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SINTESIS

La constante evolucién de los dispositivos méviles ha generado la necesidad de
integrarlos a las redes computacionales, para acceder a la informacion contenida en
ellas e interactuar con los componentes y elementos de software y hardware que las
constituyen. El concepto de sistemas distribuidos ha sido absorbido por las redes
computacionales con el objetivo de crear redes dinamicas, entre otras cosas.

En este proyecto de tesis, se ha planteado el problema de resolver el acceso e
intercambio de informacion a través de dispositivos méviles (teléfonos celulares), a los
servicios provistos por un sistema distribuido, utilizando tecnologias emergentes como
lo son: Jini y J2ME (Java 2 Micro Edition). Este planteamiento ha provocado que se
analicen los siguientes puntos:

e La tecnologia Jini, en el ambito de los sistemas distribuidos y la implementacion
de dichos sistemas.

e Las generaciones de dispositivos moviles respecto a la telefonia celular, en
especifico los que soportan la tecnologia J2ME.

e La tecnologia J2ME, en el ambito de los teléfonos celulares y las aplicaciones
definidas por la propia tecnologia.

e La infraestructura actual de comunicacion inaldmbrica GPRS (General Packet
Radio Service) que da soporte a los teléfonos celulares para la transmision y
recepcion de datos.

Con el objetivo de mostrar la interaccidn de las tecnologias Jini y J2ME, para
resolver el problema del acceso de un teléfono celular, que soporte la tecnologia J2ME,
a servicios residentes en una comunidad Jini, se ha desarrollado un sistema de
software basado en aplicaciones definidas por las tecnologias anteriormente
mencionadas.

La mayor contribucion de este proyecto es proveer una arquitectura de red que
sitie un punto de referencia en el acceso y desarrollo de servicios provistos en un
sistema distribuido con el uso de tecnologias Jini y J2ME, asi como demostrar con base
en la utilizacion de herramientas de software gratuitas que se puede simular y emular
componentes de software para el disefio, implementacion y pruebas del propio sistema.
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INTRODUCCION

En anos recientes, el numero de dispositivos méviles en el mercado ha crecido
considerablemente, a razon del uso y demanda por parte de los usuarios, lo que ha
incrementado las posibilidades de que los usuarios puedan mantenerse comunicados
con diferentes tipos de fuentes de informacion. El factor principal en el uso y demanda
de los dispositivos maoviles radica en la comodidad de que una persona lleve consigo un
dispositivo que pueda establecer un proceso de comunicacion con otros usuarios, asi
como almacenar y acceder a informacion requerida por el usuario. Por lo que
actualmente, los dispositivos moviles como los teléfonos celulares, computadoras de
bolsillo o los asistentes digitales personales (PDA), han incrementado su capacidad de
procesamiento y almacenamiento de informacion, asi como la potencialidad para
transmitir y recibir dicha informacion. De manera general, el usuario requiere que el
dispositivo movil pueda conectarse a una red, con el objetivo de acceder, interactuar y
utilizar los servicios provistos por otros elementos que conforman la red. Es ahi, donde
surge la necesidad de solucionar los problemas que implican la heterogeneidad del
conjunto de dispositivos que conforman la red, como lo es la interaccién entre
dispositivos que no cuentan con los mismos recursos de procesamiento.

El concepto de sistema distribuido surge a partir de la necesidad de tener redes
dinamicas, lo que significa que ahora las redes no se limitaran a ser sistemas disefiados
para proveer servicios a usuarios geograficamente dispersos, sino que aunado a esto,
seran redes que permitan el crecimiento o decrecimiento del sistema segun se requiera,
en cuanto a recursos y servicios provistos en la red, sin afectar el rendimiento del
sistema. Por otro lado, es fundamental tener presente que en un sistema distribuido: la
carga de procesamiento y los recursos del sistema, se distribuyen entre los
componentes que lo integran. Lo importante de este concepto es que se lleve a cabo de
una forma transparente tanto para el administrador como para el usuario. Hoy en dia, la
utilizacién de sistemas distribuidos es muy comun en areas: académicas, cientificas y
empresariales. Por lo que es importante considerar la apertura de los sistemas
distribuidos hacia nuevos elementos tecnoldgicos como lo son los dispositivos moviles,
lo que beneficiaria en mayor grado la disponibilidad de los servicios provistos por el
sistema distribuido y eliminar la dependencia del uso de una computadora para poder
acceder a estos servicios.

El problema que se plantea en este proyecto de tesis es resolver el acceso a
través de un dispositivo movil (teléfono celular) a los servicios provistos por un sistema
distribuido con base en el uso de tecnologias emergentes, este problema es orientado
hacia los desarrolladores de software de aplicacion, con el objetivo de proveer de guias
y herramientas que ayuden a entender estas tecnologias, para poder emplearlas como
estrategia en al acceso e intercambio de informacion electronica.
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Las tecnologias emergentes a las que se refiere el anterior parrafo son: Jini y
J2ME (Java 2 Micro Edition) desarrolladas por SUN Microsystems y basadas en la
plataforma Java. Construir redes que puedan adaptarse a las necesidades de un
ambiente de computo dinamico, como lo son los sistemas distribuidos, requieren de una
arquitectura innovadora que pueda ser efectiva y eficiente en el manejo y complejidad
del sistema. Al mismo tiempo, esa tecnologia debe ser facil de aprender, usar y
desarrollar. La tecnologia de red Jini esta disefiada para cumplir con estos
requerimientos. Por otro lado, la tecnologia J2ME se ha enfocado en los dispositivos
moviles con un cierto grado de procesamiento, tales como teléfonos celulares,
computadoras de bolsillo y PDAs. El objetivo primordial de ésta tecnologia, es por una
parte dotar de un mayor grado de interconectividad al dispositivos movil y por otro lado,
dar la oportunidad de desarrollar software para éstos dispositivos, dejando a un lado el
concepto de software estatico (software predeterminado por el fabricante).

En este documento se han analizado de manera general: la situacién actual en el
mundo y en México respecto a las tecnologias moviles; los dispositivos moviles que
soportan la tecnologia J2ME, en especifico los teléfonos celulares 2.5G; los sistemas
distribuidos y la tecnologia Jini. Se tomara como base el anterior analisis para resolver
el problema del acceso a los sistemas distribuidos por parte de un dispositivo movil que
soporte la tecnologia J2ME, utilizando propiamente las tecnologias J2ME y Jini. Es en
esta ultima parte donde surge la necesidad de simular la arquitectura de comunicacion
de los dispositivos méviles que soportan la tecnologia J2ME para poder llevar acabo la
integracion de las tecnologias Jini y J2ME, en este caso la arquitectura elegida fue
GPRS.

Una vez propuesta la arquitectura simulada (dividida en subsistemas vy
componentes), se integrara en conjunto con una arquitectura Jini para posteriormente
analizar el comportamiento del sistema. Las herramientas de software utilizadas para el
desarrollo del sistema son evaluadas respecto a sus caracteristicas de rendimiento,
portabilidad, funcionalidad y disponibilidad. Después de que la arquitectura del sistema
es implementada, asi como los servicios correspondientes, se realizan pruebas para
analizar el rendimiento y la interaccion de los elementos involucrados en dicha
arquitectura. La arquitectura empleada, asi como el sistema desarrollado, son de suma
importancia, ya que demostraran la integracion de las tecnologias Jini y J2ME, teniendo
como resultado el poder ser tomados como base para desarrollar sistemas de mayor
complejidad y amplitud, ya sea por agregar nuevos componentes que cumplan con las
especificaciones hechas en este proyecto, o por agregar nuevos servicios dentro del
sistema Jini. Por lo tanto, la arquitectura empleada como el sistema desarrollado son
las aportaciones principales de este proyecto, ya que establecen guias y herramientas
(especificadas en este documento) para la implementacién de sistemas similares.
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CAPITULO 1. El Problema

1.1. La problematica actual

area

Hoy en dia, la mayoria de las empresas cuentan con redes computacionales de

local, contenidas dentro de sus instalaciones, en donde se almacena la

informacion y los servicios necesarios para mantener un grado de operatividad dentro
de la misma empresa.

Existen frecuentemente problemas comunes en este escenario, ejemplo de ellos

se enuncian los siguientes:

La necesidad del intercambio y acceso a la informacion, que en los ultimos cinco
anos ha sido realizada a través de computadoras, requiere que los sistemas de
computo provean de mecanismos necesarios que aseguren el acceso y consulta
de la informacion de manera eficiente. Aunado a esto, la globalizacion
econdmica ha provocado que las empresas tengan que compartir informacion
almacenada en medios electrénicos, en otras palabras, ahora la informacion que
en su mayoria esta siendo almacenada en computadoras debe poder
compartirse con otras computadoras geograficamente dispersas, pudiéndose
convertir asi en sistemas distribuidos, lo que hace complicada la administracion
del propio sistema.

El surgimiento de los sistemas distribuidos para establecer redes dinamicas, en
donde se requiere agregar un nuevo dispositivo y/o un nuevo software al sistema
para proveer de algun tipo de servicio a la red, en la mayoria de las veces
provocan problemas como la dependencia de la instalacion de los controladores
de los dispositivos y la dependencia del software, en algunos casos, hacia un
sistema operativo. Tomando en cuenta que la instalacion de controladores y/o
software de aplicacion, en la mayoria de los casos, requiere una reinicializacion
del sistema, ocasionando que el tiempo de operatividad y disponibilidad del
sistema se vea afectado.

Cuando un empleado debe ausentarse por un tiempo determinado de su oficina,
para resolver negocios o tareas concernientes a su trabajo, muy posiblemente no
pueda acceder a la informacion y los servicios con los que contaba dentro de las
instalaciones de su empresa. El problema fundamental, en este caso, es que el
empleado debe contar con algun medio para acceder a la informacion de la
empresa.
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La solucion mas comun para éste ultimo punto, es incurrir en gastos para
mantener un cierto grado de comunicacion entre el empleado y su propia empresa, al
tener que comprar (en algunos casos un medio electrénico) una computadora portatil y
almacenar ahi toda la informacion que sea necesaria, haciendo un tanto ineficiente su
trabajo, ya que si es indispensable contar con la informacién actualizada en ese
momento, el empleado no podria contar con ella a menos que cuente con algun medio
por el cual pueda realizar la transferencia de datos.

