades
Tipo dinamicas internas
Motor de
ejecucién Restricciones

ll
Capacidades
conocidas

Componente
Restricciones
completas

Restricciones
de usuario

"| Proxy de | 2) Btsqueda: tipo + restricciones

capacida
des

Peticién de resolucion
3) Resultado

1) Peticién
I

Armonizador

4) Resolucién
Componente
resuelto 5) Resultado— 4—Resolucion

—_—

———
Componentes
resueltos

Usuario/Agente

Figura 18. Proceso de resolucién de capacidades

Para llevar a cabo la resolucién de componentes se necesita realizar una peticioén al
proxy de capacidades, proporcionando informacién como el componente a resolver y
las restricciones impuestas por el usuario (1). El modulo de armonizaciéon de
capacidades inicia una bisqueda por distintos repositorios conocidos por la plataforma

(2). Como resultado de la busqueda se seleccionan un conjunto de capacidades (3).
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Dentro de este conjunto de capacidades, compatibles con las restricciones
proporcionadas, la eleccién de la capacidad 6ptima se delega al usuario o a un agente
inteligente que toma este tipo de decisiones por el usuario (4). Cuando el componente

ha sido resuelto se puede proceder a su ejecucion como parte del proceso de ejecucion.

Como puede verse, el subsistema de armonizacién de capacidades funciona como
una plataforma middleware orientada a componentes que logra el desacoplamiento

entre l6gica de proceso y la implementacién funcional de un componente dado.

5.5 Evaluacion y validacion

La seccion de introducciéon presentaba los problemas de la creacién y el consumo de
servicios en el marco del universo inteligente. Esta propuesta intenta definir los
mecanismos de creacion, ejecuciéon y armonizacion para que un usuario, sin
conocimientos de programacién y con una experiencia limitada en informatica, pueda
disefiar, implementar y, por supuesto, consumir sus servicios siguiendo la filosofia del

usuario prosumer.

Estos mecanismos han sido analizados para ser faciles de implementar, utilizando
una plataforma de despliegue de servicios que considera al componente como la
unidad funcional de la plataforma y participa en los procesos de creacién, publicacion,
busqueda y ejecuciéon. Segin lo revisado, la tecnologia OSGi supone una buena
candidata para la implementacion del sistema, manteniendo el modelo de arquitectura

basado en componentes definido en este trabajo.

La utilizacién de una arquitectura basada en componentes proporciona una ventaja
clara en el entorno de creaciéon. Las posibilidades de creacién para una usuario no
experto crecen de considerablemente cuando manejan componentes que tiene una
funcionalidad facil de entender como provision de localizacién y mapas, temperatura,
transmisiéon de video, impresiéon, etc. Ademds, tratar directamente con servicios
completos no ofrece la flexibilidad y las posibilidades de configuraciéon que pueden
lograrse con la inclusién de patrones de combinacién de componentes y asistentes de
creacion de servicios. Estos mecanismos estdn separados de la légica de servicio y
pueden ser provistos por la interfaz grafica del subsistema de creacién, sin afectar al

funcionamiento del motor de creacion.

En un nivel inferior se establecen relaciones y correspondencias entre componentes
a través de conectores, de forma que, cuando un usuario enlaza dos componentes se
realiza automaticamente una comprobaciéon de compatibilidad que determina si los

componentes enlazados son capaces de interactuar. Se produce, para ello, una
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negociacion entre las entradas y las salidas de los componentes y el resultado de esa
negociacion serd un acuerdo sobre el tipo de datos intercambiados entre esos dos
componentes [67]. Este acuerdo queda reflejado en un contrato localizado en un
documento y referenciado desde el SDL del servicio. En el subsistema de ejecucion

existe un elemento que controla que los componentes siguen el contrato firmado.

Toda la informacién generada durante el proceso de creaciéon (componentes
utilizados, personalizacién de los mismos, conexiones entre componentes, contratos,
etc) se almacena en el documento SDL que se utiliza para que la interaccién entre
subsistemas funcione (ver siguiente Figura). Esta informacion estard constituida por un
conjunto de referencias a la coleccion de contratos, las propiedades de los componentes
y los bundles OSGi. Estos tres elementos son publicados junto con el documento SDL

para constituir un servicio completo.

™ ‘E E Contratos

Referencias

—
Bundles

0SGi : | 0_ Propiedades de

@— O los componentes
Documento
SDL

Figura 19. Proceso de resolucién de capacidades

En el subsistema de ejecucién se proporciona un motor que interpreta el documento
SDL y configura los componentes OSGi. A este subsistema se le confia también la tarea
de transmitir al subsistema de armonizacién de capacidades las propiedades de los
componentes que actian como restricciones para que en el proceso de resolucion se
selecciones la capacidad 6ptima para cada componente. El gestor de capacidades
proporciona acceso uniforme a las capacidades locales (situadas en el dispositivo

movil), préximas (en el entorno cercano) y remotas.

A modo de validacién de la soluciéon propuesta en esta seccion se ha desarrollado
un activo experimental que, siguiendo el escenario de creacién del servicio “Sport
Tracker” estudiado anteriormente, incorpora una interfaz para el entorno de ejecuciéon
a través de la cual un usuario puede elegir el documento SDL a ejecutar y el entorno
comprueba que el SDL se ajusta al SDL Schema definido y actda como elemento

orquestador de la ejecucion del servicio basado en la interrelacién de componentes.

Las siguientes figuras muestran la interfaz grafica del entorno de ejecucion:
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6 Desarrollo de una arquitectura avanzada para la composicion,

provision y consumo de servicios en movilidad

A partir de la arquitectura descrita en el apartado anterior se desarrollan los
principales subsistemas, creando unidades mas complejas con tareas mas globales que

simplificardn la definicién del entorno y el entendimiento de su modo de proceder.

El desarrollo de esta arquitectura estd basado en el proyecto mIO! [13], que estudia,
define y desarrolla tecnologias para prestar servicios en movilidad en el futuro
universo inteligente. El grupo de investigacion al que pertenece el alumno ha liderado
la tarea del disefio de la arquitectura para una plataforma de composicién, publicaciéon
y consumo de servicios en movilidad, y, en especial, ha profundizado en el desarrollo
del subsistema de creaciéon. Por ello, y a modo de validaciéon de la arquitectura
propuesta el alumno ha realizado la implementaciéon de un activo experimental de un
entorno de creacion para el caso de uso analizado en este trabajo en la seccién 4.1.1:

Sport Tracker.

6.1 Arquitectura avanzada del entorno

En el esquema aparecen los componentes que definen la arquitectura coloreados

segun la funcionalidad que ofrecen.
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Figura 21. Arquitectura avanzada de entorno

Ademés de la infraestructura moévil, se ha tenido en consideracioén la posibilidad de

que el usuario quiera crear servicios avanzados, utilizando alguna herramienta de

creaciéon y composiciéon de servicios sustancialmente mas avanzada, que incorpore

caracteristicas de simulacién de terminales y también de simulacién de repositorios de

plantillas y componentes y también de directorios de instancias.
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6.2 Identificacion y descripcion de elementos funcionales del entorno

6.2.1 Entorno PC

Se realizara una descripciéon de los elementos funcionales existentes dentro del
entorno PC de mIO!

Entorno de simulacién completo: Se contempla un entorno mIO! en PC, que
incluira un simulador completo del sistema, incluyendo terminales consumidores,
terminales proveedores, repositorios y directorios, todos ellos simulados, para que el
usuario pueda crear servicios y probar como se comportardn estos servicios en relaciéon

a todas las entidades del sistema, antes de la publicacién.

Herramientas para la gestion de servicios: Permite la incorporacion de
herramientas maés sofisticadas para la gestion de servicios que las que podemos tener
en un terminal moévil. Informardn sobre estadisticas de consumo de recursos,
utilizacion de los servicios ademas de proporcionar una interfaz para permitir la

actualizacién, parada, rearranque, instalacion y desinstalacion de servicios.

Herramientas para la creacion de componentes: Uno de los elementos
fundamentales en la arquitectura mIO! del entorno PC es la inclusién de herramientas
que permitan programar componentes. Estos componentes pueden estar relacionados
con alguna capacidad como por ejemplo un componente que devuelva una imagen de
un mapa al introducir una direccién (debe conectarse con la API de Google Maps, que,
desde el entorno mIO! es vista como una capacidad) o pueden ser componentes sin
ninguna capacidad asociada como codificadores (MP3, JPG, MPEG), sistemas de
transmisiéon (video, audio), implementaciones de protocolos, que aunque no

constituyan servicios completos, deben integrarse como parte de los servicios a crear.

Publicador de componentes: Conecta con los repositorios de componentes y envia
los componentes creados mediante las herramientas de creacién para que otros

usuarios puedan incorporarlas a sus servicios en sus entornos de creacion.

6.2.2 Entorno moévil

Clasificaremos los elementos segiin si pertenecen a los mecanismos de gestion de
contexto, creacién, descubrimiento, ejecucién o identidad y reputacion.
6.2.2.1 Elementos de gestion de contexto (pertenecientes a otras actividades del

proyecto mIO!)

Moédulo de personalizacion de servicios: Este médulo se compone de un elemento
que gestiona el perfil del usuario y otro elemento que gestiona las preferencias

tomando decisiones sobre la informacién almacenada en ellos. En general la funcién de
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este modulo es la de proporcionar al entorno de ejecucién informacion sobre el perfil y
las preferencias del usuario indicando las acciones a personalizar del servicio y de la
propia ejecuciéon. Ademds es consultado por el gestor de permisos para extraer las

preferencias de ejecucion.

Perfil: Almacena la informacion del perfil (restriccion de la definicién de un sujeto
que juega un determinado rol en unas determinadas circunstancias) del usuario e
incorpora mecanismos para gestionar ese perfil, como la modificacién y lectura de los

datos, permisos de acceso al perfil, etc.

Gestor de contexto: Contiene toda aquella informacion relevante que sirve para
caracterizar la situacién de un usuario final con el fin de seleccionar los servicios mas

apropiados a dicha situacion, asi como adecuar su funcionalidad.

Recolector externo de contexto: Recoge de forma dindmica la informacion de

contexto procedente de las fuentes de contexto y la envia al médulo gestor de contexto.

Fuente de contexto: Entidad externa al terminal capaz de proporcionar informacién
de contexto al sistema local. Puede ser otro terminal mévil, entidades software y otros

dispositivos fisicos y objetos del entorno.

6.2.2.2 Elementos de creacion

Entorno de creacién de servicios: Constituye el medio donde tendrén lugar los
mecanismos de creacion de servicios. Proporciona una interfaz grafica muy intuitiva
para que el usuario pueda acceder a los elementos de creacién adicionales. El resultado
de la invocacion al entorno de creacién es un conjunto de componentes conectados de
forma ordenada que constituirdn la plantilla del servicio. El entorno de creacién estara

conectado con los elementos explicados a continuacion.

Asistente de disefio de servicios: Asistente que ayudara al usuario en la tarea de
creacion de servicios. Sugerird posibilidades e intentard anticiparse a los deseos del
creador. Este asistente interpretara patrones de disefio para guiar al usuario a la hora
de crear servicios intentando analizar qué patrén es el més adecuado para implementar

un servicio determinado.

Listado de patrones de disefio: Los patrones de disefio seran proporcionados por el
asistente de disefio de servicios el entorno de creacién y consistiran en “recetas” para
crear servicios comunes. Se intentard que la gran mayoria de los servicios que deseen

crear los usuarios estén basados en patrones de disefio.
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Busqueda externa de patrones: Elemento de basqueda pero muy relacionado con la
creacion de servicios. Este moédulo conectara con el directorio externo de patrones de

disefio y actualizara el listado de patrones que reside en el terminal.

Pre-Visualizador: Médulo que permite la funcién de visualizar el comportamiento
de un servicio antes de publicarlo. Esta opcién estard disponible dentro del entorno de

creacion de servicios.

Agregador de componentes a SDL: Médulo que se encarga de generar un SDL
conjunto del servicio creado a partir de los SDLs de los componentes utilizados y de

otro tipo de informacion expresada en metadatos.

Generador de semantica de servicio: Nutre al servicio creado de informacién

semantica ttil para su publicacion y descubrimiento.

Publicador: El médulo publicador contacta con los sistemas de publicacion del
repositorio de plantillas y el directorio de instancias para incluir en ellos las plantillas y
las referencias a las instancias que se desea publicar. El publicador se conecta al
moédulo de despliegue de servicios y le proporciona la plantilla del servicio a publicar
para que en el médulo de despliegue instancie esa plantilla y le devuelva la direcciéon
del endpoint donde se encuentra la instancia de forma que el publicador pueda incluir
esa informacion en el directorio de instancias para que los clientes que deseen utilizarla

sean capaces de encontrarla.

En este médulo se utilizan la informacién de contexto y la semantica de servicio
junto con la informacién proporcionada por el usuario en tiempo de publicacion
(definicién de la lista de acceso al servicio, restricciones de acceso, etc.) para ahadir

informacion al servicio a publicar.

