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ABSTRACT

Wireless Communications, especially
cellular systems have an important
role in actual communication systems.
Mobility is an intrinsic characteristic
for people that motivate the creation
of and commerce. This architecture
pretends to adapt some existent te-
chnologies for electronic billing and
payment to the Colombian context.
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RESUMEN

Las comunicaciones inalambricas y
en especial la telefonia celular, des-
empeian un rol importante en las co-
municaciones actuales, la movilidad
es una caracteristica intrinseca de las
personas, que origina la necesidad de
crear servicios que se ajusten a los
deseos de los clientes. Es asi como
ha surgido la computaciéon ubicua,
haciendo referencia a la presencia e
interaccion, casi imperceptibles de
la computacion para la prestacion de
servicios en cualquier instante.
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Sin embargo, el ofrecimiento de ser-
vicios ubicuos presenta un problema
y es que no existe un protocolo que
cumpla con los requerimientos de
identificacién de contexto, movilidad
y flexibilidad que estos demandan.
Este articulo describe la construccién
de un piloto de servicios ubicuos en
un ambiente maévil, creado como
herramienta de pruebas para el pro-
yecto, Protocolo de Descubrimiento e
Interaccion de Servicios Ubicuos en
un Ambiente Mévil, con el objetivo de
aportar e impulsar la investigacién y

el desarrollo de este tipo de servicios,
respaldado por el grupo de interés en
Desarrollo de Aplicaciones Inalambri-
cas y/o para Dispositivos Méviles (W@
pColombia) del Grupo de Ingenieria
Telematica (GIT) de la Universidad
del Cauca.

PALABRAS CLAVE

Bluetooth, Descubrimiento de servi-
cios, Movilidad, Servicios Ubicuos,
Servicios Web, WiFi.

Clasificacion Colciencias: Tipo 1
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1. INTRODUCCION

El continuo crecimiento de internet
y las comunicaciones inalambricas
transforman la sociedad de la in-
formacién en una sociedad mas agil
y exigente, cuyos requerimientos
tecnolégicos crecen al ritmo de las
tecnologias. En este momento es
dificil pensar en vivir sin un teléfono
celular, dispositivo mévil o acceso a
internet. Las personas dia a dia bus-
can facilitar, agilizar y organizar sus
labores con dispositivos tan comunes
como los dispositivos méviles.?

La tendencia hacia el uso de disposi-
tivos méviles, motiva el desarrollo de
servicios adecuados a las necesidades
de los clientes, de tal manera que
un usuario tenga la posibilidad de
escoger un servicio y adecuarlo a sus
necesidades y ademads tener acceso
a él en cualquier instante, sitio y
dispositivo. Otra caracteristica de los
servicios ubicuos es la disminucién
de la interacciéon entre el usuario y
el dispositivo, es decir, los usuarios
desean que los servicios sean mas in-
tuitivos y que funcionen auténoma y
automaticamente teniendo en cuenta
sus preferencias.?

En la busqueda del desarrollo de estos
servicios, se han realizado diferentes
proyectos, como MoBe de la universi-
dad de Udine en Italia,® que definié
una arquitectura modular, en la cual
existen servidores que envian apli-
caciones software a los dispositivos
moviles, continuamente, mediante
el proceso de push, segin el contexto
del usuario; el proyecto PUMAS, el
cual desarrollé un framework?® para
ayudar al usuario final, en el manejo
de aplicaciones utilizadas por las
personas en sus dispositivos méviles®
y el piloto de servicio ubicuo creado
por los laboratorios NTT.”
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En los proyectos mencionados, el
ofrecimiento de servicios ubicuos
tiene diferentes inconvenientes, tales
como los dispositivos utilizados o la
compatibilidad de los mismos, lo que
interrumpe la estandarizacién de
los servicios ubicuos, ademas, en las
investigaciones actuales no existe un
protocolo con caracteristicas de iden-
tificacion de contexto, si se tienen en
cuenta las necesidades del usuario,
la movilidad y flexibilidad de éste,
en otras palabras, que posibilite el
ofrecimiento de estos servicios. De-
bido a esto, el grupo de ingenieria
telematica de la Universidad del Cau-
ca desarrolla proyectos paralelos de
definicién funcional y arquitecténica
de protocolos para servicios ubicuos,
su validacién e implementacién. En
uno de ellos se pretende crear un pro-
tocolo de ofrecimiento e interaccién de
servicios ubicuos, que se ajuste a los
requerimientos de ubicuidad, que sea
validado mediante el piloto descrito
en este documento y que aporte una
alternativa eficiente que mejore su
ofrecimiento.

La construccién del piloto se desarro-
116 conforme a los requerimientos del
ofrecimiento de un servicio ubicuo,
como son la reduccién de la interac-
cién con el usuario y los servicios
basados en contexto; proceso que
se describe en las secciones: II, que
define los conceptos relacionados;
I11, donde se describe la arquitectura
basica del piloto, su construccién, las
pruebas realizadas y los resultados
obtenidos; y en IV, se plantean las
conclusiones y los trabajos futuros.