Frecuentemente, la manera mas facil en la que una persona puede mantenerse
en permanente comunicacion con otra, se realiza a través de un teléfono celular
(respecto al tipo de informacién que permite recibir y enviar: voz y datos). Tan solo en
México, se ha incrementado considerablemente el numero de usuarios de telefonia
celular, como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 1. Comportamiento del numero de usuarios de telefonia celular en México [e_CCCM].

El principal factor de que el uso de un teléfono celular sea tan comun es el bajo
costo (respecto al momento de aparicion del dispositivo) en comparacion a una PDA,
una computadora de bolsillo o una computadora portati con modem inaldambrico
integrado. En otras palabras, un teléfono celular con la ultima tecnologia en su tipo, que
aparecio en el mercado en el afo 2002, tiene un costo menor que una PDA del mismo
afo, no tomando en cuenta dispositivos telefénicos celulares que tienen integrada una
PDA. A pesar de que la telefonia celular fue concebida estrictamente para la voz,
actualmente es capaz de brindar otro tipo de servicios como los ofrecidos por las
computadoras personales — con ciertas limitaciones —, como lo son: la transmision y
recepcion de archivos de texto, audio y video. Las limitaciones de los servicios ofrecidos
por un teléfono celular, se deben a que los celulares no tienen los recursos de
procesamiento necesarios para ejecutar aplicaciones, que comunmente se llevan acabo
en una computadora personal.
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Un problema fundamental, que hasta hace poco tiempo tenia la tecnologia mévil —
una vez teniendo el hardware adecuado — era la falta de un software estandar, que
permitiera la interconectividad entre dos dispositivos moviles o entre un dispositivo
movil y una computadora personal. La existencia de tecnologias emergentes basadas
en Java, ha traido consigo una estandarizacion de software asi como nuevas formas de
establecer el acceso e intercambio de informacién y como consecuencia el desarrollo
de una nueva gama de servicios, tal es el caso de Jini (disponible desde el afio 1999) y
J2ME (disponible desde el afo 2000) que posteriormente se detallaran en este
documento

El desarrollo tecnoldgico en las redes de comunicacion de datos, tanto mévil como
fija, ha provocado la desaparicidon de la frontera entre los servicios méviles y fijos. Las
infraestructuras, definidas por estas tecnologias, sirven como interfaz entre las redes de
comunicacion fijas y moviles, esto se puede ver con el establecimiento de los servicios
de comunicacion personales (PCS) que datan del afo 1990, en los cuales se incluyen
sistemas de comunicacion méviles de datos como CSD, HSCSD y GPRS entre otros
[EGWC].

Un sistema de comunicacién movil puede definirse cualquier enlace de
radiocomunicacién entre dos terminales, en localizaciones indeterminadas, de los
cuales al menos un elemento esta en movimiento, pudiendo el otro ser un terminal fijo.
Con infraestructuras de comunicacion movil como GPRS, que le permiten a un
dispositivo acceder a redes informaticas de computadoras como Internet, contemplan
un nuevo horizonte: “El acceso por parte de los teléfonos celulares a diferentes tipos de
servicios a las redes computacionales y su integracion a este tipo de redes”.

Como resultado de la apariciéon de los sistemas de comunicacion moéviles
actuales, la diferencia entre los servicios fijos (los cuales no fueron disefiados para ser
accedidos a través de un dispositivo movil) y los servicios moviles (los cuales fueron
disefiados e implementados para ser accedidos a través de un dispositivo movil), no
podran ser diferenciados por un usuario comun, en el momento de ser accedidos. Sin
embargo, existe el soporte de una infraestructura que ayuda al dispositivo a poder
acceder a los servicios fijos. Es comun que un dispositivo movil pueda acceder a ambos
servicios sin que el usuario pueda tener necesariamente la percepcion de lo que ocurre,
por citar un ejemplo, se pueden acceder indistintamente a sitios HTML o sitios WML, a
través de un gateway WAP.
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1.2. Servicios moviles a nivel mundial

La constante evolucion de las redes méviles o inalambricas ha provocado el
surgimiento de nuevas tecnologias que dan soporte al intercambio y acceso de
informacion y servicios multimedia, a través de Internet. Las redes moviles han
incrementado el alcance de su cobertura, de ser regional, para convertirse en redes
con cobertura mundial, lo que le facilita al usuario mantener el mismo dispositivo en casi
cualquier lugar a donde se dirija sin la necesidad de cambiarlo, manteniendo asi la
comunicacion con otros usuarios, a través del mismo numero identificador asignado por
su proveedor de servicios original, por lo que la infraestructura de cada proveedor, debe
ser lo suficientemente robusta para poder soportar toda una gama de servicios y el
alcance de la misma.

Hace por lo menos diez afios que los servicios basicos con los que contaba un
teléfono celular, dependiendo de su proveedor de servicios, eran [e_TELC]:

¢ Mensajes escritos de dos vias (entre dos celulares).

¢ |dentificador de llamadas.

e Transferencia de llamada.

e Conferencia tripartita.

e Agenda telefonica.

Actualmente, se han agregado nuevos servicios, muchos de los cuales se
acceden a través de Internet, en general podemos enumerar los siguientes [e_TELC]
[EGWC]:

e Acceso a funciones determinadas por el dispositivo, a través de la voz.
e Enviar y recibir mensajes multimedia.

e Navegacion en Internet.

e Consultar una cuenta de correo electrénico.

e Enviar y recibir correo electronico, en el mismo dispositivo.

e |Instalar aplicaciones Java (J2ME).

e Realizar compras electronicas (e-business).

¢ Videoconferencia.

e Reproduccion de archivos de audio y video.
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Todos los servicios anteriormente mencionados, son proporcionados en mayor
parte en Europa, Asia y Estados Unidos de América, a consecuencia de la demanda del
mercado, la inversidbn de los proveedores de servicio y el avance tecnoldgico
desarrollado en esos paises, ya que en estas areas del mundo es donde se concentran
el mayor numero de usuarios de telefonia celular como lo muestra la siguiente grafica:
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Figura 2. Distribuciéon mundial de usuarios de telefonia celular (Septiembre 2002) [e_3GST].

La figura 2, muestra que los mercados de América del norte (especialmente en
Estados unidos de América), la Comunidad Europea, y Asia del este en conjunto con
Oceania, tienen la mayor concentracion de usuarios, por lo que los proveedores de
servicios deben contar con una infraestructura vanguardista que satisfaga las
necesidades de los usuarios.

1.3. Servicios moviles en México

El rezago de tecnologia moévil en México es un punto critico en el desarrollo y
experimentacion de los servicios moviles, ya que no es posible competir con paises en
los cuales se cuenta con la materia prima y el material humano inmerso en este ambito
que cuenta con la experiencia necesaria para desarrollar servicios moviles de ultima
tecnologia.
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En el presente, México no cuenta ni con un mercado que explote los servicios
moviles de ultima tecnologia, mencionados anteriormente, ni con la suficiente oferta de
servicios que permita que el costo de acceso se abarate. Aunque en México,
aproximadamente se encuentra el 1.86% de todos los usuarios de telefonia celular en el
mundo, es importante considerar el dar a conocer la importancia y la disponibilidad de
las tecnologias moviles que puedan ser utilizadas para poder desarrollar servicios
moviles en beneficio de los propios usuarios.

1.4. Principales componentes de los servicios moviles

Para poder entender de mejor forma la construccion de los servicios moviles, se
deben analizar los componentes que la conforman [e_ SMOV], como pueden ser:

e Los fabricantes de los equipos de infraestructura de red, dispositivos moviles y
plataformas externas.

e Los operadores de redes moviles, los cuales son los que proveen el soporte para
el acceso a los servicios moviles y servicios fijos.

e Los proveedores de servicios moviles. En algunos mercados también se
encargan de vender el tiempo aire y el uso de la infraestructura para distintos
operadores de red. Algunos ofrecen también, servicios de informacion y servicios
periféricos (interactivos) como parte de los paquetes ofertados.

e Los proveedores de servicios moviles de valor agregado. Tratan con los
operadores de red y los proveedores de servicios para ofrecerles servicios
suplementarios como informacion de trafico, noticias 0 mensajeria.

e Los usuarios, como destinatarios finales del servicio.

En la siguiente figura, se muestra la interaccion entre los diferentes
componentes:
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Fabricantes

Figura 3. Marco de interaccion entre los componentes de servicios moéviles.

Se pueden identificar distintos factores que intervienen en el comportamiento del
mercado de los servicios moviles:

En el lado de la demanda:

e La movilidad de los wusuarios, que provoca una mayor demanda de
comunicaciones moviles corporativas.

e La necesidad de acceso a servicios de informacion.

En el lado de la oferta:

e El desarrollo tecnoldgico.
e La competencia por la provision de servicios.
e La diferenciacion de los servicios de valor agregado.

e La competencia entre los fabricantes de dispositivos moviles.

Los factores que pueden actuar como inhibidores del desarrollo de servicios
moviles son:

e El alto precio de las comunicaciones moviles comparado con la telefonia fija.
e El bajo interés mostrado, hasta el momento, por los proveedores de informacion.
e La utilidad percibida por el usuario que es todavia escasa.

e La falta de un sistema confiable de tarificacion del uso de la infraestructura.
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e El capital humano que tenga el conocimiento y experiencia necesarios para
desarrollar los servicios moviles.

Sin embargo, es posible que conforme el operador y el proveedor de los servicios
moviles vayan madurando, se pueden obtener altos beneficios respecto al costo del
acceso a los servicios moviles.

No puede dejarse a un lado, que la forma en la cual se lleva acabo la interaccion
entre cada uno de los componentes, esta dado con base en protocolos, lenguajes de
programacion y la(s) tecnologia(s) de soporte.