El contexto actual del usuario publicador debe ser tenido en cuenta a la hora de
filtrar las basquedas de otros usuarios hacia ese servicio. La adicion de esta
informacion contextual en la publicacién debe ser opcional, a pesar de que esto pueda
complicar el creador, ya que en algunas ocasiones tendra sentido afiadir esta

informacion y en otras no (unos servicios son context-aware y otros no).

Por otro lado, en el caso de servicios impulsivos, pequefios, con contenidos muy
personales y ligados al usuario, esta informacién contextual puede ser en ocasiones tan

importante como el propio servicio.

Catalogo de componentes: Conjunto de repositorios donde se encuentran los
componentes utilizables para crear un servicio, clasificados en: componentes externos,
instancias y plantillas (instancias para ser utilizadas como componentes y plantillas

para ser enviadas al entorno de interoperabilidad), componentes activos, dindmicos y
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estaticos. También existe el motor de actualizacion de librerias que busca
iterativamente en los listados de componentes, plantillas y estancias si existen

elementos nuevos.

Generador de componentes: Utiliza el listado de capacidades internas y externas
para generar componentes que puedan ser utilizados en el entorno de creaciéon de

servicios.

6.2.2.3 Elementos de descubrimiento y busqueda

Incluye todos los moédulos de bisqueda y listados:

Listado de componentes: Contiene los componentes que pueden utilizarse en el

entorno de creacion.

Busqueda de componentes externos: Se conecta al directorio de componentes y

actualiza el listado de componentes con los componentes externos al terminal mévil.

Listado de Instancias y Plantillas: Contienen instancias que seran utilizadas como
componentes y plantillas que pueden ser enviadas al entorno de interoperabilidad para

ser descompuestas en sus elementos basicos (componentes).

Basqueda de instancias o plantillas: Se conecta a los directorios de instancias y

plantillas y actualiza los listados correspondientes.

Listado de capacidades: Contiene informacién sobre las capacidades disponibles en

el sistema y que el terminal conoce o tiene en memoria en este momento.

Acceso a capacidades internas: Este modulo controla el acceso a las capacidades
que proporciona el terminal moévil del usuario como la posibilidad de realizar

llamadas, realizar fotografias y reproducir archivos MP3.

Proxy de capacidades: Utiliza el Gateway mlO! para acceder al directorio de
capacidades externas y suministrar esa informacion al médulo de contexto y al de

busqueda de capacidades. Actualiza el listado de capacidades actual.

Gateway mlIO!: Es utilizado como puerta de enlace hacia los elementos con los que
el terminal puede interactuar como marquesinas, dispositivos cercanos, otros

elementos disponibles en la red del operador, etc.

Busqueda de capacidades: Accede a los médulos de capacidades internas y al proxy

de capacidades para actualizar la informacién que contiene el listado de capacidades.
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Descubrimiento dinamico de directorios: Se encarga de localizar la direccién de los
directorios de componentes, capacidades externas, instancias, plantillas y patrones y

proporciona un sistema de conexién a éstos.

Busqueda activa: Utilizado por el usuario para buscar de forma activa instancias de

servicio para su posterior ejecucion.

Agentes de filtrado y recomendacién: Se basan en la informacién proporcionada
por el contexto y los perfiles para seleccionar qué servicios se adaptan mejor a las

exigencias del usuario.

Repositorios: Pueden clasificarse en repositorio de componentes, capacidades, de

plantillas y directorio de instancias.

- Repositorio de componentes: Incorpora mecanismos de busqueda y
publicacién de componentes para ser adquiridos por el médulo de busqueda
de componentes externos e incorporarlos al listado de componentes del
terminal movil. Estos componentes, como se ha comentado arriba, son
utilidades como codificadores, sistemas de transmisién, implementaciones de
protocolos, que aunque no constituyan servicios completos, deben integrarse
como parte de los servicios a crear.

- Repositorio de plantillas: Incorpora mecanismos de biisqueda y publicacién de
plantillas de servicio. Estas plantillas son adquiridas por el moédulo de
btsqueda de instancias o plantillas para pasar a formar parte del listado local
de plantillas y poder ser utilizadas en el entorno de creacién de servicios.

- Directorio de instancias: Incorpora mecanismos de biisqueda y publicacién de
informacion referente a instancias de servicio. La instancia no se encuentra en
el repositorio sino que permanece en el sistema del usuario que provee el
servicio. Sin embargo este repositorio contiene informacién para poder
localizarla y otra informacion adicional en forma de metadatos como la
descripcién del servicio, informacién del creador y una lista de permisos de
acceso.

- Directorio de capacidades externas: Accesible mediante el Gateway mlO! retne
dindmicamente informacién sobre los elementos disponibles en un entorno
cercano al usuario, o proporcionados por la red del operador.

- Directorio de patrones de disefio: Directorio externo que contiene un conjunto
de patrones clasificados segtn la funcién del servicio que es mantenido por los
desarrolladores del sistema mlIO! afiadiendo nuevos patrones que se vayan
desarrollando a lo largo del periodo de utilizacién del sistema mIO!

Gateway de directorios remotos: Gestiona el conjunto de directorios desplegados
en el entorno mIO! Aunque en el esquema de disefio del entorno aparezca un solo
repositorio de instancias, por ejemplo, deben existir muchos directorios de instancias,

ubicados en distintos lugares y accesibles desde distintas redes. El Gateway de
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directorios remotos puede encargarse de gestionar los elementos presentes en los
repositorios moviéndolos de ubicacion o clasificindolos por tematica si resulta

conveniente.

6.2.2.4 Elementos de ejecucion

Entorno de ejecucion: El entorno de ejecucion tiene dos partes bien diferenciadas
para conseguir una separacion (al menos légica) entre la ejecucion como proveedor y la

ejecucion como consumidor.

La parte del entorno que actta en modo servidor tiene como funcién ejecutar los
servicios provistos desde el terminal, procesando las peticiones recibidas mediante la
légica de servidor de dichos servicios. Para ello alberga una plataforma de despliegue
de servicios provistos por el médulo “despliegue de servicios” que contiene todas las
instancias publicadas por el sistema que estdn preparadas para empezar a ejecutarse

junto con todas las instancias que ya se encuentran en ejecucion.

Despliegue de servicios: Este médulo es alimentado con plantillas que transforma a
instancias de servicios. En el proceso de transformaciéon a instancia este moédulo
devuelve una direccién del endpoint en la que se encuentra la instancia de forma que el
sistema publicador pueda incluir esa informacién en el directorio de instancias para
que los clientes que deseen utilizarla sean capaces de encontrarla. Este moédulo
utilizara tanto la informacién contenida en el perfil del usuario como el acceso a
capacidades internas y externas para resolver las dependencias de los componentes

que formen el servicio que se estd instanciando.

GUI Gestor de servicios: La llamada a este mdédulo se encuentra en el menad
principal de la interfaz gréfica del sistema mlO! presentada al usuario. Este modulo
accede al listado de instancias y ofrece una descripcién detallada de los servicios que
han sido publicados, los servicios ejecutandose en ese momento, consumo de memoria
y procesador, asi como estadisticas de utilizaciéon del servicio (altima fecha de

utilizacién, ejecuciones al dia, usuarios que lo ejecutan, etc...).

Ademas de la informacién a desplegar el usuario necesita unas opciones de gestion

de servicios como:

- Detener un servicio en ejecuciéon: Debido al consumo de recursos un usuario
puede decidir dejar de promover un servicio temporalmente. Con esta opcién
la instancia del servicio deja de estar disponible.

- Reactivar un servicio parado: Si se quiere volver a ofrecer el servicio parado.

- Eliminar un servicio: Elimina un servicio del sistema. Si estia arrancado
primero lo detendra y lo despublicara.
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Debemos estudiar las implicaciones de poder arrancar y detener servicios sobre la

publicacién, ya que, si un servicio estd publicado deberia poderse acceder a él.

Dentro del entorno de ejecucion tenemos una parte que acttia en modo cliente. El
modulo principal es el player de servicios que arrancard cuando un usuario quiera
ejecutar un servicio cuya instancia ha buscado o quiera previsualizar en servicio que ha
creado o estd creando. Este médulo se encarga de realizar peticiones a los terminales
proveedores de servicios para arrancar la ejecuciéon de éstos (en los terminales

proveedores).

GUI Cliente: Este médulo es accesible desde el ment principal de la interfaz gréfica

del sistema mIO! presentada al usuario y es el que ejecuta el player de servicios.
Entorno de interoperabilidad: Este entorno es llamado en dos situaciones:

- En el entorno de ejecucién: Cuando un usuario estd ejecutando un servicio,
este servicio puede estar combinado con alguno ya en funcionamiento. Para
ello se llamaré al médulo de interoperabilidad que gestione la comunicacion
con el servicio combinado.

- En el entorno de creaciéon: Un usuario puede requerir algunos componentes
que no se encuentran en su listado y pretender buscar la plantilla de algin
servicio que le proporcione la funcionalidad buscada.

En cualquier caso, una vez adquirido el componente del servicio con el que
interoperar se llamaré al entorno de interoperabilidad que descompondré el servicio en

componentes y con ellos actualizara el listado de componentes del sistema local.

SDL breaker: Este médulo permite descomponer una plantilla de un servicio en un
listado de componentes. Algunos de estos componentes controlaran capacidades

ofrecidas por el terminal proveedor del servicio.

Matchmaker de capacidades: Se encarga de resolver las dependencias de los
componentes del servicio referidos a capacidades con capacidades reales que satisfacen
las restricciones impuestas por los componentes y que se encuentran accesibles en el
contexto de ejecucion. Este médulo permite convertir un componente creado para
satisfacer las necesidades de un usuario en otro cuya finalidad sea satisfacer las
necesidades del sistema local de ejecuciéon. Un ejemplo de esta funcionalidad viene
explicado en el apartado 8.3.2 discusion de la propuesta en el pérrafo de resolucién de

dudas sobre el entorno.
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6.2.2.5 Elementos de identidad y reputacion

Incluiremos dentro de este apartado los elementos que proporcionan mecanismos
de seguridad en la identidad de los usuarios y la autorizacion para realizar distintas

tareas.

Infraestructura PKI: Aunque esta descrita y analizada en el apartado de discusién
podemos explicar brevemente que serd la infraestructura utilizada para proporcionar
mecanismos de registro y autenticaciéon en la plataforma. Como componentes basicos
podemos observar una base de datos donde se guarda la informacién de autenticaciéon
del usuario, una autoridad certificadora que entrega certificados de clave publica a los
usuarios que lo solicitan y un servicio de autenticacién que proporciona fokens que
habilitan al usuario para realizar distintas tareas dentro de la plataforma, como la

publicacién, busqueda y ejecucion de servicios.

Gestion de grupos: Accesible desde el entorno de creacién de servicios permite
gestionar los grupos entre los que se encuentra el usuario. Gracias a este médulo se

pueden crear nuevos grupos y asignar usuarios a dichos grupos.

“Resolver” de grupos: Cuando se accede a la informaciéon sobre Ila
plantilla/instancia de un servicio con intenciéon de utilizarla en tiempo de
creacion/ejecucion se debe resolver en la lista de acceso a ese servicio qué usuarios

pertenecen al grupo definido por el usuario creador. Esa es la funcién de este médulo.

Gestion de permisos: Establece los tipos de permiso de acceso a los servicios
publicados en modo local. También es llamado por el médulo publicador para
establecer los permisos de acceso por grupos en las plantillas e instancias a publicar. El
moédulo de gestion de permisos debe estar en relacién directa con el de gestion de
grupos ya que los permisos de acceso a plantillas e instancias vendran definidos sobre
grupos de usuarios o usuarios individuales. Dentro de los repositorios también existe

la gestion de permisos de acceso por medio de listas de acceso.

Lista de acceso en repositorios: Propiedad de los servicios desplegados en
repositorios de instancias y plantillas. Se establece una lista de acceso por cada servicio
publicado que contiene los identificadores de los usuarios o grupos que pueden

acceder al servicio.

Proveedor de identidad: Permite identificarse en el sistema. Una vez identificado se
podréa acceder a los agentes de basqueda de los repositorios de componentes, plantillas

e instancias.
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6.3 Relacion del escenario Sport Tracker con los elementos del

entorno

En este apartado se analiza el escenario descrito en la seccion 4.1.1 Sport Tracker

desde el punto de vista de esta nueva arquitectura.

6.3.1 Creacion de servicios desde cero

En la primera parte del escenario, Radl crea su servicio “Entrenamiento de Raul”

desde su entorno de creacién.

Para ello accederd al Catalogo de componentes que le proveera los componentes de
“mapa, posicién, velocidad y pulso cardiaco”. El catalogo no dispone de ellos
constantemente sino que necesita que el Listado de componentes le provea y éste a su
vez lo hace buscandolos a través de Basqueda de componentes externos que accede al

Repositorio de componentes.