2. SERVICIOS UBICUOS

A. Definicién
Fue Mark Weiser quien defini6 la
computacién ubicua o computacion
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invisible, como “Computacién incrus-
tada en el ambiente, disponible en
todas partes para ayudar al usuario
en la culminaciéon de sus tareas”.!?
En otros términos la computacion
ubicua hace referencia a la presencia
e interaccion, casi imperceptibles, de
la computacién para la prestacién
de servicios,? y en relacién con los
servicios es la posibilidad de tener
acceso a ellos desde cualquier sitio, en
cualquier tiempo y sin necesidad de
interacciéon permanente cliente-dis-
positivo, de tal manera que el usuario
tenga acceso al servicio sin solicitarlo
directamente, basta con conocerle sus
caracteristicas para identificar sus
preferencias y ofrecerle un servicio a
su medida y en cualquier parte con
mayor libertad.?

En comparacién con los servicios
tradicionales, los servicios ubicuos
se caracterizan por estar basados en
condiciones fisicas, como el contex-
to, el clima, el estado de 4nimo y la
flexibilidad, es decir que se pueden
acceder desde cualquier dispositivo,
facilitando las tareas de las perso-
nas.?

B. Protocolos de descubrimiento e
interaccion de servicios

Para la construcciéon de servicios
ubicuos es necesario implemen-
tar protocolos que den soporte al
descubrimiento y la interacciéon de
servicios. Existen en la actualidad
diferentes soluciones como Jini, SLP
(Service Location Protocol), UPnP
(Universal Plug and Play), SDP (Ser-
vice Discovery Protocol) o Salutation,
encargados de estas tareas en las
redes cableadas e inaldmbricas.

De manera general estos protocolos
definen los principales actores de

un sistema, identifican roles como
usuario, proveedor y el motor o ser-
vidor de descubrimiento de servicios,
que es el elemento contenedor de la
informacion de los servicios disponi-
bles para los usuarios del sistema y se
encarga de facilitar la comunicacion
entre usuario y proveedor. Ademas,
definen las politicas de comunicacion
y negociacion para la disponibilidad
y el uso de los servicios.>!?

Sin embargo, estos protocolos no han
sido disefiados para ofrecer servicios
ubicuos, debido a que las redes en las
que se implementan son estéticas,
cuyos parametros y caracteristicas
son definidos antes de su instalacién,
ademas el namero de dispositivos o
clientes, se mantiene constante y su
contexto no cambia. Sin embargo, las
caracteristicas y roles mencionados
son una base importante para la
construccion de soluciones que posi-
biliten el ofrecimiento de este tipo de
servicios y se utilizaron en el trabajo
presentado en este articulo.

C. Protocolos de transporte y acceso

Dentro de los protocolos de transporte
inaldmbricos mas difundidos se tom6
como referencia a bluetooth y WiFi
(Wireless Fidelity), debido a su gran
importancia ya que proporcionan la
movilidad y flexibilidad necesarias
para la construccién del piloto de
servicios ubicuos.

Bluetooth:!* esta definido en el es-
tandar 802.15.1, es utilizado para
facilitar la comunicacién entre los
dispositivos moviles, el servidor y el
proveedor de servicios, su importan-
cia radica en el descubrimiento de
servicios y la posibilidad de interac-
tuar sin intervencién administrati-
va, con otros dispositivos; aporta al
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proyecto el soporte a la movilidad
del medio y minimiza la interaccion
cliente — dispositivo. Con bluetooth se
agrega un grado de confiabilidad al
sistema, debido a sus tres niveles de
seguridad que pueden ser utilizados
para proporcionar mayor confianza
en el servicio.

WiFi:' definido en el estandar 802.11,
su utilizacién en el proyecto se debe a
la libertad que proporciona al usua-
rio, gracias a que el rango de cobertu-
ra WiFi es mayor que el de bluetooth,
extendiendo el ofrecimiento de los
servicios, obteniendo de esta manera
un entorno ubicuo més eficiente. Por
otro lado, al ser WiFi una tecnologia
o un estandar que empieza su ingre-
so en el mercado de los dispositivos
moéviles celulares, dota al proyecto de
un amplio margen de permanencia y
aceptacion.

NFC:1617 tecnologia definida en el
estandar ISO/IEC 18092 de 2004,
es utilizada para realizar el pago de
servicios y evitar el uso de dinero
en efectivo y los métodos tradicio-
nales de pago, agilizando la vida del
usuario.

RFID:!® especificada en los estanda-
res ISO/IEC 15961 y 15962 de 2004,

es empleada para la identificacién y
ejecucién de procesos automaticos.
En este proyecto es el soporte del
registro y pago de servicios al utilizar
la informacion financiera del usua-
rio para agilizar las transacciones
requeridas.