Las principales tecnologias que actualmente se encuentran en el mercado son:

e CDMA (Code Multiple Division Access).
e TDMA (Time Multiple Division Access).

e GSM (Global System for Mobile Communications) tecnologia para dispositivos
telefénicos celulares de 2da generacion.

e GPRS (GSM Packet Radiates Service) tecnologia para dispositivos telefénicos
celulares de la generacion 2.5.

e EDGE (Enhanced Data GSM Environment) tecnologia para dispositivos
telefonicos celulares de 3era generacion.

e UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) tecnologia para
dispositivos telefénicos celulares de 3era generacion.

La posibilidad de que los desarrolladores de servicios moviles conozcan y
prueben cada una de estas tecnologias, estd en dependencia de la existencia y
accesibilidad de las herramientas de hardware y software, asi como la propia
infraestructura de comunicacion, o en su defecto de simuladores que permiten analizar
el comportamiento del servicio que se ha construido.

Un problema fundamental para los desarrolladores mexicanos de software con
bajo presupuesto, es conseguir las herramientas y adecuarse a las que puedan
conseguir — inherentemente en idioma ingles — y adaptarse a la falta de una
infraestructura fisica, en el caso de interesarse en una nueva tecnologia movil con la
que no cuente el pais.
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CAPITULO 2. Especificacion del Proyecto

2.1. Planteamiento del problema

El problema abordado por este proyecto de tesis, es la integraciéon de un
dispositivo mévil a un sistema distribuido utilizando las tecnologias emergentes como lo
son: Jini y J2ME. En otras palabras, utilizar dispositivos moviles que soporten la
tecnologia J2ME para acceder a servicios provistos en un sistema distribuido
implementado con base en la tecnologia Jini. Un punto importante a tratar, es el acceso
a través de un dispositivo movil, en concreto por un teléfono celular con tecnologia
J2ME, a los servicios provistos dentro del sistema Jini.

El planteamiento fundamental es implementar una red de area local vista como
un sistema distribuido construido con base en la tecnologia Jini, en donde se podran
encontrar proveedores de servicios, asi como desarrollar las aplicaciones
correspondientes en cada tecnologia y mostrar la interaccion entre los dispositivos
moviles que soportan la tecnologia J2ME vy los proveedores de servicios Jini.

Se debe prever que el rendimiento del sistema no se vea afectado por la
instalacion del software de soporte para los servicios y la reiniciacion del dispositivo
asociado, ademas también se debe prever que los servicios provistos por el sistema
cuenten con un cierto grado de portabilidad, esto es que puedan ser implementados en
varias plataformas de computo, por lo que es importante la busqueda de herramientas
de software gratuitas que puedan proveer la funcionalidad requerida.

2.2. Objetivos

Los objetivos principales del proyecto de tesis son los siguientes:

e Analizar la tecnologia Jini, para identificar y conocer el funcionamiento de la
integracion de los sistemas distribuidos con base en dicha tecnologia.

e Identificar las generaciones de dispositivos moéviles con la finalidad de conocer
las caracteristicas de los dispositivos que soportan la tecnologia J2ME, asi como
identificar las tecnologias de comunicacibn movil que soportan a dichos
dispositivos.
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Analizar la tecnologia J2ME, para identificar y conocer su funcionamiento en los
dispositivos que soportan dicha tecnologia.

Encontrar el grado de factibilidad de interaccion entre la tecnologia J2ME vy la
tecnologia Jini, con base en las arquitecturas que las soportan.

Construir un sistema que pueda demostrar la interaccion de las tecnologias Jini y
J2ME, a través de la identificacion, obtencion y provisién de los componentes
necesarios para su desarrollo, utilizando para su implementacion herramientas
de software gratuitas que tengan caracteristicas similares de las herramientas no
gratuitas (como es el caso de CodeWarrior [e_ CWMT]), con el objetivo de que
los estudiantes en el area computacional y todas las afines, puedan tomar como
punto de referencia el sistema construido para trabajar en el ambito de los
sistemas distribuidos, la construccion y acceso de servicios en un ambiente
distribuido, las redes moviles y los dispositivos méviles, con un bajo presupuesto.

En el ambito personal, adquirir experiencia en el campo de las tecnologias de
comunicaciones moviles y los sistemas distribuidos.

2.3. Justificacion

En la actualidad, en México, actualmente el material tedrico o practico (software
de aplicacion) existente es limitado respecto al tema que se presenta y se
desarrolla en este proyecto de tesis.

Utilizar tecnologias emergentes en el desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles (J2ME), asi como en el desarrollo de aplicaciones distribuidas (Jini), para
el acceso por parte de un dispositivo mévil a los servicios fijos provistos en un
sistema distribuido.

Teniendo en cuenta las tecnologias existentes en comunicaciones méviles de
datos como GPRS vy las tecnologias emergentes Jini y J2ME, es sumamente
importante darlas a conocer a través de este proyecto de tesis, a los estudiantes
y profesionales en el area, con el objeto de que puedan introducirse mas en el
desarrollo de aplicaciones moviles para acceder a servicios provistos en un
sistema distribuido, pudiendo aprovechar la infraestructura tecnologia en
comunicaciones moviles que actualmente existe en México (GPRS), para una
futura implementacién real.
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e Este proyecto de tesis, es una opcidén para estudiantes o profesionales en el
area, que no cuentan con presupuesto o con acceso a una infraestructura real,
basandose en la referencia de uso de herramientas de software gratuitas, para
disefar y probar un sistema, en el que un dispositivo mévil pueda acceder a los
servicios provistos en un sistema distribuido.

2.4. Hipodtesis

El proyecto de tesis tiene como hipoétesis los siguientes puntos:

e Con base en el problema planteado en la seccion 2.1, la utilizacién de las
tecnologias: Jini y J2ME pueden ayudar a resolver el problema del acceso por
parte de un dispositivo movil a servicios provistos en un sistema distribuido, ya
que Jini define una forma de integracion de sistemas distribuidos, con base en
los servicios proporcionados por sus elementos, lo que facilitaria la
implementacion de un sistema distribuido y en el caso de J2ME, esta tecnologia
dota de un cierto grado de interconectividad al dispositivo mévil — en este caso,
un teléfono celular — para poder interactuar con otros dispositivos de la misma
especie o0 con otros dispositivos computacionales que cuenten con una
plataforma Java. Ya que ambas tecnologias tanto Jini como J2ME, estan
basadas en Java y ésta ultima es una plataforma base comun en el desarrollo de
software de aplicacion para multiples plataformas de computo, se puede inferir
que ambas tecnologias pueden interactuar con base en el modelo de
programacion de Java.

e Existe la posibilidad de simular y/o emular alguna parte de la infraestructura
fisica al trabajar en un ambiente de red, ya que el costo de uso de una
infraestructura real, como es la infraestructura de comunicacién moévil, puede ser
elevado y también existe la posibilidad de que no se cuente con algun elemento
o conjunto de elementos fisicos, lo que seria un obstaculo en la implementacion
y pruebas del software desarrollado en este proyecto.

e Cualquier estudiante en el ambito del area computacional, podra utilizar la

metodologia y arquitectura descrita en este proyecto de tesis, como base para
poder construir sistemas similares al propuesto.
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2.5. Alcances y limitaciones

e Los dispositivos moviles con los cuales se llevara acabo el proyecto son los
telefonos celulares que soporten la tecnologia J2ME, los cuales son
contemplados por ésta tecnologia en la configuracién CLDC vy el perfil MIDP, que
posteriormente seran definidos en este documento. Ya que el disponer de un
teléfono celular de manera real, implica un alto costo en el desarrollo del
proyecto, se ha optado por un emulador que lo sustituya sin que esto implique la
perdida de funcionalidad respecto del dispositivo real.

e No se pretende hacer un estudio exhaustivo respecto al marco teorico (sistemas
distribuidos, tecnologias Jini y J2ME, entre otros temas) que soporta a este
proyecto sino tomar los conceptos necesarios de cada tema que ayuden al
entendimiento y desarrollo del propio proyecto de tesis.

e El software desarrollado, no tratara de ser una herramienta robusta, sino que
sera una forma de presentar y demostrar el acceso a servicios fijos provistos en
una red Jini, a través de un solo dispositivo mévil (teléfono celular), no se
contempla la inclusion de mas dispositivos.

2.6. Metodologia

Uno de los puntos importantes en el proyecto, es elegir un modelo de ciclo de
vida con el objetivo de definir y agrupar las actividades del proyecto y aunque es
necesario puntualizar que, de manera estricta, este proyecto no es un proyecto de
desarrollo de software, es necesario seguir un modelo de desarrollo para el proyecto,
que permita definir fases en las que se identifiquen actividades, con la finalidad de
poder subdividir el trabajo por tiempo y en donde se pueda identificar: las entradas, el
proceso y las salidas de cada fase, para poder llevar un mejor control del proyecto.

Para éste proyecto se propuso utilizar el modelo de ciclo de vida compuesto por
un modelo de ciclo de vida de cascada simple en conjunto con un modelo en v.

El modelo de ciclo de vida en cascada simple, establece que en cada una de las
actividades, se definen entradas y se generan salidas. EI modelo de ciclo de vida en v,
permite definir fases paralelas a otras, por lo que de esta manera, se pueden realizar
dos fases al mismo tiempo, por lo que se lleva a cabo una sinergia entre fases. Este
ultimo modelo es utilizado con el objetivo de adecuar las pruebas del software de
acuerdo a las especificaciones establecidas.
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La siguiente figura muestra de manera grafica el modelo descrito:
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Recopilacion o Estudio de Registro y elaboracion ¢
de Informacion deflnlc(:;gr;edsei:sl s factibilidad de la propuesta de tesis
Cadificacion y
Andlisis —— Disefio pruebas
unitarias
- Obtencion de Integracion
o — Inicio de informacion y de Pruebas —@®
Proyecto .
Requerimientos
Plan de Casos de Procedimientos
Pruebas Prueba de Prueba
Pruebas Integracion Liberacion Entrega del Examen
¢ | d del Proyecto del Documento (el Profesional
Sistema Proyecto

Figura 4. Modelo de ciclo de vida utilizado en el proyecto.