Cuando Ratl concluye la creacion de su servicio deberd guardarlo. En este
momento el usuario podra testear que la composiciéon es correcta, las uniones de
componentes estan bien y el servicio funciona correctamente. Para ello el Entorno de
creacion de servicios accedera al Pre-visualizador que mostrard una ejecucion del

servicio virtual.

Entorno de creacion de servicios | | Catalogo de componentes | | Liskado de componentes | | Bisgueda de componentes externos | | Repositorio de componentes | | Pre-visualizador

1 acceso)

b 2 + dametompanentes) o 3 dameCumpnnEntEs(L | 4 buscaExternos()
Lt

5 dameComponentes() -
-

____________________ &3 6 ! componentes
7 & componentes P

10 ; crearServicial) 9 componentes & : componentes

77777777777777777777777 e

11 ; quardarServicio() 12 : verCompartamientof)

. i i . hl
----------------------- {----------------------+-------------------------%----------------------------{------------------U
' | 13 : ejecucionLocal | ' -

Figura 22. Creacion desde cero

6.3.2 Publicacion de servicios

Una vez que Radl termina de crear su servicio lo publica para que pueda ser

utilizado por otras personas.

Una vez la instancia de “Sport Tracker” esta creada se enviara al bloque Agregador
de componentes a SDL como al Generador de semantica de servicio que le ahadiran
la informacién necesaria para su correcto funcionamiento y busqueda posterior y la
enviaran al Publicador. Este, la desplegara enviandola al Entorno de ejecucion y éste
al Proveedor de servicio de otros terminales que le devolvera el endpoint donde estara

la instancia para después mandarla al Directorio de instancias donde se almacenara.
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Figura 23. Publicacién de instancias

6.3.3 Ejecucion de servicios

Ratl decide salir a correr y ejecuta su servicio de Sport Tracker.

Para ello accederd al Entorno de ejecucion donde lo indicara. El Entorno de
ejecucion de su terminal se comunicaré con el del proveedor para obtener la l6gica del
servicio a través del Proveedor de servicios a otros terminales. Una vez el cliente
dispone de toda esta l6gica busca las capacidades necesarias para la correcta ejecucion
del servicio. Para ello el Entorno de ejecucién accederd al Entorno de
interoperabilidad y mds concretamente al Matchmaker de capacidades que a través
del bloque Buasqueda de capacidades obtendra tanto las capacidades del propio
terminal (Acceso a capacidades internas) como las externas al mismo (a través del

Proxy de Capacidades).

Ertorna de stecucion| [ Provesdor de servidas & atras terminales | [ Entorna de interoperabildad Blsaueda de capacidades | | Acceso a capacidades internas | | Praxy de capacidades (| Gateway mIQ! | | Directorio de capacidades externas

1 1 peticionLdgical)

fom e m e
' 2 logica

3 gjecuta() - P damel apacidades(,

* 5 consultaCaparidades

consultaCapacidades() :
o0 ¢ consultaCapacidadesi) |

e e e eeemeeean iy ?};;;;Q;&’e;" 10 caparidades
13 : capacidades i H

Figura 24. Ejecucion de servicios

97



6.3.4 Busqueda de servicios

Por ultimo, Cristina, amiga de Ratl recibe una recomendacién de ejecucion del
servicio publicado por Raul, por lo que, intrigada por este nuevo servicio, decide ver

sus detalles para convertirse en cliente del mismo.

Para buscar una instancia el usuario accedera al bloque Busqueda activa del
usuario de instancias. Este bloque ira al Agente de filtrado y recomendacién que, a
través de la informacién del contexto y el perfil del usuario filtrard todas las instancias

que ha obtenido el bloque Biisqueda de instancias o plantillas.

n| [Busaueds de instancias o plantlas | [ Listado de directorios disporibles | [ Descubriniento dinimico de drectorios | [ Drectorio de instancias

Busgueda activa del usuario de instancias | | Agerte de fikrado v recomendacion Gestor de contexto Madulo de personalizaci

1: iasl)

2: dameContexto()

3+ infoPerfi)

4 perfil

S contexto i
6 jas) L 7:buscaDirectoriost)

8t buscalirectorios()

I e
9 directorios

10 : directarios

1 ias()

2 instancias

131 instancias

14 tinstancias

Figura 25. Busqueda de servicios

6.4 Evaluaciony validacion

A modo de validacién de la arquitectura propuesta se ha realizado un activo
experimental con los conceptos estudiados para el sistema de creacién dentro del

entorno tecnolégico integral para el usuario en movilidad.

En el activo se ha pretendido realizar un prototipo limitado del entorno de creaciéon
que permitiera al usuario crear un servicio equivalente al estudiado en el caso de uso

Sport Tracker

El objetivo del activo es el desarrollo de un entorno de creacion que permita al
usuario, a través de una interfaz gréfica, generar un servicio de una forma intuitiva.
Ademas, este servicio tiene que ser almacenable en el sistema y deben proporcionarse
los mecanismos adecuados para que el entorno de ejecucién pueda interpretar el

resultado final del servicio para proceder a su ejecucion.
Desde un punto de vista funcional el activo puede dividirse en tres partes:

- La primera parte consiste en la elaboracién en un motor de generacién de vista
SDL de descripcién, que llamaremos Motor SDLd. Este motor pertenecerd al
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moédulo “Entorno de creacion” que aparece en la Figura 21. Arquitectura
avanzada de entorno. El motor SDLd constituye el nicleo del subsistema de
creacion y describe el conjunto de funciones que permiten representar en
memoria el arbol de componentes de un servicio, reflejando de manera precisa
todas las acciones realizadas por el usuario desde la interfaz grafica del
entorno de creacién. La vista SDL de descripcion se define y se analiza en la
seccion 7.2 Modelo de vistas.

- Elaboracion de un motor de generacion de vista SDL interpretable, al que
llamaremos Motor SDLi, que no es sino un conjunto de funciones que
permiten la transformacién de una plantilla (como servicio guardado por un
usuario) a una instancia, mediante la creacién de una nueva vista SDL llamada
vista interpretable, a partir de las vistas interpretables de los distintos
componentes del servicio. Esta vista interpretable contendra toda la
informacion necesario para que el servicio pueda ser ejecutado, como una lista
de los tipos de capacidades a las que se pretende acceder, un conjunto de
restricciones de acceso a esas capacidades, que seran utilizadas por el sistema
armonizador de capacidades para seleccionar la capacidad 6ptima en cada
momento y también un conjunto de opciones de configuracién, especificadas
por el usuario que se traducirdn a parametros utilizados en el acceso a las
capacidades. La vista SDL interpretable se define y se analiza en la seccién 7.2
Modelo de vistas.

- Desarrollo de una interfaz grafica para el entorno de creacién basada en
“workflow” gracias a la cual el usuario puede crear un nuevo servicio o cargar
uno ya existente y configurarlo a su antojo, agregando o eliminando
componentes y también modificando la configuracién de los mismos. Estas
acciones se transformardn en funciones comprensibles por el motor SDLd a
través del API que separa estos dos niveles. El objetivo del desarrollo de esta
interfaz es proporcionar mecanismos para la validacién de los motores SDLd y
SDLi basdndonos en el caso de uso de Sport Tracker.

En el activo experimental se ha implementado una arquitectura para el sistema de

creacion de tres niveles:

- En el nivel superior se ha definido una interfaz de creacién que constituye el
elemento de interaccién con el usuario y mediante el cual se obtienen las
preferencias del servicio y su composicién interna.

- En el nivel medio se mantiene un arbol légico del servicio cuyos nodos son
componentes, enlaces, preferencias, etc, que son actualizadas por el nivel
superior a través de un API disefiado para tal fin. Las posibilidades que ofrece
este API van desde la gestion y configuraciéon de componentes hasta la
generacion de vistas SDL, pasando por la interconexién de componentes y el
disefio de la vista de presentacién del servicio.

- En el nivel inferior intervienen los motores generadores de SDL (SDLd y SDLi)
que, como su propio nombre indica, se encargan de plasmar en un documento
toda la informacién generada en el entorno de creaciéon para que sirva como
nexo de unién con otros sistemas (sistema publicador y entorno de ejecucion).
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Tomando como base esta arquitectura se ha desarrollado un entorno de creaciéon

utilizando la tecnologia J2ME que sirve como validacion de la misma.

En las siguientes figuras podemos ver el funcionamiento del activo experimental. En
la primera figura vemos la pantalla principal del entorno, utilizando el emulador Java
ME Platform SDL 3.0 para Windows 7. En la segunda figura se muestra le catdlogo de
componentes que existen en el repositorio de componentes del teléfono mévil. En la
tercera figura puede observarse el servicio “Sport Tracker” ya creado con los
componentes localizacion, mapa, pulso cardiaco y velocidad, en el que, segin el
diagrama de workflow el componente de localizacion estd conectado con el

componente de mapa por una flecha.

& DefaultCldcPhonel (ID: 6)

Application View Help

Phone number: 123456804

@ Sun

Entorno alIO!

Inicio Salir

Figura 26. Catalogo de componentes

Vibration is off

Figura 27. Entorno de creacién mIO!
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Figura 28. Servicio “Sport Tracker” en mIO!

Si bien es cierto que el activo experimental, una vez probado y revisado, tiene
algunas carencias como la falta de gestién de permisos y seguridad, algunos problemas
de fiabilidad y robustez y la no incorporacion de algunos mecanismos complejos de
optimizacion (estructuras complejas, mejoras en la presentacién y en la vista grafica de
los componentes) podemos afirmar que el entorno cumple los objetivos propuestos y
funciona como se espera para el caso de uso que ha servido como base (Sport Tracker).
Prueba de esto es la generaciéon correcta del documento SDL que coincide en
caracteristicas con el documento esperado, tanto en la vista de descripcién (usada para
la reapertura y modificacion del servicio en el entorno de creacién) como en la vista
légica y la de presentacién (utilizadas en el entorno de ejecucion para la provision del

servicio).

También relacionado con el proyecto mlO!, desde nuestro grupo de investigacion se
ha colaborado en el disefio e implementacion de otra interfaz de creaciéon de servicios,
que se ejecuta sobre el API descrito en esta seccién y que sigue el paradigma de la

creacion de servicios mediante Lenguaje natural escrito.

Las siguientes figuras muestran la aplicacion desarrollada, escrita en Flash Lite:
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"CSLNE ( Version Beta)

MOSTRAR GOOGLE_MAPS CON_MI

FPOSICION_CPSY CALCULAR CADA Ci0

10 MINUTOS MI VELOCIDAD Y ejemplo MOSTRAR'. Después
MOSTRAR MIFULSO_CARDIACO pulsa la barra espaciadora.
ER_LA_ZONA INFERIOR_DERECHA

Yerificar Verificar Inicio

Figura 29. Interfaz de creacion de servicios mediante lenguaje natural
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7 Identificacion del lenguaje de descripcion de servicios

Llamamos lenguaje de descripciéon de servicios (a partir de ahora SDL) a la
especificacién utilizada para definir qué contiene y como se comporta un servicio. En
concreto, es el documento que contiene la especificaciéon del servicio escrita que se

genera en el entorno de creacion y que se utiliza a lo largo del ciclo de vida del servicio.

El lenguaje SDL que se describe en esta seccion corresponde con el utilizado por la
arquitectura desarrollada en la seccién 6, relativa al proyecto mIO!. Este lenguaje esta
condicionado por los requisitos que se imponen desde el entorno prosumer, el escenario
analizado en la seccion 4.1, las restricciones tecnoldgicas analizadas en la seccién 3.8 y
la definicién de los elementos que intervienen en la arquitectura avanzada para la
composicion, provisiéon y consumo de servicios en movilidad. Estos condicionantes se
analizan de forma estructurada en la seccién 7.1 Requisitos necesarios impuestos al
SDL.

El lenguaje SDL debe definirse segtin un modelo de vistas, para que consiga definir
a los servicios en todos los estados en los que se pueden encontrar dentro de la
plataforma. En la secciéon 6.4 Evaluacién y validacion se mencionaban las vistas de
descripcién e interpretable, que contienen los datos del servicio a ser consumidos por
los entornos de creacién ejecucion respectivamente. En la seccién 7.2 Modelo de vistas
se realizard un estudio pormenorizado de las diferentes visiones que se necesitan para

que un servicio y un componente queden completamente definidos.

Estas vistas estan relacionadas con distintos procesos dentro de la arquitectura. Por
ejemplo, la vista interpretable de un servicio se genera en tiempo de creacién pero se
consume en tiempo de ejecucion. En la secciéon 7.3 se define el proceso de generacion

de vistas.

Este modelo para el lenguaje de descripcién de servicios se ha validado mediante la
definicién de un lenguaje de descripcion basado en XML para las vistas de componente
y de servicio. En la seccién 7.4 y en el Anexo (Bl y B2) se describe este lenguaje

mediante la notacién BNF (Backus-Naur form).

7.1 Requisitos necesarios impuestos al SDL

El proceso de creacion, indudablemente, impone una serie de requisitos que debe

cumplir el documento SDL que define el servicio.