Cabe anotar que si bien estas tecno-
logias no proporcionan mecanismos
complejos de seguridad, el limitado
rango de cobertura de la senal de
radio frecuencia, hace que sea di-
ficil interceptar una comunicacién
utilizando NFC o RFID. El Grupo
de Ingenieria Telematica esta ade-
lantando un proyecto para pagos de
proximidad seguros, que proporcio-
nen mayor confianza en este tipo de
servicios de pago, para complementar
el presente trabajo.

3. CASOS DE ESTUDIO

A. Ciclo de vida del servicio ubicuo

Teniendo en cuenta investigaciones
previas,®!? se ha definido el ciclo de
vida de un servicio ubicuo (Figura 1).
Se toma como referencia el entorno
de un centro comercial, en el cual se
ofrece al usuario el servicio de promo-
cién y venta de productos de acuerdo
con su perfil.
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Figura 1. Ciclo de vida
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Para acceder al servicio el usuario
debe configurar su perfil, especifi-
cando la linea de productos o ser-
vicios sobre los que desea recibir
informacion® y ponerse visible para
el sistema, para poder ser identifi-
cado.? Cuando el servidor identifica
al usuario, realiza una solicitud de
informacion de perfil,®> después de
recibir dicha informacién, compara
las preferencias del usuario con los
servicios que estdan disponibles* con
el fin de seleccionar aquellos que se
ajusten mas a las mismas. El sistema
informa al usuario de los servicios
disponibles y éste selecciona, si lo
desea, alguno de ellos. Si el usuario
decide aceptar al menos un servicio,
envia la confirmacién® y el sistema a
su vez informa a la tienda o almacén
la transaccion realizada,” la cual se
registra en la etiqueta RFID del dis-
positivo mévil del usuario, para que
éste se acerque a la tienda y la com-
plete, recoja el producto comprado y
descuente de su cuenta bancaria el
costo correspondiente.

Con el ciclo de vida definido se decidié
desarrollar dos pilotos que sirvan
como base para la construccién del
protocolo de descubrimiento e inte-
raccioén de servicios ubicuos, aportan-
do las caracteristicas que faciliten su
utilizacién en cualquier dispositivo y
protocolo de transporte.

B. Piloto de servicios ubicuos sobre
bluetooth

Arquitectura

Para la construccién del piloto blue-
tooth se disefi6 la arquitectura de la
Figura 2, que muestra los médulos
funcionales de las entidades princi-
pales del piloto.

Servidor

Control

Movil

Conexion

Envio Perfil
Receptor de
Se: S

\ J/ Retorno de Servicios

( Conexién \

Exploracion

Receptor de Perfil

]

Figura 2. Arquitectura del piloto bluetooth

Servidor

Control: es el encargado de con-
trolar los procesos necesarios para
el descubrimiento e interaccién
de servicios ubicuos, los cuales
son: Exploracién del entorno para
encontrar dispositivos méviles,
comparacion de los servicios con el
perfil del usuario, creacion de la res-
puesta con los servicios encontrados
y manejo de los mensajes push.

Conexion: es el encargado de crear
y establecer conexiones con cada
dispositivo mévil encontrado, dis-
tribuyendo su trabajo en tres sub
- médulos. El primero, Explora-
cién, busca continuamente nuevos
dispositivos para iniciar el descu-
brimiento de servicios, el segundo,
Recepcion de perfil, se encarga de
intercambiar el perfil del usuario
desde el mévil hacia el servidor y el
tercero, Retorno de servicios, envia
los servicios que fueron encontrados
al dispositivo mévil.

Movil
Control: es el encargado de mane-
jar las interfaces para configurar
el perfil del usuario, ademas de
controlar los procesos para que el
servidor realice el descubrimiento
y la interaccion de servicios.

Conexiéon: por medio de este médulo
se lleva a cabo el proceso de descu-
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brimiento e interaccién de servicios
ubicuos, a través de los siguientes
sub - médulos:

Envio de perfil: se encarga de esta-
blecer la conexién bluetooth con el
servidor para intercambiar el perfil
del usuario.

Receptor de servicios: tiene la fun-
cion de establecer una conexién con
el servidor para que éste envie los
servicios descubiertos.

Atencién Push: permite autoiniciar
la aplicacién, cuando llegan los
push desde el servidor, para rea-
lizar el envio del perfil o recepcién
de servicios.