Ahora se procede a detallar las fases establecidas en el ciclo de vida propuesto:

e Recopilacion de informacion: en esta fase, se recopild6 y se analizd, la
informacion relativa a los temas de soporte de este proyecto de tesis, para tener
conocimiento de los posibles trabajos y aplicaciones en los cuales pueda

incursionar.

e Busqueda y definicion de tema de tesis: en ésta fase se determin6 un tema de
interés especifico para desarrollarlo como proyecto de tesis.

o Estudio de factibilidad: una vez que se conocié especificamente el tema en el
que se trabajaria, fue necesario determinar si su realizacion era factible tomando
en cuenta cuestiones economicas, tecnoldgicas y de tiempo. En esta fase se
realizé el anteproyecto de tesis.
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Registro y propuesta de tesis: en esta fase el tesista registré oficialmente la
propuesta del proyecto de tesis ante el Departamento de Ingenieria Industrial y
Tecnologias de la Informacion UPAEP (DIITI), de acuerdo a los estatutos de
dicho departamento.

Inicio del proyecto: Una vez que la propuesta del proyecto de tesis fue
aceptada, se definieron las actividades correspondientes a las fases
subsecuentes de la metodologia, asi como el posible asesor externo para poder
resolver las posibles dudas en el desarrollo del proyecto (en éste caso en
particular de no contar con un asesor formal) con el fin de pactar la manera en la
que se llevarian a cabo las asesorias.

En esta fase se planearon: la administracion de tiempo y recursos dedicados al
proyecto, tales como horas a la semana para trabajar, para acudir a asesoria,
espacio de trabajo, etc; y la documentacion y artefactos de software que se
deberian de realizar como los son: [a_ PTP] [a_PAP] [a_PCAP] [a_PACS]
[a_ERS] [a_PPS].

Obtencion de informacién y Requerimientos: en esta fase se definio y
clasifico la informacién recopilada, necesaria y suficiente para desarrollar el
trabajo en lo sucesivo, asi como los requerimientos para la realizacion del
proyecto de tesis. La informacidon que se recopild, se refiere al ambito de:

e Sistemas distribuidos.

e Tecnologia Jini.

e Tecnologia J2ME.

e Tecnologias de comunicacion movil.

e Referencias de trabajos con Jini y J2ME (véase bibliografia).

Analisis: en esta fase, se analizé cada uno de los requerimientos con la finalidad
de obtener sus correspondientes especificaciones, asi como determinar los
requerimientos funcionales y no funcionales. También se determiné el tipo de
herramientas y métodos a utilizar para la fase de disefio.
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Plan de Pruebas: esta fase se realizd en paralelo con el analisis, determinando:

o Los items a ser probados.

o Las caracteristicas a evaluar.

o Las caracteristicas que no se evaluaran.
o Entregables de las pruebas.

o Necesidades de ambiente.

o Responsabilidades.

o Recursos, riesgos y contingencias.

La especificacion del tipo de pruebas que seran realizadas al software son
especificadas en esta fase.

Disefio: el objetivo de ésta fase fue plantear la forma en la que serian
implementados: la arquitectura, los servicios, la aplicacién Jini y la aplicaciéon
J2ME para poder conformar el sistema.

Casos de Prueba: esta fase se realizé en paralelo con la fase de disefo, para
elegir los casos a probar para cada funcidon del sistema, de tal manera que se
pudiera evaluar el desempefio del mismo.

Codificaciéon y pruebas unitarias: en esta fase, se codifico la aplicacion Jiniy la
aplicacién J2ME y se llevo a cabo la integracién del sistema. En el momento de
codificar se realizaron las pruebas unitarias con la finalidad de asegurar que la
sintaxis sea la correcta. También se probd el funcionamiento el sistema de con
base en los componentes de la arquitectura y el software desarrollado.

Procedimientos de prueba: esta fase se realizd en paralelo con la fase de
codificacion y pruebas unitarias, su objetivo fue definir el conjunto de instancias y
operaciones a utilizar en los casos de pruebas para aplicarlos al sistema, asi
como de disenar el formato de los procedimientos de prueba al sistema.

Integracién de pruebas: en esta fase, se agruparon y clasificaron todos los
procedimientos de prueba, para su posterior ejecucion en el sistema o
subsistemas generados.

Pruebas del sistema: en esta fase se aplicaron los procedimientos de pruebas

con el fin de evaluar la integracion del sistema, reportando los resultados, la
funcionalidad del sistema y las correcciones que se llevarian acabo.
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¢ Integracion del proyecto: el objetivo de esta fase fue la integracion de toda la
documentacion generada y el conjunto de herramientas de desarrollo utilizadas
en el proyecto, para la edicion de la tesis.

o Liberacion del proyecto: en esta fase, el tesista determina la finalizacién del
proyecto, con base en los resultados obtenidos en la realizacién del proyecto.

o Elaboracion del documento de tesis: en esta fase se procedié a elaborar el
documento preliminar del proyecto de tesis, para presentarlo al DIITI.

e Entrega del documento: una vez elaborado el documento de tesis, se entregd
al DIITI, el cual asign6 una fecha para el coloquio previo al examen profesional.

e Coloquio: una vez que se entregoé el documento de tesis, el DIITI designd a los
sinodales que tomaron parte en el examen profesional, a los cuales se les
presentd el proyecto de tesis para que lo examinaran y aportaran comentarios
y/o correcciones.

¢ Examen profesional: en esta etapa, se expone finalmente ante los sinodales el
desarrollo del trabajo de tesis, en el cual se interrogara al tesista sobre aspectos
clave del trabajo. Al terminar la presentacién de la tesis, habra un fallo para
determinar si es aprobada o rechazada.

Para mayor detalle acerca de la informacion presentada en la metodologia del
proyecto pueden ser consultados los documentos: [a_PTP] [a_PAP] [a_PCAP]
[a_PACS] [a_ERS] [a_PPS], los cuales pueden ser encontrados en el CD-ROM que
acompana a este documento.
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CAPITULO 3. Los sistemas distribuidos

3.1. Conceptos basicos y definicion

La concepto fundamental de un sistema distribuido es un conjunto de computadoras
y de sistemas de transmision de mensajes, bajo un solo punto de vista l6gico a través
del cual los elementos de computo resuelven tareas en forma cooperativa. Se puede
afirmar que, el sistema constituye un ente capaz de procesar informacion debido a dos
caracteristicas esenciales:

e EIl sistema consiste de una cierta cantidad de computadoras y dispositivos
periféricos, cada uno de las cuales pueden tener sus propios recursos de
procesamiento y almacenamiento o pueden estar sujetos a otros elementos.

e Todos los elementos del sistema estan adecuadamente interconectados, bajo
protocolos determinados.

Desde el punto de vista del usuario, un sistema operativo distribuido se
comporta como un sistema operativo convencional que se ejecuta en una computadora
local; sin embargo, el sistema operativo administra los recursos de un conjunto de
computadoras independientes con cierto grado de heterogeneidad e integra una interfaz
comun hacia el usuario.

El concepto de sistema distribuido surge a partir de la necesidad de tener redes
dindmicas. Esto quiere decir que ahora las redes no se limitaran a ser sistemas
disefiados para servir a usuarios geograficamente dispersos, sino que aunado a esto,
seran redes que permitan el crecimiento o decrecimiento del sistema segun se requiera.

Una definicidon de un sistema distribuido es:

“Un sistema distribuido es aquél al que sus usuarios ven como un
sistema operativo centralizado ordinario; sin embargo, se ejecuta
en diferentes e independientes CPUs. El concepto clave aqui es la
transparencia; en otras palabras, el uso de diversos procesadores
debera ser invisible (transparente) al usuario. Otfra forma de
expresar esta misma idea es diciendo que el usuario vera al
sistema como un uniprocesador virtual y no como una coleccion
de maquinas diferentes” [SOPM].
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Existen ciertos factores que han propiciado el auge tan elevado de los sistemas
distribuidos dentro del procesamiento de las organizaciones modernas en el mundo,
algunos de ellos son:

1. Avances en tecnologia de computo.
2. Desarrollo de las redes locales de alta velocidad (LAN).

3. Desarrollo de redes mundiales (WAN).

Los sistemas distribuidos plantean importantes ventajas en comparacioén con los
sistemas tradicionales centralizados, como lo son el desarrollo de aplicaciones que
puedan operar de forma natural en ambiente disperso tales como: bases de datos,
sistemas de trabajo cooperativo y juegos.

Otra ventaja importante la constituye una mayor confiabilidad, pues es factible
construir un sistema tolerante a fallas si sus componentes comparten la carga de
trabajo y, de presentarse alguna falla, dicha carga es asignada a los demas elementos
que siguen operando.

Sin embargo, frente a todas las ventajas de los sistema distribuidos, existen
desventajas importantes que deberan ser resueltas de la mejor manera posible antes
de considerar un estado maduro de tales sistemas, en lo que respecta al uso difundido
de ellos, dentro de las aplicaciones cotidianas de las organizaciones modernas [SOPM].
Las tres desventajas principales de los sistemas distribuidos son:

e El software: se considera una problematica importante dado que para un sistema
distribuido es importante tomar en cuenta que éste debe ser de un tipo y
capacidades muy especiales, hecho especificamente para administrar y operar
sobre un ambiente disperso y heterogéneo.

e Las redes de interconexién: son relevantes porque a través de ellas fluyen los
mensajes y paquetes de comunicacion entre los diferentes elementos
involucrados en la tarea, y de fallar éstas los procesos asociados pueden
danarse o interrumpirse.

e La seguridad: es un elemento a considerar, dado que si cualquier usuario tiene
acceso a través de una imagen logica a todos los elementos y periféricos que
integran un sistema distribuido, también puede leer informacion o datos de otras
personas (por lo menos en forma potencial)
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3.2. Funciones de un sistema distribuido.

El desarrollo de un sistema distribuido requiere el uso de las siguientes funciones

y servicios [d_SODT]:

Servicios de Comunicacion. La intencion es tener comunicacién entre
procesos sobre la red de conexion, para lo cual se pueden utilizar:

a) Modelos de interaccion:

Cliente/servidor (2-niveles, 3-niveles o n-niveles)

Punto a punto: Equilibrio de roles.

Intermediarios: Proxy, Dispacher, Caches, etc.

Comunicacion en grupo (Multicast)

b) Tecnologias de comunicacion:

e Paso de mensajes: sockets.

e Llamada a procedimientos remotos (RPC).