103



7.1.1 Requisitos de complejidad y procesamiento

El documento SDL atraviesa todas las fases del ciclo de vida de un servicio y recibe
modificaciones en tiempo de creacién y publicacion mientras que en ejecuciéon es

interpretado.

En tiempo de creaciéon el documento SDL es generado a partir de la descripcion
realizada sobre los componentes que integran el servicio afiadiendo la informacién de
visualizacién de dichos componentes en el entorno de creaciéon y los metadatos

asociados al proceso de creacion.

En tiempo de publicacién se produce la generaciéon de la informacién que sera
utilizada para localizar la plantilla o la instancia y se efecttia la transferencia de la
plantilla a un repositorio de plantillas externo y de la informacién de localizacion de la

instancia a un directorio de instancias.

En tiempo de ejecucion se produce el analisis del documento SDL con el fin de
extraer codigo que sea directamente interpretable por el entorno de ejecucién. Es en
este proceso cuando se produce la instanciacién de un servicio. Es posible que el
cédigo requiera un intérprete que transforme el lenguaje de descripcion de servicios

utilizado a lenguaje ejecutable sobre la plataforma concreta en que se ejecute.

Desde el punto de vista de las limitaciones de procesamiento la fase en la que se
produce una sobrecarga deberia ser la menos restrictiva en otras funciones por lo que
parece l6gico intentar liberar dicha carga en la medida de lo posible del proceso de
ejecucion. La creaciéon permite recibir una carga extra de procesamiento por tres

motivos:

- En tiempo de creaciéon se pueden permitir retardos producidos por el
procesamiento ya que no es necesaria ninguna ejecuciéon de servicios en
tiempo real.

- La creacion se realizaria una vez frente a las “n” veces que el servicio serfa
consumido.

- La creacién puede realizarse en equipos con mayores prestaciones (PC) o
incluso si se realiza desde terminal mévil, seria posible contar con algtn
equipo en red al que se transfiriese la carga de realizar la traduccién en el
momento de la publicacién, mientras que la ejecucién se realizara siempre en
el dispositivo mévil.

La diferenciaciéon de usuario experto y usuario no experto es una opciéon muy
interesante a la hora de separar los listados de componentes a mostrar segtin el tipo de

creacion que se requiera. El problema de esta medida es que afiade también
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complejidad a la tarea de creacién y a la carga que el terminal pudiese tener durante la

misma.

7.1.2 Restricciones impuestas por el modelo

El modelo que se sugiere para la definicion del lenguaje de descripcién de servicios
es el Model-view-controller (MVC):

Este modelo constituye un patréon de arquitectura utilizado en ingenieria del
software. La utilizacion de este patrén aisla la légica de la interfaz de usuario
resultando una aplicacién en la que es facil de modificar no sé6lo la apariencia de la

aplicacion sino también la l6gica de negocio sin afectar la una a la otra.

Controller
rm--- - >

View < ______________ Maodel

Figura 30. Modelo MVC

Los tres elementos que intervienen en este patrén son:

- Modelo: Representacion de la informacion con la que una aplicacién opera en un
dominio especifico. Muchas aplicaciones utilizan un mecanismo de
almacenamiento persistente como una base de datos para almacenar la
informacion. La capa de acceso a este tipo de informacién esta incluida en el
modelo.

- Vista: Transforma el modelo para que sea apropiado para la interaccion.
Tipicamente constituye un elemento de interfaz de usuario. Pueden existir
multiples vistas de un mismo modelo para distintos propoésitos.

- Controlador: Procesa y responde a eventos (generalmente acciones del usuario)
y pueden invocar cambios en el modelo de forma indirecta.

Siguiendo este modelo se separard por un lado la informacién almacenada en los
componentes (el modelo) por otro la capa de presentacion que se le ofrece al usuario
(vista) y por ultimo el conjunto de operaciones que se realizan en tiempo de ejecucion

que generan el resultado a presentar (controlador).

En tiempo de creacion se produce el almacenamiento de la representacién gréfica de
un servicio en un archivo mediante una descripcién textual. Esta descripcion, que

pertenece a la légica de una plantilla, define la ubicacién de cada componente en el
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entorno de creacién y las conexiones entre estos componentes. La descripcién

consistird en un arbol de bloques XML en donde cada bloque sera un componente.

La vista ejecutable o interpretable de un servicio se generard a partir de la vista de
descripcién y describe el modo en el que los diversos componentes se relacionan entre
si. En el médulo de légica se ha realizado una division para indicar la parte de la

légica que se ejecuta en el servidor y la que se ejecuta en el cliente.

Los componentes descritos en la vista grafica como componentes sencillos, cuya
funcionalidad es entendida por un usuario no experto y que representan una acciéon
concreta son descompuestos en funciones mas sencillas para que sean entendibles
por el motor de ejecucién. Asi, por ejemplo, un componente “localizacion” descrito en
la vista gréfica como una caja de un determinado tamafio y color que se conecta a su

salida con otro componente de mapas de esta forma:

<componentel id=localizacion>
<set name=localizacidén color=#FFFFF loc=27,65>
<link id=outl type=datalink compID=mapas>
</componentel>

Figura 31. Ejemplo SDL de disefio de componente Localizacion

Puede convertirse a:

<servidor>
<estructuras de datos>
<struct nombre="locationmsg” >
<campo identificador="timestamp” tipo de campo="DateTime” />
<campo identificador="gpsposition”
tipo de campo="String”/>
</struct>
</estructuras_de datos>
<variable identificador="location_ info”
tipo_de dato="locationmsg” />
<variable identificador="posicion" tipo dato="string" />
<lista de procedimientos>
<procedimiento identificador="getMyCurrentLocation">
<resultado proc tipo de dato="void" />
<lista parametros/>

<bloque>

<wait tiempo = "1" unidades = "segundo">

<invoke identificador="get.GPSLocation"

capacidad="Internet Localizacion” datos semanticos="">
<result invoke identificador="respuesta" tipo dato="String"/>
</invoke>

</wait> ..

<cliente> .. <cliente/>

Figura 32. Ejemplo SDL de ejecucién de componente Localizacién

106



En el cuadro anterior puede verse como la l6gica del componente “localizacién” se
transforma en dos partes, una que se interpretard en el sistema del usuario proveedor
del servicio (parte servidora) y la otra en el sistema del usuario consumidor (parte
cliente), por lo tanto la vista gréfica no se ejecutard directamente sino que debe ser

transformada luego a otro cédigo que deberé ser ejecutado.

7.1.3 Limitaciones de creacion movil

Para la elecciéon de un lenguaje de descripcién de servicios que describa la forma
grafica del servicio en el entorno de creacion se deben tener en cuenta las limitaciones

producidas por el procesamiento de este lenguaje en un dispositivo moévil.

Como se ha planteado en el apartado anterior, la plantilla SDL del servicio consistira
en un arbol de bloques XML en donde cada bloque constituiria un componente. Para
una correcta generaciéon de un drbol XML se necesita que el dispositivo mévil soporte

funciones de parsing de documentos XML.

Si se decide utilizar un lenguaje de descripciéon de servicios disponible en el
mercado debe limitarse su busqueda a las restricciones aplicables a la naturaleza moévil
del terminal. Asi pues, un lenguaje de modelado de servicios como BPMN no ofrece
ninguna herramienta de modelado para sistemas moéviles ni se cree posible que en un

futuro préximo esta situaciéon cambie.

Por tanto se deben analizar con especial cuidado las propuestas de lenguajes de
descripcién de servicios con el fin de determinar si son compatibles el entorno mévil

propuesto en este trabajo.

7.1.4 Requisitos impuestos por el lenguaje y sus implementaciones

La eleccién del lenguaje a utilizar para el modelo de plantilla del servicio impondra
también una serie de requisitos. De esta forma, se seleccionaré el lenguaje a utilizar

para describir el servicio que mejor se adapte a las especificaciones planteadas.

En el caso de BPMN, como puede verse en sus conclusiones no se ha encontrado
ninguna herramienta que ofrezca compatibilidad en BPMN sobre terminales moéviles
por lo que esta fuerte restriccion hace poco probable que se vaya a utilizar esta

notacién como lenguaje SDL.

De esta notacién se extraera informacioén acerca del disefio de servicios, como la
divisién entre conectores de flujo de secuencia y flujo de mensaje. Los requisitos que
impone la utilizacion de esta informacién va en la linea de asegurar que esta

complejidad afiadida sea tratada con cautela en el trato con usuarios no expertos.
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Otro paradigma extraido del estudio de la notaciéon BPMN es la utilizaciéon de
subprocesos en distintos niveles de abstraccion para garantizar la ausencia de
complejidad en la interaccién con usuarios no expertos, lo cual, no genera ningtn

requisito sobre la definicién de servicios.

Mediante el estudio de BPEL se ha llegado a la conclusién de que su utilizacion en
la vista interpretable del servicio tendria muchas ventajas. Ademas, al poseer una
implementaciéon de motor BPEL para moéviles (Sliver) se demuestra que es posible
utilizar este lenguaje de tipo Workflow en dispositivos con recursos escasos. Como
desventaja se puede citar que Sliver s6lo consiste en un motor BPEL pero no contiene

ningan editor ni generador de cédigo BPEL por lo que su aplicabilidad es limitada,

Sin embargo se ha observado que el lenguaje BPEL ofrece una versatilidad que
dificilmente pueda exprimirse en aplicaciones creadas por usuarios no expertos por lo

que se considerara la utilizacién de una version recortada de este lenguaje.

Finalmente, tras el estudio de la arquitectura SCA, se concluye que ésta es una
opciéon mas que recomendable para formar parte de la vista 16gica o de descripcién de
un servicio. El modelo de componentes visto en SCA debe adaptarse a la definicién
de servicio mIO! y a las capacidades de interacciéon del usuario con la herramienta de

creacion.

Se propone, por tanto, utilizar los conceptos aprendidos tras la revision de SCA para
la Vista Légica del servicio en la que aparecera un lenguaje orientado a descripcién en
el que estén definidas instrucciones sencillas de interoperabilidad entre componentes y
que soporte que los componentes estén descritos en un lenguaje de descripcion

orientado a ejecucién como BPEL.

7.1.5 Restricciones por creaciéon avanzada

Este tipo de requisitos que debe cumplir el documento SDL debe verse como un tipo
de restricciones sobre los componentes utilizados desde el entorno de creacion. Para
una correcta comprensién de este concepto consideraremos un proceso de creacién a
nivel bésico, es decir, uno en el que interviene un usuario no experto y otro proceso
avanzado, dirigido en este caso por un usuario conocedor del entorno de creacién de

servicios.

En un proceso bésico de creacién se incorpora un componente de creacién como el

que se observa en la siguiente imagen:
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In:Elemeanta

Localizacion

Insertar
elemento

out:Coordenadas

Figura 33. Componente basico de localizacién

Este componente deberd llevar asociado una descripcién en lenguaje SDL que, al
finalizar el tiempo de creacidon serd integrada en el documento SDL que define el

servicio completo. En el SDL del componente podemos observar todos estos datos:

- Entradas: Se intenta que las entradas y las salidas sean lo mas genéricas
posibles y en caso de que exista necesidad de realizar una conversién se
utilizaran las capacidades asociadas u otras funcionalidades que posea el
componente.

- Salidas

- Funcionalidad: Describe la funciéon que desempefia el componente mediante
lenguaje formal describiendo las capacidades que tiene asociadas.

- Metadatos: Creados durante el proceso de creacién del componente se utilizan
para las funciones de basqueda y descubrimiento ademds de proporcionar
informacion relevante acerca del componente como el nombre del autor, fecha
de creacion, restricciones de uso, etc.

En un proceso de creacién avanzada un usuario experto puede definir qué tipo de
capacidad desea utilizar, seleccionar los proveedores de informacién y encapsular
distinta l6gica dentro de componentes propios. En este caso el usuario incorpora al

entorno de creacion este componente:

in:Elemeanto

Localizacion GPS

Insertar
elemento

out:Coordenadas

Figura 34. Componente avanzado de localizacion
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La descripciéon de este componente, ademds de contener los parametros que se
describen en el caso anterior incorpora la descripciéon de restricciones de mapeo a

capacidades.

Las restricciones de mapeo a capacidades se imponen por las decisiones avanzadas
de usuario ya que, en este caso, preferird, diga lo que diga su perfil o la informacién
almacenada en las preferencias de usuario la utilizacién de localizacion GPS. Esta
informacion existird dentro del SDL a generar durante el proceso de creacién por lo

que se puede considerar un requisito a tener en cuenta para el disefio de este lenguaje.

7.2 Modelo de vistas

El SDL consta de un documento maestro con la informacién bésica sobre el servicio,
y que ademads contiene una serie de “vistas del servicio”. Cada una de estas vistas
guarda informacion sobre un aspecto determinado del servicio. La idea es que estas
vistas sean independientes, y permitan a cada uno de los médulos de la arquitectura
poder acceder tan sélo a la informacién que necesita respecto al servicio sin necesidad

de tener que transferir y parsear el documento completo.