Diagrama de paquetes

El piloto bluetooth esta implementa-
do con el lenguaje de programacion
java en sus versiones estandar y
micro, para el servidor ubicuo y la
aplicacion movil, respectivamente;
ademas se utilizé el patréon de disefio
Modelo Vista Controlador — MVC, el
cual ayuda a organizar las clases en
paquetes de acuerdo con la funcién
que cumplen. La Figura 3 muestra
el diagrama de paquetes de la apli-
cacion movil. Vista es el paquete que
contiene los formularios y listas que
permiten la interacciéon del usuario
con la aplicacion, ya que a través de
estos se pueden ver las preferencias
que el usuario ha creado, los servicios
que el servidor encuentra y habilitar
a la aplicacién para el envio de las
preferencias al servidor.

Las clases més importantes del lado
de la aplicacién cliente se describen
a continuacion:

control. SUMidlet: hereda de la clase
MIDlet y se encarga de inicializar
todos los objetos y ademas realizar

Descubrimiento e interaccion
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control |
. 3 —
conexion persistencia

Figura 3. Diagrama de paquetes del mévil

el registro del Push Bluetooth, para
que la aplicacién pueda auto iniciar-
se cuando reciba una solicitud de
conexion bluetooth.

conexion.ConnectionManager: se
encarga de establecer y controlar las
conexiones bluetooth con el servidor,
para intercambiar la informacién
correspondiente a las preferencias y
los datos de cuenta del usuario.

persistencia. RMSManager: maneja
un RecordStore, el cual almacena
todas las preferencias del usuario, a
través de sus métodos que permiten
agregar, editar y eliminar preferen-
cias. También proporciona el almace-
namiento local de los datos bancarios
del usuario.

La Figura 4 muestra el diagrama de
paquetes de la aplicacion del servidor,
el cual cuenta con dos paquetes co-
nexion y control. El paquete bluecove-
JSR82, permite que se utilice el API
de bluetooth desde una aplicacién
java convencional.

I ] ]
control | | conexion | bluecoveJSR82

Figura 4. Diagrama de paquetes del servidor
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Las principales clases del lado de la apli-
cacion servidora son las siguientes:

control. Manager: encargada de llevar
el control de todo proceso, primero
hace una exploracién del entorno
para buscar usuarios, luego recibe
sus preferencias para hacer la com-
paracién, posteriormente, crea el
mensaje para enviarlo al usuario y
finalmente envia un Push Bluetooth
para que la aplicacién en el disposi-
tivo movil se autoejecute y muestre
los servicios encontrados.

conexion.GetProfile: abre una co-
nexién bluetooth y busca usuarios
que desean intercambiar sus prefe-
rencias. La busqueda de usuario es
continua y se crea una sesiéon para
cada uno.

conexion.SendResponse: construye
el mensaje con el resultado de la
comparacién de las preferencias del
usuario, de acuerdo con los servicios
que existen, para enviarlo al dispo-
sitivo mévil.

conexion.Push: es la encargada de
enviar el Push Bluetooth y transmitir
el resultado de la comparacion de los
servicios, para que la aplicacién los
despliegue en el dispositivo mévil,
mediante un formulario.

Descripcion del Servicio (ver Figura 5).
Este piloto esta conformado por un
servidor que maneja un dispositivo
Bluetooth USB, y por un mévil que
tiene empotrada la tecnologia blue-
tooth. Una vez el servidor esta en
marcha utiliza el sub - médulo de
Exploracién para buscar dispositivos
moéviles dentro del area de cobertura
bluetooth, informando al médulo de
control cada vez que encuentra uno.
Una vez hallado un dispositivo mévil,

el médulo Control solicita el perfil del
usuario enviando un mensaje Push
Bluetooth a través del sub - médulo
Receptor de Perfil; cuando el moévil
recibe el push, el AMS (Application
Management System)* detecta la
conexion entrante y activa el midlet
para que el sub - médulo Atencién
Push analice el mensaje y determine
qué proceso se debe realizar e infor-
mar al médulo Control. Como el push
es de solicitud de perfil, el médulo
Control lee el perfil almacenado del
usuario y lo envia al servidor a tra-
vés del sub - modulo Envio de Perfil,
mediante una conexién bluetooth
previamente establecida entre el
movil y el servidor. Cuando el sub
- médulo Receptor de Perfil del ser-
vidor ha recibido el perfil, envia éste
al Control para realizar el proceso de
descubrimiento de servicios. Luego
de encontrar los servicios adecuados
para el perfil del usuario, el Control
envia nuevamente un push Bluetoo-
th; pero esta vez indica los servicios
encontrados para de esta manera
empezar la interaccién de servicios.
Cuando el dispositivo mévil recibe el
push y determina que tiene servicios
disponible para él, a través del sub
- mé6dulo Atencién Push, informa al
Control para que abra una conexién
bluetooth mediante el sub - médulo
Receptor de Servicios, el cual recibe
los servicios que han sido descubier-
tos para posteriormente entregarlos
al Control, que los desplegara por me-
dio de interfaces graficas al usuario.