¢ Invocacion de métodos remotos (RMI).

e Tecnologias de objetos distribuidos: CORBA, DCOM, etc.

Administracion y asignacion de recursos. Contempla la asignacion de
recursos a usuarios, toma de decision de en donde deberan ser ejecutadas las
peticiones, creacion e instalacion de nuevos recursos de red, soporte de
replicacion para procesos criticos, mecanismos de control de concurrencia y
sincronizacion.

Administracion de nombres. Mecanismos de asignacion y mantenimiento de
los nombres de los recursos, localizacion de servidores / usuarios,
mantenimiento de directorios, etc.

Servicios de sincronizacion: Comprende los conceptos acerca de:

o Tiempos de ejecucion en entornos distribuidos: Sincronizacion de relojes.

o Concurrencia y Paralelismo: Exclusion mutua e interbloqueos.
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o Algoritmos distribuidos: Eleccion de lider, coordinacion, etc.

e Funciones de seguridad. Especificacion de los usuarios y sus derechos de
acceso, mecanismos de autentificacion, politicas de acceso y contra ataques
externos.

Desde el punto de vista del usuario, algunos de los requisitos respecto a la
funcionalidad de los sistemas distribuidos son:

e Minimizacion del costo de acceso a los recursos

e Maximizacion y simplificacion de las facilidades de comunicacion con otros
usuarios o programas.

3.3. Aspectos de un sistema distribuido

e Transparencia. Se trata de lograr la imagen de un unico sistema, que cualquier
usuario piense que la coleccion de maquinas es un sistema de tiempo
compartido de un solo procesador, en otras palabras, el concepto va ligado a la
idea de que todo el sistema funcione de forma similar en todos los puntos de la
red, independientemente de la posicién del usuario. Que permitan trabajar a los
usuarios como si se tratara de un equipo unico [SOPM].

Existen varios perfiles de transparencia:

1. Transparencia en el acceso: Se refiere a la capacidad de poder obtener
recursos de la misma manera, sin importar que estos sean remotos o
locales.

2. Transparencia en localizacion: El sistema se ve como una entidad y
cualquiera de los recursos existentes deben de poder accederse de igual
forma sin importar su localizacién geografica, en otras palabras, se accede
a los recursos sin conocer su ubicacion.

3. Transparencia en migracién: Permite que existan movimientos en los

recursos del sistema sin que esto repercuta en las aplicaciones o afecte a
los usuarios.
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Transparencia en concurrencia y paralelismo: Tanto las acciones
ejecutadas por los usuarios como aplicaciones deben de poder operar al
mismo tiempo con los recursos, sin que el trabajo de uno interfiera con el
de el otro. En cuanto al paralelismo, éste puede ocurrir sin que el usuario
lo note.

Transparencia en fallos: Evita que existan perdidas en las tareas de los
usuarios, a pesar de que ocurra alguna falla en el hardware o en el
software, la ocurrencia de fallos no afecta a los usuarios.

Transparencia en crecimiento: Permite que el sistema pueda
incrementar o disminuir su tamafio segun se requiera, esto debe poder
llevarse a cabo sin necesidad de cambiar la estructura del sistema. Es
decir, pueden agregarse o quitarse dispositivos.

Transparencia en replica: El sistema es libre de fabricar por su cuenta
copias adicionales de los archivos y otros recursos sin que lo note el
usuario.

Transparencia en rendimiento: El sistema debe ofrecer flexibilidad en
cuando a la configuracién se refiere; esto quiere decir, que debe de poder
ser reconfigurado para incrementar su rendimiento y que esto no afecte ni
a las aplicaciones, ni a los usuarios.

Fiabilidad (en disponibilidad como en coherencia). Una de las ventajas claras
que nos ofrece la idea de sistema distribuido es que el funcionamiento de todo el
sistema no debe estar ligado a ciertos elementos de la red, sino que cualquier
equipo pueda suplir a otro en caso de que uno se estropee o falle.

Rendimiento. En particular cuando se ejecuta una aplicacidon en un sistema
distribuido no debe parecer peor que su ejecucién en un unico procesador. Se
pueden utilizar diversas métricas del desempefio, por ejemplo :

O

Tiempo de respuesta.
Rendimiento (cantidad de procesos por unidad de tiempo).
Uso del sistema.

Cantidad consumida de la capacidad de la red.

Escalabilidad. Facilidad para incrementar el numero de componentes y
recursos.
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e Flexibilidad (facilidad para incorporar cambios y extensiones al sistema). El
sistema debe estar abierto a los cambios y a las actualizaciones que mejoren el
funcionamiento del sistema. Esta necesidad ha provocado una diferenciacion
entre las dos diferentes arquitecturas del nucleo del sistema operativo:

o el nucleo monolitico

o el micronucleo.

Las diferencias entre ambos son los servicios que ofrece el nucleo del sistema
operativo. Mientras el nucleo monolitico ofrece todas las funciones basicas del
sistema, integradas en el mismo nucleo, el micronucleo incorpora solamente las
fundamentales, que incluyen unicamente el control de los procesos y la
comunicacion entre ellos y la memoria. El resto de servicios se cargan
dinamicamente a partir de servidores en el nivel de usuario.

e Seguridad (privacidad, autenticacién, integridad, etc). Los archivos y otros
recursos deben ser protegidos contra el uso no autorizado.

3.4. Taxonomia de los sistemas distribuidos

Dado que un sistema distribuido es una coleccion de hardware distribuido
(usualmente de manera geografica), que da la impresion de ser un ambiente
computacional unificado por software, por lo que es necesario clasificar configuraciones
de hardware y los aspectos del software.

3.4.1. Configuraciones Hardware

A través de los afos, se han propuesto varios esquemas de clasificacion para los
sistemas computacionales que poseen varios procesadores. La mas citada es la que
realizo Flynn (1972). Eligié dos caracteristicas consideradas por él, como esenciales: el
flujo de instrucciones y el flujo de datos [d_SDIN]. La clasificacién entonces realizada es
la siguiente:

e SISD - Single Instruction Single Data: se refiere a la ejecuciéon de una instruccion
e instruyendo a una unidad de procesamiento para que realice la instruccion.
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e SIMD - Single Instruction Multiple Data: se refiere a la ejecucion de una
instruccidn e instruyendo a varias unidades de procesamiento para que realicen
la instruccion en paralelo, cada una a sus propios datos. Estas maquinas son
utiles cuando se requiere realizar el mismo calculo sobre varios conjuntos de
datos diferentes.

e MISD - Multiple Instruction Single Data: se refiera a la ejecucion en paralelo de
multiples instrucciones sobre un mismo conjunto de datos.

e MIMD - Multiple Instruction Multiple Data. se refiere a la ejecucidon en paralelo de
multiples instrucciones sobre conjuntos de datos diferentes. Todos los sistemas
distribuidos pertenecen a ésta ultima categoria (MIMD), por lo que realiza una
subdivision principalmente en dos grupos: aquellos que tienen memoria
compartida, a los que llama multiprocesadores y, aquellos que no tienen
memoria compartida (memoria distribuida), los que denomina
multicomputadoras.

Por otra parte, ademas de distinguir el tipo de procesamiento de los sistemas
computacionales, es posible distinguir entre sistemas fuertemente acoplados vy
débilmente acoplados. El acoplamiento es un concepto abstracto que nos indica el
grado de interdependencia entre modulos de procesamiento. En los sistemas
fuertemente acoplados, el retraso que se experimenta al enviar un mensaje desde una
maquina a la otra es bajo, con una alta tasa de transmision de datos; en cambio, en los
sistemas débilmente acoplados el retraso suele ser mayor y poseen una tasa de
transmision mas baja. Los sistemas fuertemente acoplados tienden a utilizarse mas
como sistemas paralelos, en contraste con los débilmente acoplados que suelen
utilizarse como sistemas distribuidos.

3.4.2. Aspectos del Software

Aunque el hardware es importante, la imagen que presenta un sistema
computacional a los usuarios queda, en gran medida, determinada por el software.
Analogamente a la clasificacion hecha sobre el hardware, el software también podria
clasificarse como débil o fuertemente acoplado, aun cuando esta divisidon no es clara
cuando se trata del software.

El software débilmente acoplado permite que las maquinas y los usuarios de un

sistema distribuido sean independientes entre si en lo fundamental, pero que
interactuen en cierto grado, cuando se requiera.
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A continuacion se analizan las principales combinaciones de hardware y software
[SOPM] [d_SODT] [d_SDIN]:

e Sistemas Operativos de Red (Software débilmente acoplado, hardware
débilmente acoplado). En este modelo, cada usuario tiene una estacion de
trabajo para su uso exclusivo, con su propio sistema operativo y usualmente
todos los trabajos se ejecutan en forma local. Eventualmente, un usuario pudiera
requerir ejecutar programas que estén en una estaciéon remota. Para ello el
usuario debe realizar una operacion de conexidon remota mediante algun
comando, convirtiendo su estacién de trabajo en un terminal de la maquina
remota. la transferencia de archivos entre maquinas se realiza en forma explicita.

El sistema operativo a utilizar en este tipo de ambiente debe controlar las
estaciones de trabajo individualmente, a los servidores de archivos y también
debe encargarse de la comunicacién entre ellos. Es posible que todas las
maquinas posean el mismo sistema operativo, pero esto no es necesario.

o Sistemas Realmente Distribuidos (software fuertemente acoplado, hardware
débilmente acoplado). Su objetivo es crear la ilusibn de que la red de
computadores es un sistema de tiempo compartido, en lugar de una coleccién de
diferentes maquinas.

e Sistemas de Multiprocesador con memoria compartida (Software
fuertemente acoplado, Hardware fuertemente acoplado) Su caracteristica clave
es la existencia de una cola de ejecucion contenida en la memoria compartida.
En estos sistemas, es esencial que el planificador se ejecute como region critica,
con el fin de evitar que dos procesadores elijan al mismo proceso para su
ejecucion inmediata.