El lenguaje de descripcion de servicios aplicable al proyecto mIO! debe considerar

un modelo de vistas como el descrito a continuacion:
Modelo de un Componente

Un componente fue definido previamente en el apartado jError! No se encuentra el
origen de la referencia. jError! No se encuentra el origen de la referencia. como la
unidad bésica y funcional de un servicio. Por lo tanto un componente consta dentro de
si de cuatro elementos basicos: Metadatos, Vista de Descripcion, Vista de Presentacion
y Vista Interpretable. A continuacién se describe el modelo propuesto en la Figura 35.

Vista de un componente.
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Metadatos
* Nombre
+ Descripcién

Vista de descripcion

. Estructura
Componente Capacidades .
funcional
Metadatos

Correspondencia
funciones logicas y
de disefio grafico

Descripcién

Entradas /

Logica Salidas

Personalizacion

Presentacion

Interpretable

Vista Interpretable

Send

Figura 35. Vista de un componente

Metadatos: son anotaciones semadnticas que describen el funcionamiento del
servicio, como tiene que ser usado, quién puede usarlo y otras caracteristicas
inherentes que permiten una descripcion mas completa del componente al ser un
elemento bésico. Los metadatos tienen la funcién de proveer informacién semantica

que sera utilizada posteriormente en la bisqueda y clasificacion.

Vista de Descripcion: La vista de descripcién estd compuesta por elementos que

son denominados Idgica y configuracion.

1) Loégica: La logica tiene relacion directa con la descripcion del funcionamiento del
componente.

a) Capacidades: Dentro del modelo de componente, podra existir informaciéon
especifica sobre el acceso a las capacidades, segtin los dos enfoques propuestos:
capacidades explicitas e implicitas. En un principio, se definirfa en base criterios
como: nombre, tipo, referencias y restricciones que haya podido imponer el
creador del servicio. Por ejemplo en el entorno de ejecucién un componente que
requiera tener acceso a una capacidad podré hacer su peticién en base a estos
criterios; en este caso el matchmaker que es el encargado de verificar la
disponibilidad tomara la decisiéon en base a los recursos disponibles y los
posibles SLA, para luego informar al componente cual es el tipo de capacidad
Optima que podra utilizar en ese momento, dependiendo del tipo de terminal,
el costo, método de acceso u otros factores que seran posteriormente definidos.
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Capacidad Seleccionada

Componente

Capacidad
. Optima
Criterios: Peticién ’
*Tipo de Capacidad
*Nombre

Tipode Capacidad

*Webservice

*DLL

*RPC

*Servidor de
Aplicacion

setc..

*Referencias
*Restricciones
setc..

¢Recursos Disponibles?

Figura 36. Acceso de un componente a una capacidad

Estructura Funcional: Se ha especificado como una lista de componentes que
forman parte de otro mas complejo. Se opina en este caso que si un componente
es finalmente una anidaciéon de otros, no tendra una estructura visible por lo
que se dificulta una descripcion mas profunda, adicional a la vista de
interpretacién, que es la encargada en este caso de la descripciéon logica y
funcional.

Correspondencia entre funciones légicas y de disefio grafico: Estan basadas en
una lista de asociaciones entre las acciones o los eventos ocurridos en el entorno
gréfico y su relacién con los comandos o instrucciones a definir en el entorno de
creacion. Esta lista de asociacion se podria imaginar como “verbos". Ej. Agregar,
borrar, conectar etc.

Entradas y Salidas: Se refiere a los puntos de comunicacion que el componente
tendra para asegurar una interacciéon con otros componentes. Las entradas y
salidas pueden ser de tipo: soélo entrada, sélo salida o entrada-salida
dependiendo del flujo de informacion que haya sido definido para el
componente en el entorno. Pueden o no existir varios puntos de comunicacién
que tienen un identificador y el tipo de datos que serd transmitido.

Configuracion: se refiere a la parametrizacion y personalizacién orientada hacia los
usuarios finales. Son todos los elementos que afecten tanto a la 16gica, a los tipos de
entradas/salidas o al formato, etc. y que podran ser modificados o adaptados ya
sea en las capacidades o en el mismo componente

a)

Parametrizacion: La parametrizacion se refiere a todos los elementos que son
modificables por el usuario en el entorno de creacién pero que no tienen que
ver con la vista gréfica.

i) Preferencias de capacidades: Las preferencias de capacidades se refieren a
referencias o parametros especificos que podrian ser manipuladas al
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acceder una capacidad. Estas referencias podrian ser por ejemplo en un
servicio de localizacién, la fuente desde el usuario querré tener la posicion:
desde su propio moévil, desde la red, o desde otro dispositivo.

ii) Preferencias avanzadas: Se han definido como pardmetros de configuracion
orientados a los usuarios avanzados y que tienen su destino el componente
en si.

iii) Preferencias basicas: Las preferencias basicas se refieren a aspectos basicos
que pueden ser cambiando por un usuario no técnico por ejemplo: la
medida de distancia (m, km c¢m), pardmetros genéricos (alto, medio, bajo)
aplicados a cualquier caracteristica.

3) Vista de Disefio Gréfico: La vista de disefio grafica depende directamente del
lenguaje utilizado para describirlo y no necesariamente debe ser entendido por el
entorno de ejecucion

4) Vista de Presentacion: La vista de presentacion se ha definido como cadenas de
caracteres o digitos (String) que contienen la representacion grafica del componente
utilizando el lenguaje de programaciéon gréfico y que no es necesariamente es
entendido por el entorno de creacién.

Vista Interpretable: es la vista ejecutable del componente, consumida por el entorno
en ejecucion. Esta vista a su vez se ha descompuesto en estructuras de datos y
estructuras de componentes que permiten separar la l6gica interna del componente de
los tipos de datos que son manejados. La vista interpretable contiene estructuras de

datos.

La estructura de datos se refiere a todas las estructuras, variables, métodos y logicas
que seran definidas en el componente para manipular la informacién. Todos los datos
procesados seran tratados como estructuras independientemente de la cantidad
campos que se tendran, de esta manera serd mucho mas facil su manipulacién entre
distintas entidades (otro componente, cliente o servidor). Acerca de las variables estas
tienen similitud con las variables de los lenguajes de programacién comunes en donde
éstas cambian su contenido a lo largo de la ejecucién del programa, pero en este caso
aplicadas a los componentes. Los métodos se utilizan para proveer de una
funcionalidad légica al componente, se ha agregado inicialmente IF, CASE Y WHILE

con una sintaxis comdn a los lenguajes de programacion

Modelo de un Servicio

A continuacién se expone el modelo propuesto para un servicio en la siguiente

figura. Como puede verse el modelo es muy similar al utilizado para un componente.
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Las diferencias pueden encontrarse en la aparicion de informacién semantica que

defina al servicio y a la nueva vista de patrones.

Vista Maestra

Informacién
Semantica

Vista Presentacion

Send

Vista Disefio Grafico

£3
€30

Vista Descripcion
= Estructura Funcional en arbol (Componentes del
Servicio)
Puntos de entrada/salida de cada Componente
Opciones de Personalizacion

| Capacidades asociadas a cada Componente
Relaciones entre las entradas y salidas de los
~ componentes

+ Valores de los parametros de personalizacion
* Funcionalidades légicas de cada Componente y las
ordenes necesarias para realizarlo

Vista Interpretable

D Capacidad 1
=\ Capacidad 2

Capacidad N

Vista Dependencias /

/

/-Com ponentes (aspecto grafico) \

* Descripcion

« Conexiones entre componentes

= Operaciones Sobre Componentes
* Opciones de Personalizacion

Para todo Componente (Vista de

descripcion del Componente)

* Estructura Funcional del Componente
(descomposicion en componentes
atémicos)

* Puntos de Entrada/salida y tipos de
datos asociados

* Opciones Personalizables

= Capacidades asociadas

* Vista Presentacion

* Funcionalidades légicas y las ordenes
necesarias para realizarlo /

"\

( + Codigo operativo para establecer
* Orquestacion
* Comunicacion entre
componentes
+ Codigo Operativo para ...

>/

Figura 37. Estructura en vistas de un servicio

Vista de Patrones

La vista de Patrones define a un lenguaje de alto nivel que permite la descripcién de

los distintos elementos involucrados en la solucién de un problema donde los distintos

elementos, dentro del entorno mlIO!, son los patrones. Una vista de patrones facilita el

disefio a un nivel de abstraccion mucho maéas elevado dentro del modelo de

composicion de un servicio, por lo tanto una de las metas es poder describir y darle

solucién a la problematica de la creacion de servicios mediante la descripciéon de los

componentes relacionados, de manera que el enfoque tomado pueda ser reutilizado

dentro del sistema.

Un patron consiste en cuatro componentes principales cuya descripciéon es

readaptada cuando se desea describir un lenguaje que describa esta vista de patrones,

y especialmente una sintaxis que permita utilizarlo dentro de la arquitectura del

sistema.

- Nombre: es un identificador que describe el patréon que se esta utilizando
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- Descripcion: al igual que el nombre es un identificador me provee informacion
sobre el caso de uso, caracteristicas de personalizacion y modificacion.

- Soluciones: es el componente mas complejo ya que provee un esquema general
del servicio, al ofrecer una especie de plantilla adaptable a un problema
especifico. Adicionalmente a esto las soluciones deben mencionar las
restricciones impuestas por el uso del patrén, lo cual tiene relacién directa con
el tipo de componentes o capacidades que pudieran utilizarse o no.

- Consecuencias: son una serie de identificadores que contienen informacién
sobre las consecuencias de la utilizacién del patrén elegido.

7.3 Proceso de generacion de vistas

Este apartado describe el proceso por el cual se van creando, modificando y

enriqueciendo las vistas de un servicio en las diferentes fases que ocurren en la

plataforma.
Creacidn Publicacion
SDLiC1
SDLi C2 r
- Vista logica SDLi C3
Vista Componentes ‘
Descriptiva
Vista interpretable del
servicio Vista semantica
e lomponente
[ ] Componente
Componente
‘ C?ponent
scription loader ‘
| Vista de Componentes I
Dependientes
nterpretable Motor|SDLd - Publicador
Flujo de ejecucion (BPEL) Motor §DLi

( Plantilla SDL \ / Instancia SDL \ / Instancia SDL \

I Vista Logica /Descripcién

Vista semantica

[ Vista Logica /Descripcion l

Vista presentacién Vista Logica /Descripcion

I Vista presentacion I

I Vista de Disefio Grafico I

Vista interpretable Vista de Disefio Grafico

I |l I

I Il |l |

I Vista de Disefio Grafico I I Vista presentacion I

I I |1 |

Vista de componentes I I

Vista interpretable

| Vista de Componentes

Dependientes -
| Componente 1 | . Vista de Componentes

. Dependientes
\ / Vista de componentes D

| Componente 1 | Vista de componentes

I Componente 1

1 Componente 1 | | Componente 1 |

\ [ Componente 1 ]

Figura 38. Generacién y evolucion de las vistas en un servicio
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Como puede verse en la figura el documento SDL de los componentes es
introducido en el entorno de creacién, en el que se generan como resultado una
plantilla y una instancia SDL. Existe ademdas un proceso de publicacién donde se

genera una instancia SDL que incorpora informacién de publicacion.

Si se presta atencion al SDL de los componentes pueden identificarse las dos vistas

fundamentales que posee:

Vista Légica: Contiene los parametros de personalizacion, l6gica y presentacion del

componente.

Vista interpretable: Contiene el cédigo que serd interpretado por el motor de

ejecucion.

Una vez que el entorno de creacion tiene la informacion de los componentes genera
un arbol en memoria con los componentes necesarios para forma el servicio y mediante

el motor SDLd se genera una plantilla SDL, que contiene lo siguiente:

1. Vista légica o de Descripcion: Contiene los siguientes parametros:

- Estructura funcional del servicio: Describe el nimero de componentes que
intervienen en el servicio y como estdn conectados entre si.

- Puntos de e/s: Puntos de entrada y salida utilizados para cada componente.
Pueden aparecer puntos de entrada o salida vacios, bien porque ese
componentes tenga algunos puntos opcionales de conexiéon o bien porque el
servicio adn no esté completado y se requiera una vuelta al entorno de
creacion para finalizar su creacion.

- Opciones de personalizaciéon: Recoge las opciones especificadas por el
usuario en tiempo de creacion. Pueden ser bésicas o avanzadas segun la
experiencia del usuario.

- Relaciones entre e/s: Pueden existir otro tipo de relaciones en el
conexionado de componentes ademas del sefialado en el apartado de

“puntos de e/s” como asociaciones semanticas, basadas en ontologias, etc.

2. Vista de presentacion: Contiene la informacién sobre como representar el servicio
en el entorno de ejecuciéon. Esta formada por la combinacion de vistas de
presentacion de los componentes que integran el servicio. La vista de presentacién
de los componentes esta incluida en la vista descriptiva de los mismos.

3. Vista de disefio gréfico: Se presenta como la combinacién de las vistas de disefio
grafico de los componentes y de las relaciones entre e/s para formar una vista
global de la interfaz grafica del servicio en el entorno de creacion.