Resultados

La experimentaciéon del piloto se
ejecuté utilizando un servidor, con
sistema operativo Windows XP Ver-
si6n 2002 Service Pack 2, Procesador
Pentium(R) 2.80GHz y memoria

DDDDDDDDDDD SISTEMAS
62 % ICESI w L Eole TELEMAT| m Vol. 6 No. | | * Enero - Junio de 2008



’ Control H Conexion ‘ ’ Chip BT ‘ ’ Chip BT H Conexion H Control ‘

Immar Exploracion: Buscar
‘ . Dispositivos
Dispositwo Encontrad

Push

'
'
'
'
«

MLS IPU.sh:BPT” |
‘Soliitag Perf

' 'Solicitar Perfil :
—_—

Push BT

Ssllmtar Perfil. : !

| | | | Ler Petl

s s s s EnvarPerl

| | | 1 ¢ Enviar Perfil | |

} } . EnviariPerfil | 3 !

. Buscar :_Recibi Perfil P : 3

. Servicios " push BT ‘ ‘ ; !
Servicios Encontrados | _Servicios 1 PushBT : ;
— * Encontrados,: Servitios  pyshpT ;
Enviar Servicios ‘E S Sﬂfadﬁ; Servicios ! 1
‘%‘M Encontrados,:  Crear |

| | Enviar Servmlg 4’; Conexion

; 3 1 ‘ emblrServmlogw%Desmegar >

3 : : ‘Seﬂ,i

Figura 5. Diagrama de secuencia Bluetooth

RAM de 1GB, los emuladores de No-
kia Carbide.j 1.5 y WTK 2.5. Para el

ambiente real el dispositivo mévil uti-
lizado fue el Nokia N90 (Figura 6).

Las pruebas y los resultados obteni-
dos se relacionan a continuacion.

Consumo de Memoria: La Figura 7
muestra los valores de consumo de
memoria durante los procesos fun-
damentales del servicio, las medidas
se realizaron utilizando el monitor de
memoria del WTK y para ello se tomé
el promedio de cien medidas.

Servidor Nokia N90

—
— Y
=

:ﬂiffg

Figura 6. Entorno de pruebas
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El consumo de memoria tiene valores
que disminuyen o aumentan, lo cual
depende de la importancia del proceso
ejecutado. En este sentido se puede
notar que el consumo mas bajo es
para el proceso de descubrimiento e
interaccién de servicios, caracteris-
tica importante para el soporte de la
movilidad del usuario.

A pesar de que los otros valores de
memoria consumida son altos, com-
parados con otro tipo de aplicaciones
estan por debajo del valor minimo
(4Mb a 8Mb para teléfonos basicos y

Consumo de Memoria Kb

185

@ Inicio

O Configuracion Perfl
@ Cofiguracion Cuenta
100 m Entrega Perfil

Figura 7. Consumo de memoria
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16Mb a 128Mb para teléfonos gama
alta,?’) en la practica no representan
un inconveniente para la prestacion
de servicios ubicuos en dispositivos
moviles ya que estos se orientan a los
nuevos terminales que tipicamente
tienen altas prestaciones en memoria
y procesamiento.

Tiempos de Respuesta: Las Figuras 8
y 9 muestran los tiempos de ejecucion
de los procesos necesarios para tener
acceso al servicio, algunos de los cua-
les dependen directamente del usua-
rio y otros del servicio. Estos tiempos
se midieron utilizando el método
System.currentTimeMillis() ejecuta-
do dentro de la aplicacién, al inicio y
al final de cada proceso, tomando el
promedio de cien medidas.

En cuanto al tiempo de respuesta se
puede notar una diferencia entre la
simulacién y la aplicacion real, que
se debe al ambiente de simulacién
aislado, que no se ve afectado por
algun retardo en transmision, como
es el caso del ambiente real, ademas
las respuestas de un computador son
mas rapidas por la mayor capacidad
de procesamiento que tiene, frente a
la de un dispositivo celular. También

Tiempo de Respuesta msg

40000

39625
35000

30000

o Inicio
25000

= Configurar Cuenta
20000 @ Configurar Preferencia
D Entrega Perfil

15000

10000
1828
5000 P

Figura 8. Tiempos de respuesta en emula-
cién

cabe anotar que, por el hecho que la
aplicacién movil no esta certificada,
cada vez que ésta realiza una co-
nexion o se va a autoiniciar pide la va-
lidacion del usuario, razoén por la cual
el tiempo de respuesta se incrementa.
Por esto, para una aplicacién comer-
cial es necesario tener un certificado
digital que valide a la aplicacion como
segura y la interaccion dispositivo/
cliente disminuya y sea transparente
para el usuario.

Tamarno de los mensajes: En la Figura
10 se relaciona el tamario de los men-
sajes enviados durante la configura-
cién y acceso a los servicios, medido
utilizando el monitor de red del WTK.
Esta prueba se realizé para el caso de
envio del perfil, para la preferencia
Categoria - Deporte, Tipo - Fuatbol,
Articulo - Camiseta. Para un perfil
con mas preferencias, el tamario del
mensaje tendra un valor multiplo,
debido a que este es el tamafo base
para las preferencias.