La siguiente tabla muestra un comparativo de los tres tipos de sistemas
analizados.
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Sistema Sistema

Descripcion Sistemade Red | . i ihvido Multiprocesador

Se ve como un

uniprocesador virtual No Si Si
quos tiene que ejecutar el No S S
mismo SO

Copias existentes del SO n n 1

La comunicacion se logra , . . Memoria
. Archivos compartidos| Mensajes .
a través de... compartida
Se requiere acuerdo en los . .
9 Si Si No
protocolos de red
Existe cola de ejecucion No No Si

Existe semantica bien
definida para los archivos No, por lo general Si Si
compartidos

Tabla 1. Comparacién de los sistemas respecto al acoplamiento de software y de hardware.

3.5. Implementacion de un sistema distribuido

La implementacion de un sistema distribuido puede estar basado principalmente en
[d_SODT]:

1. Un Sistema Operativo Distribuido.
2. Un Sistema Operativo de Red.

3. Una plataforma de servicios de distribucion (Middleware).

3.5.1. Sistema distribuido basado en un sistema operativo distribuido

Se comporta como un sistema “Unico”, que se basa en la distribucion tanto de
servicios como de aplicaciones, en todas las maquinas que conforman el sistema. Cada
maquina ejecuta la misma copia del sistema operativo. Todos los computadores deben
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ejecutar el mismo sistema operativo, en este caso, el sistema distribuido hereda las
capacidades y caracteristicas del sistema operativo.

Los sistemas operativos distribuidos abarcan servicios de red, logrando integrar
recursos en una sola maquina virtual que el usuario accede en forma transparente. Es
decir, ahora el usuario ya no necesita saber la ubicacion de los recursos, sino que los
conoce por nombre y los usa como si todos ellos fuesen locales a su lugar de trabajo
habitual.

La siguiente figura muestra de manera grafica, la arquitectura de estos sistemas.

Maquina 1 Maquina 2 Maquina n

Aplicaciones Distribuidas
I I I I

Servicios Distribuidos del Sistema Operativo

Kernel Kernel Kernel

Red

Figura 5. Sistema distribuido basado en un sistema operativo distribuido.

3.5.2. Sistema distribuido basado en un sistema operativo de red

Este sistema, el usuario ve un conjunto de maquinas independientes, en las
cuales puede haber solamente aplicaciones distribuidas en todo el sistema, sin
embargo no existe de manera estricta el concepto de transparencia, porque debe saber
de manera explicita, en que maquina se encuentra la aplicacion, de otra manera no
puede accederla, también cabe sefalar que cada maquina ejecuta una copia del
sistema operativo, lo contrario a los sistemas operativos distribuidos.

Es un tanto dificil implementar aplicaciones distribuidas, ya que el sistema

operativo en el cual se basan, no cuenta de manera natural con la comunicacion por
paso de mensajes.
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El acceso a los servicios y recursos se lleva a cabo de manera remota. Este tipo
de sistemas toman importancia, ya que al poseer como base un sistema operativo de
red, nos permite verlo como parte de un sistema abierto, en otras palabras, garantiza la
comunicacién con otros sistemas similares o con un grado de heterogeneidad, el cual
no esta directamente relacionado con el modelo que lo sustenta.

La siguiente figura muestra de manera grafica, la arquitectura de estos sistemas.

Maquina 1 Maquina 2 Maquina n

Aplicaciones Distribuidas

Servicios del Servicios del Servicios del
S.0. de Red S.0. de Red S.0. de Red
Kernel Kernel Kernel
Red

Figura 6. Sistema Distribuido basado en un sistema operativo de Red

3.5.3. Sistema distribuido basado en un middleware

El concepto de middleware la podemos definir como el conjunto de componentes
de software que forman una capa entre el sistema operativo y la aplicacion facilitando la
conexion e interaccidn entre aplicaciones; estos componentes facilitan el desarrollo,
despliegue y gestion de aplicaciones que deben interactuar. La funciéon principal de
estos componentes es enmascarar la heterogeneidad de los sistemas distribuidos y
proporcionar un conjunto estandar de interfaces y servicios.

El concepto de middleware no es un concepto nuevo. Los primeros monitores de
teleproceso de los grandes sistemas basados en tecnologia cliente/servidor ya se
basaban en él, pero es con el nacimiento de las tecnologias basadas en el concepto de
sistemas abiertos que el concepto de middleware adquiere importancia.

En estos sistemas basados en un middleware los servicios y protocolos se
encuentran estandarizados (por lo que se puede ver como un sistemas abierto) y
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también ofrecen servicios no incluidos en el sistema operativo, ademas de ser
independientes del Hardware y del sistema operativo subyacente.

La siguiente figura muestra de manera grafica, la arquitectura de estos sistemas.

Maquina 1 Maquina 2 Maquina n

1 I 1 I
Aplicaciones Distribuidas

Servicios Middleware

Servicios del Servicios del Servicios del
S.0. de Red S.0. de Red S.0. de Red
Kernel Kernel Kernel
Red

Figura 7. Sistema distribuido basado en un middleware

Las principales categorias del middleware podriamos definirlas de la siguiente
forma:

e Monitores de proceso de transacciones distribuidos (DTPM's Distributed
Transaction Processing Monitors). Herederos de la tecnologia mainframe, son
ampliamente demandados para intercomunicar distintos sistemas en distintos
entornos.

e Llamadas a procedimientos remotos (RPC's Remote procedure Call)
Disefiado como servicios sincronos para permitir gestion remota de redes.

e Middleware orientado a mensajes (MOM Messaging Oriented Middleware)
Disefiado para servicios de mensajes con tecnologia asincrona.

e Middleware para tecnologias orientadas a objetos (ORB Objects Request
Broker) Objetos piden servicios de objetos que se encuentran en la red. El
estandar mas conocido de esta tecnologia es CORBA (Common Object Request
Broker Arquitecture).
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e Middleware de acceso a Bases de Datos (Data Base Access Middleware).
Para acceso estandar a bases de datos.
independizandolo de la base de datos que lo soporte. En la actualidad
representa el 50% del mercado del middleware.

Permite desarrollar sistemas

A continuacion se presenta, tablas comparativas de las diferentes

implementaciones.

Sistema

Descripcion

Objetivo

Sistema Operativo
Distribuido

Sistema fuertemente acoplado para
multiprocesadores y
multicomputadoras homogéneas.

Hace transparente el uso y
manejo de recursos del
sistema.

Sistema Operativo
de Red

Sistema débilmente acoplado para
multicomputadoras heterogéneas
(LAN y WAN)

Ofrece servicios locales a
clientes remotos

Middleware

Capa adicional introducida en un
sistema operativo de red para
implementar servicios de propdsito
general.

Provee transparencia en la
distribucion de servicios

Tabla 2. Comparativo de las bases de implementacién de los sistemas distribuidos
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Sistemas distribuidos Sistema Sistemas
Elemento operativo | basados en
Multiprocesadores | Multicomputadoras de red middleware
sradode Muy Alto Alto Bajo Alto
ransparencia
Todos los
nodos con el Si Si No No
mismo sistema
operativo
Numero de
copias del 1 N N N
sistema
operativo
Depende del
, modelo
Base de Memoria . , e
. : Mensajes Archivos especifico
comunicacion compartida
(ORB,
RMI,etc)
Manejo de Global y central Global y distribuido Por nodo Por nodo
recursos
Escalabilidad Ninguna Moderada Total Puede variar
Es un sistema , ,
Abierto. No No Si Si

Tabla 3. Comparativo de los diferentes tipos de sistemas distribuidos.

3.6. Ventajas de los sistemas distribuidos

Por su estructura y sus caracteristicas los sistemas distribuidos ofrecen grandes
ventajas [SOPM], como los son:

e El costo y el rendimiento de los sistemas distribuidos son reducidos, debido a
que cada dispositivo del sistema se desenvuelve como una entidad y es
programado por separado y no dependiendo de otros dispositivos. No se
requieren costosos sistemas de redes que requieran de una configuraciéon
exhaustiva.

e Oftra ventaja importante es la modularidad, ya que un sistema distribuido deja de
ser centralizado respecto a sus recursos de software y hardware y cada una de
las entidades que lo componen tiene integrado su propio sistema de control.
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Ademas, un sistema distribuido es expandible y escalable. Por la misma razon
que cada entidad es programada de tal forma que sea independiente en el
sistema, por lo que las entidades pueden ser afadidas o removidas de un
sistema, a esto se refiere la escalabilidad.

3.7. Desventajas de un sistema distribuido

Asi como los sistemas distribuidos exhiben grandes ventajas, también se pueden

identificar algunas desventajas [SOPM], algunas de ellas tan serias que han frenado la
produccién comercial de sistemas operativos distribuidos en la actualidad.

El problema mas importante en la creacion de sistemas distribuidos es el
software: los problemas de compartir recursos es tan complejo que los
mecanismos de solucidon generan mucha sobrecarga al sistema haciéndolo
ineficiente, con el paso de mensajes, por lo que el software de manejo, es
complejo.

Otro problema es la Seguridad. El posibilitar el acceso distribuido a los datos
puede convertirse en un gran problema de seguridad, facilitando también el
acceso a datos privados que no deseen ser compartidos. esto implica proveer al
sistema de mecanismos tendientes a evitar intrusiones no deseadas a los datos.

Lo anteriormente descrito en este capitulo servira para identificar el tipo de
sistema distribuido en el cual se basa la tecnologia Jini.
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CAPITULO 4. La tecnologia Jini

4.1. Antecedentes

En 1995, el vicepresidente y cofundador de Sun Microsystems, Bill Joy, se dio
cuenta gracias a su equipo de trabajo, que Java tenia limitaciones cuando se
implementaban aplicaciones en un ambiente distribuido de red [d_JNTA][JAV1].

Jini, se inicié6 como un proyecto en los laboratorios de Sun Microsystems, donde
Jim Waldo realizaba un proyecto de investigacion conjuntamente con Ken Arnold
(inventor de CORBA), Ann Wollrath y Peter Jones, acerca de sistemas distribuidos, con
la firme necesidad de crear una nueva tecnologia que hiciera mas facil su manejo y
explotacion.

Como resultado de este trabajo:

e Ann Wollrath y Ken Arnold, crearon y desarrollaron la tecnologia Java RMI, la
cual se ha convertido en una de las herramientas mas poderosas de Java.

e Ken Arnold, creo y desarrollo JavaSpaces, el cual desde sus inicios comenzo a
ser un modelo de transacciones para Jini.