4. Vista de componentes: Contiene una lista de componentes con sus respectivas
vistas. El objetivo de incluir esta vista en la plantilla y la instancia de un servicio es
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dotar al servicio creado de reversibilidad. De esta forma, aunque el servicio se haya
personalizado y modificado, en la vista de componentes existiran los SDL
originales de los componentes. Ademas, de esta forma se permite extraer los
componentes de un servicio para poder ser utilizados en la creacién de otros
servicios. Lo tinico necesario en este caso es acceder a la vista de componentes del
servicio y seleccionar los componentes a extraer (ya que toda la informaciéon sobre
el componente esta representada en esta vista).

El proceso de creacién tiene dos fases. Tras la generacion de la plantilla SDL el

motor SDLi genera otras dos nuevas vistas del servicio:

5. Vista de componentes dependientes: Contiene informacién sobre los componentes
que intervienen en el servicio y las capacidades a las que tiene que acceder.
Formada con la informacién procedente de las vistas descriptivas de los
componentes esta vista es ttil en tiempo de ejecucion para determinar antes de que
comience el proceso si se retinen las condiciones (existen las capacidades a las que
el servicio accederd) para que el servicio se ejecute correctamente.

6. Vista Interpretable: Formada por la combinacién de las vistas interpretables de los
componentes presentes. En la vista interpretable aparecerdn las modificaciones que
el usuario ha realizado sobre los componentes, como los parametros de
personalizacion y las opciones de conexionado, eleccién de la capacidad preferente
asociada a un componente determinado, etc.

Por dltimo, durante el proceso de publicaciéon se genera una nueva vista, que se
incorpora al SDL del servicio, llamada vista semdntica. El contenido de esta vista
consistird en informacién que describe el servicio y lo categoriza en base a ontologias
para permitir su bisqueda mediante los mecanismos de busqueda y descubrimiento de

los que dispone la plataforma.

El resultado del proceso de publicacién es una instancia que describe el servicio

completo, ubicada en el directorio de instancias.

7.4 Evaluaciony validacion

Segun los requisitos estudiados en el apartado 7.1 que debe cumplir un lenguaje de
descripciéon de servicios para satisfacer las condiciones del entorno definido en este
trabajo se ha trabajado en la definicién de un lenguaje de descripcién basado en XML

para la vistas de componente y de servicio.

Se ha elegido la notacién BNF (Backus-Naur form [14]) para definir formalmente las
estructuras del lenguaje de descripcion de servicios. El lenguaje BNF permite de una
manera sencilla la definicién de la sintaxis de un lenguaje de programacién, ademas de
utilizar un lenguaje natural que puede ser entendible a simple vista por un humano.

Ademds, BNF se utiliza extensamente como notacién para las gramaticas de
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los lenguajes de programacion, de los sistemas de comandoy de los protocolos de
comunicaciones, asi como una notacién para representar partes de las gramaticas de

la lengua natural.

En el anexo (B.1 y B.2) se describe este lenguaje de descripcion de servicios en
notacion BNF para la definicién de un componente y, posteriormente para la definicién

de un servicio.
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8 Conclusionesy trabajos futuros

El objetivo prioritario de este trabajo ha sido ofrecer una visiéon de los nuevos
paradigmas de creacién, provision y consumo de servicios para la creaciéon de una
nueva generacion de servicios en movilidad, orientados al usuario prosumer a través de

su terminal movil.

El entorno prosumer en movilidad es un entorno nuevo, influido por aspectos
tecnolégicos, por los servicios existentes y por los condicionantes impuestos por el uso
que les pueden dar los usuarios. El entorno prosumer en movilidad modifica o adapta
las visiones y definiciones tradicionales del mundo de servicios, por lo que es necesaria
una reformulacion de ciertos conceptos y una revision de la aplicabilidad de

tecnologias para esta nueva vision.
En lo referente a aspectos del servicio:

1. Los servicios descritos en este trabajo, dada la peculiaridad del dominio en el
que se inscriben, no podran ser definidos completamente por los lenguajes de
descripcion de servicios existentes y se necesitard una combinacién de varios
lenguajes de distintos propdsitos, ademas de una extensiéon de algunos de
ellos para poder satisfacer las necesidades identificadas.

2. Finalmente, en lo tocante a aspectos del usuario: Para que un usuario pueda
abstraerse en la creaciéon de servicios de sus complicaciones técnicas sera
necesaria la definicion de componentes comprensibles por los usuarios que
puedan ser transformados en elementos ejecutables en otras fases del ciclo de
vida de un servicio.

En relacion con la arquitectura genérica desarrollada en la seccién 5 se han realizado
pruebas de concepto sobre una plataforma OSGi y un lenguaje SDL reducido y se han
validado mediante la difusiéon de este trabajo en congresos nacionales e internacionales

(ver A. Publicaciones Relacionadas).

La arquitectura avanzada desarrollada en la seccion 6 identifica un extenso catdlogo
de modulos y componentes necesarios para desarrollar una plataforma de
composicion, provisién y consumo de servicios. Ademas, en esta seccion se exponen
diagramas que reflejan la relacién entre los distintos médulos y el procedimiento
definido para soportar los mecanismos de creacién, publicacién, ejecucién y busqueda

de servicios.

Se ha realizado una validacién de la arquitectura respecto al subsistema de creacion,
comprobandose como el motor de creacién genera de forma satisfactoria vista SDL de

descripcion de un servicio y consigue transformarla a la vista ejecutable. Las interfaces
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basadas en workflow y en el paradigma de composicion de servicios mediante la

utilizacion de lenguaje natural.

El lenguaje de descripcién de servicios definido en este trabajo considera todos los
requisitos y restricciones impuestas por el entorno, por la definicién del servicio y por
las tecnologias disponibles. Esta dividido en distintas vistas, que describen los estados

en los que un servicio puede encontrarse y se describe en su totalidad en el Anexo.

8.1 Trabajos futuros

La experiencia y los resultados procedentes del desarrollo de este trabajo seran
enfocados a progresar en unas lineas de investigacion bien definidas. Para describir las
lineas de investigaciéon y la evolucién que se pretende alcanzar a través de trabajos
futuros conviene volver a mencionar, de forma resumida, las principales
contribuciones de este Trabajo Fin de Master y, relacionado con cada una de ellas,

indicar los objetivos propuestos para los proximos trabajos en sus respectivos campos.

- Disefio y desarrollo de una arquitectura para la provisiéon de servicios para el
usuario prosumer en movilidad.

- Disefio de plataforma orientada a componentes

La linea de investigacion asociada busca la convergencia entre las arquitecturas SOA y
las basadas en componentes y busca en la tecnologia OSGi la solucién que integra estos

dos tipos de arquitecturas.

Los futuros trabajos en esta linea de investigacion iran sobre la provisiéon de semantica
en la plataforma OSGi. También se pretende aplicar los conceptos desarrollados en este
trabajo, relativos a las arquitecturas de provision de servicios, a otros entornos, como
los hospitalarios, de e-health y rurales. Ya hemos desarrollado algunas propuestas de
plataformas para entornos hospitalarios y urbanos, como puede apreciarse en A.

Publicaciones Relacionadas, concretamente en [2] [7] [4] [8] y [5] respectivamente.

- Disefio de mecanismos de composicion de servicios.

- Definicién de flujos de ejecucién y provision de arquitectura de control para
controlar el proceso de ejecucion de los componentes.

La linea de investigacién asociada busca profundizar en las arquitecturas basadas en
componentes y en las ventajas de utilizar la composiciéon de servicios en el proceso de
creacion.

120



Los futuros trabajos en esta linea se basardn en el desarrollo de funciones de
orquestacion, coreografia y composicion de servicios. Ademds, queremos avanzar en la
linea de dotar a los componentes de funciones de adaptabilidad, a través de la
plataforma, para que modifiquen su comportamiento segin cambios en el contexto o
en las preferencias de usuario.

- Disefio de un lenguaje SDL para la definiciéon de servicios, componentes y
capacidades.

La linea de investigacion se centra en la definicion de los elementos que interviene en
el entorno del usuario. Esta idea se aproxima a la visiéon de “La Internet de las Cosas”
que defiende el acceso y el uso de los recursos de Internet de manera sencilla e
inmediata.

Los futuros trabajos en esta area consistiran en la definicién formal de servicios y en la
provision de caracteristicas semadnticas a los elementos del entorno.
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A. Publicaciones relacionadas

Internacionales

[1] Towards the convergence between IMS and social networks. Ramon Alcarria,
Tomas Robles, Gonzalo Camarillo, ICWMC 2010, Valencia, Spain, 2010.

Este trabajo describe una solucién para la provision de convergencia entre las redes
de nueva generacién, como la arquitectura IMS y las redes sociales. En este trabajo se
refleja el concepto de API para la composicién de servicios por enablers (habilitadores)

y funcionalidades de Facebook.

[2] Communication Architecture for Smart Services in Hospital
Environments. Augusto Morales, Tomas Robles, Ramon Alcarria, David
Alonso, Silvia Platas, II International Workshop on Ambient Assisted Living,
Valencia, Spain, 2010.

En este trabajo se presenta una plataforma de despliegue de servicios utilizando la
tecnologia OSGi en entornos hospitalarios. Esta publicacion esta basada en el proyecto
CARDINEA [11], y constituye una forma de validacion de la arquitectura genérica de

provisién de servicios definida en la seccién 5.

[3] Converged Service Provision in Multidomain Environments for the Future
Internet. Sergio Gonzalez-Miranda; Tomdas Robles; Augusto Morales; Ramoén
Alcarria; Eduardo Pico Hernandez, ICIN 2009.

En este trabajo se exponen mecanismos de provision de servicios que garantizan en
control adecuado de perfiles de usuario y la composicién de servicios en entornos

convergentes a través de las capacidades que ofrecen los enablers IMS.

[4] CARDEA: Service platform for monitoring patients and medicines based on SIP-
OSGi and RFID technologies in hospital environment. Satl Navarro, Ramén
Alcarria, Juan A. Botia, Silvia Platas and Tomas Robles, OpenHealth Spain, 2009

Este trabajo describe el proyecto CARDEA [10], que define una infraestructura

abierta de provisién de servicios en entornos hospitalarios basada en OSGi, RFID y SIP.
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Se exponen los resultados finales del proyecto como prueba de validacién de la

arquitectura propuesta.

Nacionales

[5] Plataforma de composicidn, provisién y consumo de servicios para el nuevo
universo inteligente. Ramon Alcarria, Tomas Robles, Augusto Morales, Sergio
Gonzalez-Miranda. JITEL 2010, Aceptado, Pendiente de publicacion.

Este trabajo representa la evaluacion y validaciéon de la arquitectura para la
composicion, provision y consumo de servicios en movilidad. Estd basado en el
proyecto mIO! [13] y describe los principales retos tecnoldgicos a los que hay que
enfrentarse para el disefio e implementacién de una plataforma de provision de

servicios para el Universo Inteligente.

[6] Arquitectura para Provision de Servicios Ubicuos en redes IMS-P2P. Augusto
Morales, Tomas Robles, Ramon Alcarria, Sergio Gonzalez-Miranda. JITEL 2010,
Aceptado, Pendiente de publicacion.

Este trabajo desarrolla el concepto de usuario prosumer para redes convergentes y
P2P y propone una integracién de las infraestructuras de estos dos tipos de redes para
unificar los mecanismos de provisiéon y consumo de servicios. Para ello se propone

utilizar el servidor XDMS de IMS como repositorio de documentos SDL de servicios.

[7] Desarrollo de una Arquitectura de Comunicaciones para Transmisiéon de Senales
Médicas en Entorno Hospitalario. David Alonso, Tomas Robles, Augusto Morales,
Ramon Alcarria, JITEL 2010, Aceptado, Pendiente de publicacién.

Este trabajo desarrolla una arquitectura de comunicaciones similar a la arquitectura
genérica tratada en este trabajo. En este articulo se desarrolla el paradigma de Internet
de la cosas, como facilitador de la proliferacion de servicios que acceden a capacidades

en el entorno, lo que conecta con el paradigma de Universo Inteligente.

[8] Cardea. Una plataforma OSGi para Servicios Hospitalarios. Satl Navarro, Silvia
Platas y Ramoén Alcarria, JITEL 2009
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Este trabajo est4 basado en el proyecto CARDEA [10]. Los servicios son
representados en la arquitectura como bundles, lo cual facilita a la plataforma OSGi
intervenir en su ciclo de vida (arranque, publicacién, bisqueda y detencion).
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B. Anexos

1. Definicion en BNF de la Vista de un Componente

En esta seccién del anexo se explica de manera detallada el lenguaje de descripciéon

de servicios disefiado para este trabajo en notacién BNF.

Dentro de esta definicion se ha identificado con el texto “:: soporte de informacién
semdntica”, aquellos elementos sintacticos que esperamos sirvan para estructurar la
informacién semdntica asociada al componente. Esta informaciéon semadntica serd
recabada durante la fase de publicacion y afiadida a estos elementos sintacticos para su

posterior utilizacion.