Se debe tener en cuenta que para
este piloto el perfil no comprende la
informacién personal del usuario, por
lo cual el tamario de los mensajes es
pequeiio.

Tiempos de Respuesta msg

60000

54482
50000

40000 @lnicio

36891 m Configurar Cuenta
30000 B Configurar Preferencia
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20000

10000

Figura 9. Tiempos de respuesta reales
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C. Piloto de servicios ubicuos
sobre Wikt

Arquitectura

La arquitectura disefiada para el pi-
loto WiFi se muestra en la Figura 11,
donde se puede observar los médulos
descritos a continuacion.

Servidor
Control: ademdas de registrar los
usuarios descubiertos y los servi-
cios, este modulo realiza las mismas
funciones que el médulo Control del
piloto bluetooth.

Conexion: es el encargado de crear
y establecer conexiones WiFi con
cada dispositivo mévil encontrado,
distribuyendo su trabajo en tres
sub - médulos. El primero, Explora-
cién, busca continuamente nuevos
dispositivos en la red WiFi para
posteriormente iniciar el descu-
brimiento de servicios, el segundo,
TransReceptor, se encarga de inter-
cambiar el perfil del usuario desde
el mévil hacia el servidor y también
de regresar los servicios encon-
trados. Y el tercero, Notificacion,
anuncia los méviles encontrados, a
través de mensajes Push, que han
sido descubiertos con miras a que se
preparen para iniciar el proceso de
descubrimiento, y también advierte
cuando hay servicios descubiertos

Tamafho de Mensajes Bytes

27

T Envio Datos Cuenta

o Respuesta Envio Datos
18 Cuenta

15 O Envio Perfil

O Respuesta Envio Perfil

Figura 10. Tamafio de mensajes bytes
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para el dispositivo mévil y asi pro-
ceder a iniciar la interaccién.

Registro: tiene la funcién de hacer
el registro, en una base de datos,
de los dispositivos méviles encon-
trados y de los servicios existentes
para cada uno.

Movil
Control: realiza las mismas funcio-
nes que el médulo Control del piloto
Bluetooth.

Conexién: a través de este médulo
se hacen las conexiones que permi-
ten el envio del perfil y la recepcion
de los servicios. También es el en-
cargado de recibir las notificaciones
del usuario las cuales senalan el
proceso a desarrollar, tareas que
estan a cargo de los sub - médulos
TransReceptor y Notificacion, res-
pectivamente.

Diagrama de paquetes

El piloto se implement6 en java en
sus versiones estandar y micro para
el servidor ubicuo y la aplicacién
movil, respectivamente. En esta
ultima se utilizo6 el patron de disefio
Modelo Vista Controlador — MVC, el
cual ayudé a organizar las clases en
paquetes, de acuerdo con la funcién
que cumplen.

( Servidor \

Control

Movil

Conexion

Conexion

TransReceptor

Exploraciéon

TransReceptor

Notificacion

Registro

Figura 11. Arquitectura del piloto WiFi
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vista

control

1

conexion persistencia

Figura 12. Diagrama de paquetes del mévil

La Figura 12 muestra el diagrama
de paquetes de la aplicacién mévil,
del cual las clases mas importantes
son:

control.ManagerPreference: es la en-
cargada de agregar, editar y eliminar
las preferencias, asi como también de
actualizar los datos personales del
usuario, ademas controla la navega-
cién entre las diferentes interfaces.

control.ManagerSeruvices: se encarga
de construir los formularios que des-
pliegan los servicios encontrados por
el servidor, y permite la navegacion
entre ellos.

control.Connector: se encarga de
manejar la conexién con el servidor
y hacer peticiones.

persistencia. RMSManager: esta
clase se encarga de manejar un Re-
cordStore, el cual almacena todas las
preferencias del usuario y su perfil, a
través de sus métodos que permiten
agregar, editar, eliminar preferencias
y actualizar perfil. También almacena
el identificador de sesién para recupe-
rar los servicios que el servidor haya
encontrado.

Conexion.SumoSEI_Stub. esta es una
clase Stub, generada con la herra-

mienta de consumo de Servicios Web
del WTK, asi como también todas las
clases que dependen de ella, y es la
que genera los mensajes SOAP (Sim-
ple Object Acces Protocol) para hacer
las peticiones al servidor.