La primera versiéon de Jini fue liberada en 1998 y fue oficialmente lanzada en el
mercado, el 25 de enero de 1999.

4.2. Términos basicos

A continuacion se define la terminologia base (acerca de Jini) que se utilizara en
este documento:

e Federacion: Consiste en un grupo de dispositivos, programas de software
(cualquier programa que es compilado con Java bajo el concepto bytecode) o
servicios, que forman un unico y dinamico sistema distribuido.

e Recurso: Los dispositivos y programas dentro de una federacién son llamados
recursos.
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e Servicio: Un recurso provee de un servicio. Es un concepto l6gico que consiste
en la definicion del comportamiento de un recurso cuando éste es solicitado con
un fin determinado.

e Proxy: bajo el concepto de RMI, es un objeto l6gico programado, el cual contiene
informacion necesaria y suficiente (propiedades y atributos) del objeto
referenciado, que permite invocar y ejecutar en una computadora diferente, los
métodos del objeto invocado.

4.3. Jini: Tecnologia de integracion de sistemas distribuidos

La tecnologia Jini que esta basada en Java, y fue creada para facilitar la
integracion de sistemas distribuidos, mas adelante se vera de que manera lo facilita. La
siguiente tabla muestra que beneficios hereda a partir de que esta basada en Java
[d_JNTA]:

Caracteristica Beneficio
Maquina Virtual de Java Red Homogénea
Cddigo de objeto Portable Independencia de arquitectura
Descarga de cddigo Ambiente dinamico

Tabla 4. Caracteristicas y beneficios de Jini.

Algunos investigadores en el tema afirman que Jini son siglas que significa Java
Intelligent Network Infraestructure, es decir, Infraestructura de Red Inteligente Java,
aunque realmente Sun Microsystems oficialmente no ha confirmado ni publicado que
sea correcta la semantica propuesta de las siglas. Desde un punto de vista en
particular, es posible conceptuar la tecnologia Jini a través de las siglas propuestas, ya
que definen de una manera general el funcionamiento de la tecnologia.

4.3.1. Visioén

Jini, vista como una tecnologia dinamica distribuida, tiene la siguiente visién
JITO]:

e Proveer una infraestructura para conectar cualquier dispositivo a cualquier hora y
en cualquier parte de la red. La vision de Jini es proveer una infraestructura que
pueda ayudar a diferentes usuarios de la red a descubrir, agregarse y participar
en cualquier comunidad de red de forma espontanea.
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Proveer una infraestructura en donde se puedan activar dispositivos bajo el
concepto “plug and play”. La meta de Jini es hacer que cualquier dispositivo que
pueda proveer de algun servicio, pueda agregarse a la red sin una instalacién y/o
configuracion previa. La vision es tener nulidad en instalacion y configuracion.
Hoy en dia, los dispositivos trabajan en un escenario “plug and play”, pero
realmente, aun contando con controladores y configuracion apropiados, pueden
no funcionar.

Soportar una arquitectura basada en servicios por niveles de abstraccion de
hardware y software. La visidn de Jini es proveer una arquitectura basada en
servicios de red en lugar de estar basada en computadoras o dispositivos de red.
La arquitectura simplifica el dominio natural del computo de red, tratando a todos
los dispositivos de la red como servicios. La ventaja de la abstraccion, de esta
manera, es permitir a la infraestructura estar disefiada para contener un solo tipo
de entidad, el servicio. Todos los protocolos que utiliza Jini, pueden ser definidos
con respecto al tipo de servicio. La abstraccion también permite hacer
transparente la implementacion del proveedor de servicio hacia el solicitante del
servicio.

Proveer una arquitectura que maneje fallos parciales en la red. Una arquitectura
distribuida no esta completa, hasta que provee un mecanismo de manejo de
fallos parciales. La visidon de Jini es proveer una infraestructura y un modelo de
programacion asociado que pueda manejar fallos parciales y que permita el
establecimiento de una auto-recuperacion de los servicios de red.

4.3.2. Metas

Un sistema Jini es un sistema distribuido basado en la idea de federaciones de

grupos de usuarios y de recursos requeridos por estos usuarios. La meta principal de
Jini es que la red sea flexible, que cuente con una manera facil de administracion con la
cual los recursos sean facilmente encontrados por los usuarios y/o clientes. El enfoque
de este sistema es convertir a una red en una entidad dinamica, y por dinamica se debe
entender la habilidad de agregar y eliminar servicios sin afectar el rendimiento del
sistema.

Las metas principales son [JIN2]:
Permitir a usuarios compartir servicios y recursos dentro de una red.

Proveer a los usuarios un facil acceso a recursos en cualquier parte de la red,
independientemente del lugar en donde se encuentren los usuarios.

[36]



Simplificar la tarea de construir, mantener y modificar la red con respecto a los
dispositivos que forman parte de ella, asi como del software y los usuarios.

El sistema Jini extiende el ambiente de aplicacion de Java de una sola maquina

virtual a una red de maquinas. El ambiente de aplicacion Java provee una plataforma
para el computo distribuido ya que tanto el cdédigo como los datos pueden ser
trasladados de maquina a maquina.

La arquitectura Jini explota esta caracteristica del ambiente de aplicacion Java

para simplificar la construccion de un sistema distribuido. La arquitectura Jini agrega
mecanismos que permiten la comunicacion entre todos los componentes del sistema
distribuido, extendiendo la habilidad de trasladar objetos en toda la red del sistema.

4.3.3. Supuestos

La tecnologia Jini esta basada en los siguientes supuestos [JITO]:

La existencia de una razonable latencia de red. Esto asegura que la latencia de
red no afecta el rendimiento del sistema Jini, ya que Jini depende de la
caracteristica de Java de codigo-movil.

Cada dispositivo activado por Jini, en otras palabras, que se encuentra dentro de
una federacion de Jini, cuenta con memoria y con cierto nivel de procesamiento.
Para dispositivos que no cuentan con memoria o0 capacidad de procesamiento,
puede existir un host o proxy, que contenga capacidad de procesamiento y
memoria para proveerlos. Esto es un supuesto fundamental, ya que asegura que
todos los elementos de la red tengan un minimo de capacidad de procesamiento,
memoria y habilidad para comunicarse entre si [JIN3].

Cada dispositivo debe estar provisto de una Maquina Virtual de Java (JVM). La
disponibilidad de una JVM hace mas facil la activacion mediante los mecanismos
ofrecidos por Java, de cualquier dispositivo.

Los componentes del servicio son implementados usando el lenguaje Java.

4.4. Componentes de un sistema Jini

Los componentes de un sistema Jini son [JITO] [JIN2]:
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Una infraestructura, la cual es el conjunto de componentes que permiten
construir un sistema Jini federado, en el cual los servicios son entidades dentro
de la federacion.

Un modelo de programacioén, es un conjunto de interfaces que permiten la
construccion de servicios confiables.

Los servicios soportados por los miembros del sistema.

4.4.1. Infraestructura Jini

La infraestructura Jini es el componente central de la arquitectura y su meta

consiste en proveer mecanismos para que los dispositivos, servicios y usuarios puedan
acceder a los servicios. La infraestructura a su vez tiene los siguientes elementos:

Protocolos discovery, join y lookup, los cuales son protocolos de servicio que
permiten a los propios servicios, descubrir, anunciarse a otros miembros de la
federacion para poder ser accedidos por algun miembro. Estos protocolos
definen la forma en la que un servicio se vuelve parte de un sistema Jini.

Sistema de seguridad distribuido, integrado dentro de RMI, que extiende el
modelo de seguridad de java al sistema distribuido. Define como las entradas
son identificadas y establece derechos sobre los servicios.

Lookup service, el cual sirve como repositorio de los servicios, al contener los
proxies de los servicios. Las entradas del lookup service son objetos
implementados en el lenguaje de programacion Java, éstos objetos pueden ser
descargados como parte de la operacion del lookup service, y actua como un
proxy local del servicio que se encuentra registrado en el lookup service. El
lookup service refleja los miembros que actualmente se encuentran en la
federacion y actua como un centro de reunién de los miembros de la federacion,
donde se ofrecen y se encuentran servicios

4.4.2. Modelo de programacién

El modelo de programacion esta basado en Java y tiene la habilidad de poder

programar el traslado del codigo entre elementos de la red, el cual puede basarse en
RMI, ademas de estar soportado por la infraestructura. Los servicios constituyen un
conjunto de interfaces, las cuales definen protocolos de comunicacion que son
utilizados por los mismos servicios y la infraestructura para comunicarse entre ellos,
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como lo puede ser RMI. Estas interfaces, conforman la extensién distribuida del
lenguaje de programacion Java que constituye el modelo de programacion de Jini,
estas interfaces son [JITO] [d_JNTA]:

e Interfaz Leasing, define la forma de asignar y liberar recursos usando la
renovacion por tiempo.

¢ Interfaz de Notificacion de eventos, la cual es una extensién del modelo de
eventos usado por los componentes de JavaBeans, para un ambiente distribuido
el cual permite la comunicacién basada en eventos entre los servicios. Un objeto
puede permitir a otro objeto registrar el conjunto de eventos que son de su
interés y que éste reciba la notificacion de la ocurrencia del evento.

e Interfaz de Transaccion, la cual permite al sistema manejar transacciones
orientadas a objetos, introduciendo un protocolo muy simple, para coordinarlos
cambios de estado. La interfaz no define los mecanismos de transaccion pero
provee reglas para el manejo de los mismos, por lo que da libertad de elegir
mecanismos de transaccion.

4.4.3. Servicios

La infraestructura y el modelo de programacién nos permiten desarrollar servicios
para que sean ofrecidos dentro de la federacion. Los servicios hacen uso de la
infraestructura para descubrirse, llamarse y comunicarse unos con otros.

Los servicios tienen una interfaz que define las operaciones que pueden ser
requeridas por otro servicio. El tipo de servicio determina la interffaz que sera
implementada, y esto también definira el conjunto de métodos que pueden ser
accedidos por el servicio que lo solicite.