//Estructura general del Modelo de Componente

<componente> ::= <metadatos> <vista_de_descripcion> <vista interpretable>
//Metadatos
<metadatos> ::= <id_componente> <descripcion> <autor> <compafiia> <version>

<coste> <lista_de_metadatos> “;

<id_componente> <identificador> <datos_semanticos> // Nombre del

Componente

<descripcion> <string> // descripcién informal de Tas

caracteristicas y funcionamiento del componente :: soporte de informacién
semantica

<autor> = <apellido> “,” <nombre>

<compafiia> ::= <nombre>

<version> = <digito>

<coste> = <digito> “.” <digito> | <string>

<tipo_componente> ::= <string>

<lista_de_metadatos> ::= BL_METADATOS <metadato> “,” + EL_METADATOS //

soporte de informacion semantica

<metadato> ::= <tipo_metadatos> <identificador> “=" <valors>|
identificador “=” “(“ lista de metadatos “)” // :: soporte de informacién
semantica

<vista_de_descripcibon> ::= <logica> <personalizacion>

<vista_diseno_grafico> <vista_presentacion>
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<logica> ::= [<capacidades>] <correspondencia_funciones_logicas_y_disefo
grafico> <entradas/salidas>

<capacidades>::= BL_CAPACIDADES <capacidad> * “,” EL_CAPACIDADES

<capacidad> :== <tipo_capacidad> <id_capacidad> [<referencia>]
[<descripcion>] [<valor>] <datos_semanticos>

<tipo_capacidad> ::= <valor>
<id_capacidad> ::= <string>

//Las referencias son los identificadores que apuntan a las capacidades y
permiten conocer de dbonde van a suministradas. Las referencias son Tlos
identificadores que apuntan a las capacidades Por ejemplo un URI.

<descripcidén> ::= “string”

//La descripcion permite al matchmaker Tocalizar la informacion adecuada si
no se ha proporcionado una capacidad explicita mediante la referencia

_n

<restricciones> ::= <nombre> “=" <valor>

//Se define 1a asociacion entre Tlas funciones 16gicas que aparecen en el
interfaz grafico de disefio del servicio y Tla secuencia de comandos sobre el
API del motor de generacién que es necesario realizar para implementar cada
una de Tas funciones 16gicas

<correspondencia_funciones_légicas_y_disefo_grafico> ::= <lista de
asociaciones>

<lista de asociaciones> ::= <datos_semanticos> :: <asociacion> * “)”
<asociacion> ::= <accion> “=” <llamada_procedimiento>
<accion> ::= <string>

//Enumeracién, Identificacion y descripcion de cada uno de Tos puntos de
entrada y salida del componente.

<entradas_y_salidas> ::= <entradas> <salidas> <entradas-salidas>
<entradas> ::= ENTRADAS <lista_de_puntos_de_comunicacién>
<salidas> ::= SALIDAS <lista_de_puntos_de_comunicacioén>

<duales> ::= DUALES <lista_de_puntos_de comunicacion>

<lista_de_puntos_de_Comunicacion> ::= <punto_de_comunicacion> * “,

<punto_de_comunicacion> ::= <identificador> <tipo_dato> <datos_semanticos>

//Inicio de Tos datos parametrizables y personalizables

<personalizacion> ::= <parametrizacion>
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<parametrizacion> ::= <preferencias_de_capacidades>
<preferencias_avanzadas> <preferencias basicas>

<preferencias_de_capacidades> ::= <proveedor_de_capacidades>
<datos_semanticos>

<proveedor_de_capacidades> ::= <nombre> “=" <valor> // De quién quiere el
usuario por ejemplo: la localizacién, el sensor etc. :: soporte de
informacién semantica

//Se han definido preferencias de ejemplo tanto avanzadas como basicas, asi
como también listas genéricas

<preferencias_avanzadas> ::= <Cantidad_de_usuarios_concurrentes> <Puerto
utilizado> <tipo_de_codecs> <lista_de_p.avanzadas> <datos_semanticos>

<cantidad de usuarios concurrentes> ::= <digito>

<puerto> 1= <digito>

<tipo_de_codecs> ti= <string> + “,”
<lista_de_p.avanzadas> ::= <p.avanzadas> “,” + //Lista de una o mas

preferencias separados por comas

<p.avanzadas> ::= <tipo> <identificador> “=" <valor>
i ifi = <14 _de_p.avanz >
| identificador “=" “(“<lista_de avanzadas> “)”
<preferencias_basicas> 1= <medidas_utilizadas> <frecuencia>

<lista_de_p.basicas> <datos_semanticos>

<medidas_utilizadas> S <string>

<lista_de_p.basicas> ::= <p.basicas> “,” + //Lista de una o mas
preferencias separados por comas

<p.basicas> ::= <tipo> <identificador> “=" <valor>

| <identificador> “= “(" 1lista de p.basicas “)”

//Vista de Diseno Grafico

<vista_diseno_grafico> B_VISTAVDG <String> E_VISTAVDG

<vista_de_presentacion>

B_VP <string> E_VP

//Se representa el componente en el entorno de ejecucibén, este depende
directamente del lenguaje utilizado para describirlo y no necesariamente debe
ser entendido por el entorno de ejecucidn

//Vista Interpretable
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//En este punto se diferencia entre el co6digo a ejecutar por el cliente y
del servidor

<vista_interpretable> ::= [<cTliente>] [<servidor>]

<cliente> ::= <estructuras_de_datos>

<servidor> ::= <estructuras_de_datos>

<estructuras_de_datos> ::= <estructuras> <variables> <lista_procedimientos>

//Las estructuras tienen un nombre el cual esta definido por <nombre del
campo> y un <tipo de campo> que es un identificador.

<estructura> ::= B_STRUCT <identificador> <lista_de_campos> E_STRUCT
<lista de campos> ::= B_LISTA <campo> + “,” E_LISTA

<campo> ::= <identificador> <tipo_de_campo>
<tipo_de_campo> 1= <identificador>
//Definicién de las variables

<variable> ::= <estructura> | <identificador> <tipo_dato> <valor>
//Definicién de Tos procedimientos dentro del componente/servicio

<lista_procedimientos> ::= B_PROCEDIMIENTO <procedimiento> + “,”
E_PROCEDIMIENTO

<procedimiento> ::= <identificador> <resultado_procedimiento>
<lista_parametros><bloque>[<resultado>]

<resultado_proc> ::= [<identificador>] <tipo_de_dato>
<bloque> ::= B_BLOQUE <instruccion> * E_BLOQUE

<instruccion> ::= <asignacion>
| <if>

| <case>
| <while>
| <invoke>
| <wait>
| <1Tamada_a_procedimiento>
// otras posibles instrucciones simples

<asignacion> ::= B_ASIGNAR <variable> [campo] | <expresibén_escritura> “=
<expresion_lectura> | <variable> E_ASIGNAR

<expresion_lectura> ::= <expresion> | <leer_dato> | <result_invoke>
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<leer_dato> ::= B_LEER <identificador_punto_entrada> E_LEER
<identificador_punto_entrada> ::= <identificador> <tipo_dato>
<identificador_punto_salida> ::= <identificador> <tipo_dato>

<if> :== 1IF <expresion> THEN <instruccion> * [ ELSE <instruccion> * ]
END_IF

<case> ::= CASE <expresion> OF<Tista de casos> [default] E_CASE

<Tlista de casos> ::= <caso> + “,”

<caso > ::= B_CASO <Tista de valores> “:” <instruccion> * E_CASO
<lista_de_valores> := <valor > + “,”
<while> ::= WHILE <expresion> ::= DO <instruccion> + E_WHILE
<invoke> ::= B_INVOKE <Tlamada_procedimiento> E_INVOKE
<wait> ::= WAIT <tiempo> <unidades> | E_WAIT
<wait_e> ::= WAITE <evento> <fuente_evento> E_WAITE

<fuente_evento> ::= <punto_comunicacion> | <llamada_procedimiento>

<11amada_procedimiento> ::= B_PROC_CALL <identificador> [<capacidad> ] [
“(* <parametro> * “,” )”] [resultado_inv] <datos_semanticos> E_PROC_CALL
//11amada_procedimiento INVOKE

<lista_parametros>::= <parametro> *”,”

<parametro> ::= <identificador> | <variable> “=" <valor_parametro>

//Nota del editor: Este punto esta abierto y hay que relacionarlo con la
descripcion de los Datos y Ta negociacion en dos fases.

<valor_parametro> ::= <entero> | <real> | <string> | <time>| EXTERNO
<mensaje>

<result_invoke> ::= [<identificador>] <tipo_de_dato>

<bloque_instrucciones> ::= BLOQUE <instrucciones> + “,” E_BLOQUE

//0tros tipos de Datos utilizados durante la definicién BNF.

<tipo_de_dato> ::= “boolean” [“int” | “String” | “real” | “time”|
<tipo_mIO> | <void>

<tipo_metadato> ::= <string> | <numero>
<tiempo> ::= <entero>
<unidades> ::= <segundos> <minutos> <horas>
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<datos_semanticos> ::= <string> //Informacién semantica sobre Tlas
caracteristicas del elemento

//En este apartado se definen los elementos basicos del lenguaje que son
utilizados para definir los compuestos.

<digito> ::= 11213]415/6]/7]|8]9]|0

<letra> ::=alblc|d|e|flglhliljlk|TIm|nlolplglr|s|tlulv|w|[x|y|z
[AIBICIDIE[FIGIHIT[J[K|LIMINIOIP|QIRISITIUIVIW[X|Y]|Z

<numero> ::= <digito> +

<identificador> :: = <letra> [ <letra> | <digito> ] *

<rango> ::= <numero> ENTRE <numero>
<valor> = <string> | <numero> | <rango> | <tipo_mIO> |
<nombre> := <string> “;”
<apellido> := <string> “;”
<factor> ::= <string> | (<expresion>)

<multioperador> ::= * | / | %
<agregaroperador> ::= + | -

<termino> ::= <termino> <multioperator> <factor> | <factor>
<expresion> ::= <termino> | <signo><termino> | <expresion>

<agregaroperador> <termino>

2. Definiciéon en BNF de la vista de un servicio

Al igual que se defini6 la vista de un Componente se procederd a utilizar la Vista de
un Servicio reutilizando la definicién de los elementos y agregando solo los especificos

del servicio.

<vista_maestra> Ti= <vista_semantica> <vista_diseno_grafico_s>
<vista_presentacioéon_s> <vista_descripcion_s> <vista_de_componentes>
<vista_interpretable_servicio>

//La vista semantica tiene similitud con la definicién de los metadatos de
Tos componentes por 1o que es s6lo se ha colocado a manera representativa,
pero en el futuro puede ser unificado.

<vista_semantica> ::= <id_servicio> <descripcion_s> <categoria> <lengua>
<autor_s> <compania> <version_s> <coste> <lista_de_metadatos > “;”

’
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<id_servicio> ::= <identificador> // Nombre del Componente :: soporte
de informaciéon semantica

<descripcion_s> i:= <string> // descripcion dinformal de Tlas
caracteristicas y funcionamiento del servicio :: soporte de informacion
semantica

<categoria> ::= <string>

<lengua> 1= <string>

<autor_s> = <apellido> “,” <nombre>

<compania> = <nombre>

<version_s> = <digito>

<coste> = <digito> “.” <digito> | <string>

<lista_de_metadatos> ::= BL_METADATOS <metadato> “,” + EL_METADATOS //

soporte de informacién semantica

<metadato_s> ::= <tipo_metadatos> <identificador> “=” <valor>|

identificador “=” “(*“ Tlista de metadatos “)” // :: soporte de informacién
semantica

<vista_diseno_grafico_s> Ti= <lista_de_componentes>

<lista_conectores_graficos> <personalizacion_s>

<1lista_de_componentes> ::= <id_componente> +
seran representados graficamente

,” //La lista de componentes que

//La lista de conectores graficos contiene el id del componente y su
respectiva vista grafica

<lista_conectores_graficos> ::= <conector_graficos> * “,”
<conector_graficos> ::= <id_conector> <vista_dgrafico_conector>
<vista_dgrafico_conector> ::= <valor>

<personalizacion_s> ::= <valor> //Info de personalizaci6n grafica tanto del
servicio como de los componentes

//La vista de disefo grafico y la vista de presentacién se han definido con
Ta misma estructura que Ta de un componente

//Las vistas de disefio grafico y presentacion en un conector representan
graficamente Ta relacién establecida entre dos o mas componentes por el
entorno grafico (flechas, puntos etc.) este aspecto no es relevante en el
entorno de creacion

<vista_presentacion_s> ::= <valor>

//La vista de descripcién contiene la 16gica del componentes ademas de Tos
parametros configurables que personalizan el servicio.
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<vista_descripcion_s> S <légica_s> <configuracioén_s>
<vista_componentes_dependientes>

<logica_s> ::= <lista_de_componentes> <lista_conectores>

<lista_de_componentes> ::= <id_componente> + “,” //La Lista de componentes

que seran representados 16gicamente

<lista_conectores> ::= <conector> + “,”
<conector> = <id_conector> <tipo_conector> ( <asociacion> “
<vista_disenografico_c> <vista_presentacion_c> <datos_semanticos>

<asociacion> Ti= <Adaptacion_de_formatos>
<punto_salida>

<punto_entrada>

<punto_entrada> : :=<Id_componente>
<Id_componente> “.”