La aplicacién del servidor es un Ser-
vicio Web, que atiende las peticiones
de los usuarios para buscar servicios
que los usuarios desean. También
tiene una conexién a una base de
datos (implementada en MySQL)
que le permite guardar la sesién de
los usuarios. La Figura 13 presenta
el diagrama de paquetes de esta
aplicacion.

control
I | ]
conexion persistencia

Figura 13. Diagrama de paquetes de aplica-
ci6n Servidor

conexion: este paquete contiene el
servicio Web con su clase de interfaz
y de implementacion, el cual esta
desplegado en el Sun Java System
Application Server versiéon 9.0.

control: contiene a la clase que realiza
todo el proceso de bisqueda, compa-
racién de servicios y almacenamiento
de sesién, y a la clase que genera
los mensajes Push que se envian al
Moévil.

persistencia: contiene todas las clases
que permiten el acceso a la base de
datos. Las mismas se generaron con
la herramienta DaoGen,?' la cual
utiliza los patrones DAO y Value
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Object,?? para abstraer cada tabla
como un objeto.

Descripcion del Servicio

Este piloto esta conformado por un
servidor que estd unido a un AP
(Access Point) y por un mévil que
tiene la tecnologia WiFi dentro de sus
caracteristicas de comunicacién. Una
vez el servidor esta en marcha, utiliza
el sub - médulo de Exploracién para
buscar dispositivos moéviles dentro
del area de cobertura WiFi, informan-
do al médulo de Control cada vez que
encuentra uno. Una vez se halla un
dispositivo mévil, el Control solicita
el perfil y preferencias del usuario
enviando un mensaje Push Socket* a
través del sub - médulo Notificacion;
cuando el mévil recibe el push, se
autoinicia la aplicacién y el sub - moé-
dulo Notificacién analiza el mensaje
para determinar qué proceso realizar
e informar al médulo de Control.
Como el push es de solicitud de perfil
el Control lee el perfil y las preferen-
cias almacenadas del usuario y lo
envia al servidor en el cual existe un
Servicio Web? que se identifica como
moédulo TransReceptor. La forma en
que se envia el perfil y preferencias
del usuario desde el mévil al servidor
se realiza a través del sub - médulo
TransReceptor el cual se encarga de
generar un mensaje SOAP Request
y enviarlo al médulo TransReceptor
del servidor. Cuando este médulo ha
recibido el perfil y las preferencias,
los envia al Control para efectuar el
proceso de descubrimiento de servi-
cios y ademas se crea un identifica-
dor de sesion el cual es enviado al
movil a través de un mensaje SOAP
Response que el TransReceptor del
movil lee y transfiere al Control para
que sea almacenado (esta informa-

Descubrimiento e interaccion
de servicios méviles ubicuos utilizando Bluetooth y Wifi

ci6on es posteriormente utilizada
para solicitar servicios). Cuando el
control del servidor encuentra los
servicios apropiados para el perfil y
preferencias del usuario, los registra
en una base de datos referenciados
con el identificador de sesién que se
creé para el movil. Posteriormente el
Control envia nuevamente un Push
Socket; pero esta vez indicando los
servicios encontrados para asi iniciar
la interaccién de servicios. Cuando
el Movil recibe el push y determina
disponibilidad de servicios a través
del sub - médulo Notificacién, infor-
ma al Control para que éste lea el
identificador de sesién y mediante
el TransReceptor se cree un mensaje
SOAP request el cual lleva el identi-
ficador para que el servidor lea de la
base de datos los servicios que fueron
encontrados para este mévil y que es-
tan referenciados con el identificador.
Una vez se extraen de la base de datos
los servicios, estos son enviados al
TransReceptor en el mévil mediante
un mensaje SOAP response. Final-
mente cuando los servicios llegan,
son encaminados al Control para su
despliegue al Usuario a través de in-
terfaces graficas. El proceso descrito
se muestra en la Figura 14.

Resultados

La experimentacion del piloto se
ejecuté utilizando un servidor, con
sistema operativo Windows XP Ver-
si6n 2002 Service Pack 2, Procesador
Pentium(R) 2.80GHz y memoria
RAM de 1GB, los emuladores de
Nokia y Wireless Toolkit en sus ver-
siones Carbide.j 1.5 y WTK 2.5 res-
pectivamente. Para el ambiente real
el dispositivo mévil utilizado fue el
Nokia N93 y un punto de acceso ared
inalambrica Linksys (Figura 15).
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Figura 14. Diagrama de secuencia
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Miias
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Acceso

Figura 15. Entorno de pruebas WiFi

Consumo de Memoria: en la Figura
16 se muestran los resultados obteni-
dos al medir el consumo de memoria
durante la ejecucién de la aplicacién,
medidas que se realizaron utilizando
el monitor de memoria del WTK, to-
mando el promedio entre cien.

El consumo de memoria disminuye o
aumenta, ello depende de la impor-
tancia del proceso a realizarse y los
resultados obtenidos presentan una
ocupacién de memoria que no afecta
el desempeio del dispositivo mévil,
teniendo en cuenta que las capacida-
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des de los dispositivos van en aumen-
to y el tipo de terminales a los que se
orientan los servicios ubicuos.

Tamario de los mensajes: la Figura
17 corresponde a los resultados de la
medida del tamaro de los mensajes
que se generan para cada peticién y
respuesta de la aplicacién moévil al
servidor. Se debe tener en cuenta que
la medida se hizo para la preferencia:
Categoria - Deportes, Subcategoria
- Articulos, Nombre - Articulos De-
portivos y Prioridad 1y para un perfil
con todos sus campos llenos.
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Consumo de Memoria Kb
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300
200
100 142

Figura 16. Consumo de memoria

La utilizacién de mensajes SOAP
incrementa el consumo de ancho de
banda, sin embargo, permite una
mejor descripcion de las preferencias
del usuario, para ofrecer un mejor
servicio, por lo cual para este piloto el
perfil se conformo con las preferencias
y los datos personales del usuario.

Tiempos de respuesta: la medida del
tiempo de ejecucién de los procesos
importantes de la aplicacion se mues-
tra en las Figuras 18 y 19; se tuvo en
cuenta los tiempos que se tardaban
los procesos en emulacién y en am-
biente real.

En este caso, se puede observar un
comportamiento similar al del piloto
bluetooth. Sin embargo es importante
resaltar que el tiempo empleado en
editar perfil es grande debido a que
contiene varios campos.

Tamafio de Mensajes SOAP Bytes

1200~

1058
1000-

800 B Request Envio Perfl
o Response Envio Perfl

600 658 O Request Senicios

O Response Senvicios

400 395
346

Figura 17. Tamafio de mensajes SOAP

D. Comparacion de los pilotos

Se considera que el piloto WiFi es
mas completo y estructurado por la
utilizacién de Servicios Web, lo cual
permite acercarse mds a la imple-
mentaciéon de un protocolo de descu-
brimiento e interacciéon. Es por eso
que los mensajes para el piloto WiFi
son més grandes que para Bluetooth,
ya que toda la informacién intercam-
biada debe ir estructurada en esque-
mas XML para que el servidor la
entienda, pero el beneficio generado
es que el protocolo a desarrollar sera
independiente del lenguaje de progra-
macion y del protocolo de transporte,
aportando asi a los requerimientos de
flexibilidad y escalabilidad buscados
en los ambientes ubicuos.

En cuanto al consumo de memoria,
para el intercambio del perfil, el
resultado en ambos pilotos es muy

Tiempos de Respuesta (mili sg)
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10000
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Figura 18. Tiempos de respuesta en emulaciéon
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Figura 19. Tiempos de respuesta reales
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similar, esto quiere decir que aunque
la informacién intercambiada es mas
extensa en el de WiFi, los recursos
utilizados son similares, razén por la
cual se considera que el piloto WiFi
es mas eficiente.

En los tiempos de respuesta, el des-
empefio para el piloto WiFi fue supe-
rior al de Bluetooth, debido al rapido
establecimiento de la conexién entre
el mévil y el servidor, y a que el piloto
WiFi fue probado en el dispositivo mé-
vil Nokia N93; el cual es mas rapido
que el N90, utilizado en las pruebas
del piloto Bluetooth.

En la Tabla 1 se muestra la compara-
ci6n de los resultados obtenidos en el
proceso de envio o entrega de perfil,
escogida por ser una actividad que
depende directamente del sistema,
lo que demuestra las diferencias
mencionadas en esta seccion.

Tabla 1. Comparacién de los pilotos

Piloto Bluetooth | Piloto WiFi
Consumo de 150Kb 142Kb
memoria
Respuesta en
., 4016mseg. 2782mseg.
emulacion
Respuesta Real 54482mseg. 8450mseg.
Tamario de
27Bytes 395Bytes
Mensaje y y

4. CONCLUSIONES

— Para una mayor eficiencia en
la busqueda y comparacién de
servicios, es necesario utilizar
metadatos y generar ontologias
que permitan obtener mejores
resultados y al mismo tiempo al-
canzar una mayor satisfaccion de
los usuarios.

— Cualquiera de los pilotos desarro-
llado es muy aplicable en el entor-
no comercial, en el ofrecimiento de
productos y servicios, por la poca
utilizacion de recursos y los cortos
tiempos de respuesta, lo que hace
a las aplicaciones atractivas para
los clientes. Ademas, para dar
soporte a una mayor cantidad de
usuarios se puede implementar
una red de servidores ubicuos lo
cual permite una extension de la
zona de cobertura.

— El desarrollo de estos pilotos
soporta el desarrollo de trabajos
futuros como son la definicién
del protocolo de descubrimiento e
interaccién de servicios ubicuos,
la creacién de protocolos de pago
de servicios ubicuos y la definicién
de una plataforma de servicios
ubicuos. Por otro lado, se abren
las puertas para la investigacién
acerca de métodos de busqueda
mas eficientes que proporcionen
soporte a los servicios basados en
contexto.
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