<punto_comunicacion>
<punto_comunicacion> + s

<punto_salida> : :=<Id_componente>
<Id_componente> “.”

<punto_comunicacion>
<punto_comunicacion> + s

<tipo_conector> ::= <valor> <datos_semanticos>

// Las opciones de configuracién (configuracion_s) dependen en gran medida
del tipo de Ta plantilla, y 1a personalizacién del servicio utilizado asi como
también de Tos componentes

<configuracion_s>::= <lista_preferencias_s>
<lista_preferencias_componentes>

<lista_de_preferencias> ::= <preferencias> , + /J/Lista de una o mas
preferencias separados por comas

<preferencias> ::= <tipo> <identificador> = <valor>
identificador“=""“("<lista_de_preferencias> “)” <datos_semanticos>

<lista_preferencias_componentes> ::= <preferencia> , “,”

<preferencia> ::= <id_componente> <parametrizacion>

//Contiene Ta lista de restricciones de accesos a capacidades y dependen
especificamente de cada servicio

<vista_de_componentes_dependientes> ::= <lista_restricciones_acceso>
<lista_restricciones_acceso> ::= <restricciones_capacidades > * “,”
<restricciones_capacidades> ::= <id_componente> <identificador> “=" <valor>

//La vista de componentes contiene todos los componentes virgenes que seran
utilizados en el servicio.

<vista_componentes> ::= <lista_componentes>

<lista_componentes> ::= <componente> + “,
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//La vista interpretable de 1a plantilla SDL utiliza los mismos componentes

Tégica que Tla de componentes y otros adicionales que se describen a
continuacion

<vista_interpretable_servicio> ::= <lista_vistas_interpretables_c>
<cliente> [<servidor>] <lista_variables> <bloque_instrucciones>

<lista_vistas_interpretables_c> ::= <vista_interpretable> + “,”

<vista_interpretable> ::= <id_componente> <vista_interpretable_componente>

//En este punto se diferencia entre el cédigo a ejecutar por el cliente y
del servidor

<cliente> ::= <lista_variables> <bloque_instrucciones>
<servidor> ::= <lista_variables <bloque_instrucciones>

<Lista_variable> ::= <variable> + “,”

<bloque_de_instrucciones> ::= <declaracién>[<instruccion>] <enviar> + “,”

<enviar> ::= <id_componente> <estructura> “="
<adaptacion>

<id_componente> <estructura>

<wait_servicio> ::=
E_WAIT

WAIT <id_componente> <punto_comunicacion> <variable>

133



Bibliografia

10.
11.
12.

13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.

Information Society Technologies Advisory Group:
http:/ /cordis.europa.eu/fp7/ict/istag/home_en.html

Toffler, Alvin. (1980). The Third Wave.

Cloutier, Jean. (1975). La communication audio-scripto-visuelle a 1'ére des self-
media, L’Ere d’Emerec. P.U.M, Montreal.

Halteren, A.v. and Pawar P. (2006). Mobile Service Platform:A Middleware for
Nomadic Mobile Service Provisioning. 2nd IEEE International Conference On
Wireless and Mobile Computing, Networking and Communications (WiMob 2006),
Montreal, Canada.

D. Martin (ed.): OWL-S: Semantic Markup for Web Services, W3C Member
Submission, November 2004, available at http:/ /www.w3.org/Submission/ OWL-

S/.
Web Service Modeling Ontology, http:/ /www.wsmo.org/

Inaki Vazquez, Diego Lépez de Ipifia: Inteligencia Ambiental: la presencia invisible.
Revista S6lo Programadores, Num. 127, pp. 36-42, Julio 2005.

Proyecto mlO!, resumen ejecutivo del entregable E3.1.1
http:/ /www .cenitmio.es/images/stories/ mio/entregables/anyol/e3.1.1%2520res
umen %2520ejecutivo.pdf

Proyecto mlO!, entregable E71.1
http:/ /www .cenitmio.es/images/ stories/ mio/entregables/anyol/e7.1.1.pdf

Proyecto CARDEA http://cardea.germinus.com/ (Web en Espafiol)
Proyecto CARDINEA http:/ /cardinea.grupogesfor.com/ (Web en Espaiiol)

Belevitch, V.: Summary of the history of circuit theory, In: Proceedings of the IRE,
vol 50, Iss 5, pp848-855, May 1962.

Proyecto mIO! http:/ /www.cenitmio.es/ (Web en Espariol)

Backus, J.W. (1959). "The Syntax and Semantics of the Proposed International
Algebraic Language of Zirich ACM-GAMM Conference". Proceedings of the
International Conference on Information Processing. UNESCO. pp. 125-132

OWL-S Specs http:/ /www.w3.org/Submission/2004/SUBM-OWL-5-20041122/

SWRL: A Semantic Web Rule Language Combining OWL and RuleML
http:/ /www.w3.org/Submission/SWRL/

WSDL: Web Service Description Language v1.1, http:/ /www.w3.org/TR/wsdl
XML: Extensive Markup Language, http:/ /www.w3.org/ XML/

SAWSDL: Semantic Annotations for WSDL and XML  Schema,
http:/ /www.w3.org/TR/sawsdl/

134


http://www.cenitmio.es/
http://www.w3.org/Submission/2004/SUBM-OWL-S-20041122/

20.

21.
22.

23.
24.
25.

26.

27.
28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

WSDL 2.0: Web Service Description Language Version 2.0 Core,
http:/ /www.w3.org/TR/wsdl20/

BPMN homepage: http:/ /www.bpmn.org/

BPEL-WS: Business Process Execution Language for Web Services v1.1.
http:/ /www.ibm.com/developerworks/library/specification/ws-bpel/

Eclipse BPMN Modeler: http:/ /www.eclipse.org/bpmn/
Intalio homepage: http:/ /www.intalio.com/

Tutorial BPMN Modeler:
http:/ /wiki.eclipse.org/STP/BPMN_Component/STP_BPMN_Presentation_Hand
s_on_tutorial

Douglas K. Barry, “Business Process Execution Language (BPEL)”.
http:/ /www .service-architecture.com/web-
services/articles/business_process_execution_language_for_web_services_bpeldw
s.html

Web Services Flow Language http://xml.coverpages.org/wsfl.html
ebPML Website http:/ /www.ebpml.org/xlang.htm
Pagina de La Web Semantica

http:/ /www .lawebsemantica.com/contents/ webSemantica/ procesos/ orquestacio
nCoreografia.html

XPath: XML Path Language, http:/ /www.w3.org/TR/xpath/

Especificacion de OASIS: http:/ /www.oasis-open.org/home/index.php

Hackman, G., Haitjema, M., Gill, C., and Roman, G-C. “Sliver: A BPEL Workflow
Process Execution Engine for Mobile Devices” ICSOC 2006.

Hackmann, G., Gill, C,, and Roman, G.-C., “Extending BPEL for Interoperable
Pervasive Computing,” Proceedings of IEEE International Conference on Pervasive
Services 2007 (ICPS 2007).

Service Component Architecture
http:/ /www.osoa.org/display /Main/Service+Component+Architecture+Specifica
tions

SCA Assembly Model V1.0 March 21 2007
http:/ /www.osoa.org/download/attachments/35/SCA_AssemblyModel _V100.p

df?version=1

Everware-CBDI Inc, Report - CBDI-SAE TM - CBDI Service Architecture &
Engineering TM - A Framework and Methodology for Service Oriented
Architecture (SOA). 2006.

Grace Lewis, EM., Liam O’Brien, Dennis Smith, Lutz Wrage, “SMART: The
Service-Oriented Migration and Reuse Technique”, CMU/SEI-2005-TN-029. 2005.

Olaf Zimmermann, P.K,, Clive Gee, Elements of Service Oriented Analysis and
Design. An interdisciplinary modeling approach for SOA projects. 2004.

135


http://www.eclipse.org/bpmn/
http://www.intalio.com/
http://wiki.eclipse.org/STP/BPMN_Component/STP_BPMN_Presentation_Hands_on_tutorial
http://wiki.eclipse.org/STP/BPMN_Component/STP_BPMN_Presentation_Hands_on_tutorial
http://www.lawebsemantica.com/contents/webSemantica/procesos/orquestacionCoreografia.html
http://www.lawebsemantica.com/contents/webSemantica/procesos/orquestacionCoreografia.html
http://icpsconference.org/2007/
http://icpsconference.org/2007/

39.

40.

41.
42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.

60.

61.

Gartner, Daryl C. Plumier, “SODA Harnesses Web Services for Process Fusion”.
2003.

Arsanjani, A., “Service-oriented modeling and architecture, How to identify,
specify, and realize services for your SOA”. 2004.

IBM, RUP Plug-In for SOA V1.0”, 10 May 2005,. 2005.
OSGi Alliance, http:/ /www.osgi.org/Main/HomePage

Thomas Fielding, R. “Architectural Styles and the Design of Network-based
Software Architectures”, phd thesis, 2000.

"The 3G IP Multimedia Subsystem (IMS): Merging the Internet and the Cellular
Worlds" by Gonzalo Camarillo, Miguel-Angel Garcia-Martin (John Wiley & Sons,
2006, ISBN 0-470-01818-6)

Project Capuchin developers Blog;:
http:/ /blogs.sonyericsson.com/ developerworld/tag/ project-capuchin/
Bluetooth Service Discovery Protocol,

http:/ /en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_protocols#Service_discovery_protocol_.2
8SDP.29

Simple Service Discovery Protocol, http://quimby.gnus.org/internet-drafts/draft-
cai-ssdp-v1-03.txt

Jini, http:/ /www jini.org/wiki/Main_Page

Apache-River, http:/ /incubator.apache.org/river/

Apache Software Foundation Main Page, http:/ /www.apache.org/

UDDI homepage: http:/ /uddi.xml.org/

MyGame homepage: http:/ /www.mygame.com/build.jsp

Scratch homepage: http:/ /scratch.mit.edu

Long Jump homepage: http:/ /www .longjump.com/

Zoho homepage: http:/ /www.zoho.com/

Mobots homepage: http:/ /mobots.org

YahooWidgets: http:/ /widgets.yahoo.com/

Olzak, Tom."Use free sandboxing software to isolate risky behavior".
TechRepublic. December 15th, 2008.

Yamato, Y., Nakano, Y., Sunaga, H. (2008). Study and Evaluation of Context-Aware
Service Composition and Change-Over Using BPEL Engine and Semantic Web
Techniques. In: Consumer Communications and Networking Conference, 2008.
CCNC 2008. 5th IEEE 10-12 Jan. 2008 Page(s):863 - 867

Ma, Z., Leymann, F. (2009). BPEL Fragments for Modularized Reuse in Modeling
BPEL Processes. Networking and Services. In: ICNS '09. Fifth International
Conference on 20-25 April 2009 Page(s):63 - 68

Web Ontology Language for Services (W3C Submission)
http:/ /www.w3.org/Submission/2004/07/

136


http://blogs.techrepublic.com.com/security/?p=693

62.

63.

64.

65.

66.

67.

Vaculin, R,, Sycara, K. (2008). Semantic Web Services Monitoring: An OWL-S Based
Approach. In: Hawaii International Conference on System Sciences, Proceedings of
the 41st Annual 7-10 Jan. 2008 Page(s):313 - 313

Yin Qin, Hu Hao, Li Jim, Ge Jidong, Lu Jian. (2005). An approach to ensure service
behavior consistency in OSGi. In: Software Engineering Conference, 2005. APSEC
'05. 12th Asia-Pacific 15-17 Page(s):8

Diaz Redondo, R.P., Vilas, A.F., Cabrer, M.R,, Pazos Arias, ].J., Marta Rey Lopez.
(2007). Enhancing Residential Gateways: OSGi Service Composition. In: Consumer
Electronics, IEEE Transactions on Volume 53, Issue 1, February 2007 Page(s):87 -
95.

Cervantes, H, S. Hall, R. (2003). Automating Service Dependency Management in a
Service-Oriented Component Model, In: Workshop on Component Based Software
Engineering, May 2003.

Bottaro, A., Gerodolle, A., Lalanda, P. (2007) Pervasive Service Composition in the
Home Network. Advanced Information Networking and Applications. In: AINA
'07. 21st International Conference on 21-23 May 2007 Page(s):596 - 603.

Ben-Shaul, I., Gidron, Y., Holder, O. (1998). A negotiation model for dynamic
composition of distributed applications. In: Database and Expert Systems
Applications. Proceedings. Ninth International Workshop on 26-28 Aug. 1998
Page(s):820 -825

137


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=10689
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=10689
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=30
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentIssue.jsp?punumber=30
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/tocresult.jsp?isnumber=4140884