4.5. Una arquitectura basada en servicios

La parte fundamental de un sistema Jini es el conjunto de protocolos Discovery,
Join, y el lookup, que a continuacion de describen [JITO] [d_JNTA] [JITB]:

e Discovery especificamente es utilizado cuando un cliente o un servicio esta
buscando a un lookup service, el servicio lo hace para registrarse y el cliente
para solicitarlo.
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e Join, es utilizado cuando un servicio ha localizado a un lookup service, en donde
desea agregarse.

e Lookup es utilizado cuando un cliente o usuario necesita invocar un servicio por
medio de su interfaz (proxy) que se encuentra registrado en el lookup service.

La figura 8 muestra como se conforma la arquitectura Jini, se puede apreciar la
independencia de plataforma, en la que se puede correr una aplicacién Jini.

Servicios

Lookup

Discovery / Join

Tecnologia Java

Sistema Operativo

Plataforma de computo

Figura 8. Arquitectura Jini.

Las capas de Discovery / Join y Lookup, son las capas que representan a la
tecnologia Jini, en la capa de Tecnologia Java, cuenta con una JVM y contiene la
implementacion de RMI [JIN3], que es la que se encarga de la comunicacion en el
acceso a los servicios.

4.6. Funcionamiento general de Jini

A continuacion se describiran los pasos fundamentales en el funcionamiento de
Jini [JIN2] [PFJN] [d_JNTA]
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Paso1. Descubrimiento de el lookup service por parte del proveedor del servicio.

El Proveedor del Servicio Lookup Service
busca un Lookup Service

Cliente

Proveedor del Servicio

Objeto Servicio
Atributos del Servicio

Figura 9. Primer paso del funcionamiento de Jini.

Se hace uso del protocolo discovery para que un proveedor del servicio pueda
encontrar un Lookup Service.

Paso 2. El proveedor del servicio registra un proxy en el lookup service.

El Proveedor del Servicio Lookup Service
registra un Objeto de Servicio

(proxy) y los atributos del
servicio en el Lookup Service Objeto del Servicio
Atributos del Servicio

A

Cliente Proveedor del Servicio

Objeto Servicio
Atributos del Servicio

Figura 10. Segundo paso del funcionamiento de Jini.

Haciendo uso del protocolo join, el proveedor del servicio registra su proxy, en el
lookup service.
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Paso 3. Un cliente descubre al lookup service.

Un Cliente busca un Lookup Service
Lookup Service para
encontrar y solicitar, el
servicio requerido. Objeto del Servicio

Atributos del Servicio

Cliente /w Proveedor del Servicio

Figura 11. Tercer paso del funcionamiento de Jini.

Un cliente hace uso del protocolo discovery para descubrir al lookup service.

Paso 4. Un cliente requiere del proxy del servicio para acceder al servicio.

Un cliente solicita un servicio,
entonces una copia del objeto
del servicio es transferido
hacia el cliente por lo que Objeto del Servicio
ahora el cliente se entendera Atributos del Servicio
directamente con el servicio

Lookup Service

Cliente Proveedor del Servicio

A

Objeto del Servicio |

Figura 12. Cuarto paso del funcionamiento de Jini.

El cliente hace uso del protocolo lookup para poder acceder al proxy del servicio
y referenciar la copia del proxy.
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Paso 5. El cliente hace uso del servicio.

El cliente interactua Lookup Service
directamente con el
proveedor del servicio via
objeto del servicio (proxy)

Objeto del Servicio
Atributos del Servicio

Cliente Proveedor del Servicio

Objeto del Servicio

Figura 13. Quinto paso del funcionamiento de Jini.

El cliente puede acceder al servicio, a través del proxy del servicio, por lo que el
proxy debe estar sincronizado con el del proveedor del servicio.

4.7. Grupos Jini

Con el objetivo de restringir el acceso a dichos servicios e imponer restricciones,
pueden existir enormes colecciones de servicios que pueden estar divididos por grupos.
El concepto de grupos o comunidades, divididos fisicamente dentro de la red Jini, es
muy diferente al concepto de federacion. En un grupo o comunidad, los servicios y
clientes se vuelven miembros de un grupo especifico dentro de la red, un servicio o
cliente puede pertenecer a multiples grupos y un lookup service dentro de una red Jini
puede dar servicio a uno o mas grupos definidos. En cambio una federacion es un
conjunto de comunidades o grupos Jini que pueden interactuar entre ellas. Las
federaciones pueden ser completamente independiente de cualquier grupo o de
cualquier protocolo discovery [PFJN].
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Red Jini de 7 Servicios Red Jini de 7 Servicios, dividida en 5 Grupos

Figura 14. Ejemplo de divisién por grupos en una red Jini.

La lista de grupos asociada a un lookup service, en otras palabras, los servicios
y/o los clientes asociados al grupo pueden no ser estaticos, es decir, pueden ser
cambiados a otro, por periodos de tiempo, de forma automatica o por un administrador
del sistema. En la figura 14, se muestra una topologia légica de los servicios divididos
por grupos.

Aunque las limitaciones de extension de red no estan preescritas, los
desarrolladores de la tecnologia Jini han utilizado federaciones robustas y en diferentes
areas geograficas en la implementacion de Jini, ya que Jini tiene la habilidad de
manejar de forma remota la interaccién entre ellas, un ejemplo de esta interaccion de
federaciones es ilustrada en la figura 15.

Federacion Jini A, Federacion Jini B,

Federacién Jini C,
Mexico

Figura 15. Conjunto de Federaciones Remotas.
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4.8. Protocolos Jini

4.8.1. Protocolos discovery

Por medio de este protocolo es como un cliente encuentra o descubre a un
lookup service para posteriormente registrarse y como un cliente encuentra o descubre
a un lookup service cuando desea acceder a algun servicio.

A diferencia de los sistemas convencionales cliente / servidor, los clientes y
servicios de un sistema Jini estan débilmente acoplados a través de los lookup services.

Ambos, tanto los clientes como los servicios, necesitan localizar a un lookup
service para incorporarse dentro de la red Jini. Los servicios se publican a ellos
mismos, registrando sus proxies en el lookup service [PFJN].

En las figuras 9 y 10 se ilustran los posibles casos de utilizacion del procolo
discovery.

El Proveedor del Servicio Lookup Service
busca un Lookup Service

Cliente

Proveedor del Servicio

Objeto Servicio
Atributos del Servicio

Figura 16. Protocolo Discovery, el proveedor del servicio busca un lookup service (caso 1).
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Un Cliente busca un Lookup Service

Lookup Service para poder ObjServ A

ObjServ C

encontrar y solicitar un
Servicio

AtribServA

AtribServ C

ObjServ B

AtribServB

Cliente /7

Proveedor del Servicio

Figura 17. Protocolos Discovery, un cliente busca al lookup service (caso 2).

Existen 2 métodos discovery:

e Multicast Discovery, generalmente usado para descubrir y contactar cualquier
servicio que este cercano, a través de grupos definidos, basado en la forma de
transmision de datos en TCP/IP, Multicast.

e Unicast Discovery, es cual utiliza un URL estatico, en el cual se especifica un
servicio que ya esta registrado, para ser contactado, aun cuando éste se
encuentre alejado (en otra subred), basado en la forma de transmision de datos

en TCP/IP, Unicast.

Cuando el servicio se integra a una nueva comunidad Jini, realiza una operacion
de Discovery. La operacion realizada puede ser multicast o unicast, cuando el servicio
hace un Discovery de tipo unicast se registra con un solo lookup service predefinido por
el mismo servicio . Por el contrario, si el servicio realiza un Discovery multicast,
entonces el servicio tendra la opcidn de registrarse con todos los lookup service que

respondan su peticion.

Estos métodos recaen dentro de los siguientes 3 protocolos:

e Unicast Discovery Protocol
e Multicast Request Protocol

e Multicast Announcement Protocol
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Unicast Discovery Protocol.

Este protocolo se utiliza cuando los servicios y los clientes ya conocen la
localizacion del lookup service, que desean o requieren. En este caso, el lookup service
puede ser accedido de manera remota, a diferencia de los 2 siguientes protocolos, éste
protocolo esta basado completamente en una conexion TCP.

Multicast Request Protocol.

Este protocolo es usado por los servicios y clientes cuando se inician en la red
Jini para solicitar la respuesta de los lookup services cercanos, el término cercanos se
refiere a un radio multicast definido de acuerdo al protocolo multicast IP.

Multicast Announcement Protocol

Este protocolo permite a un lookup service anunciar su presencia cuando acaba
de ser dado de alta en la red a los cliente y servicios.

4.8.2. Protocolo join

Este protocolo a diferencia del protocolo discovery, no es de bajo-nivel. Se refiere
a un conjunto de requerimientos que deben ser seguidos por un servicio cuando se
agrega o deja una federacion Jini. Su funcion es proveer a los servicios de elementos
que aseguren su buen funcionamiento aun cuando lleguen a ocurrir eventos como fallas
en la energia eléctrica, bloqueos en el sistema o reinicializaciones, asi como prever y
garantizar la consistencia y estabilidad dentro del sistema Jini. Un sistema Jini es
presentado del mismo modo a los servicios que a los cliente, como un sistema de “larga
duracion”, desde que los lookup services y los servicios residen en diferentes maquinas
y redes, es inevitable que ambas puedan sufrir algun tipo de dafio, por lo que se debe
proveer mecanismos por los que se pueda mantener al sistema en un estado de “larga
duracion”.

Los principales elementos de informacion para que un servicio pueda guardar un
cierto estado de persistencia, son:

¢ Un identificador del servicio (ID), el cual se le asigna al servicio cuando éste se
registra por primera vez en el lookup service.
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e Un conjunto de atributos, los cuales pueden borrarse o actualizarse segun las
necesidades del servicio y esta operacion se realiza en todos los lookup services
en los que el servicio esté registrado.

¢ Un conjunto de grupos a los que el servicio pertenece segun su caracteristicas
o disefo.

e Un conjunto de lookup services donde el servicio se quiere registrar, aunque

este elemento (lookup service) sera referenciado en el servicio siempre y cuando
éste no se esté registrando por primera vez.

4.8.3. Protocolo lookup

Este protocolo se encarga de las reglas y transacciones para poder buscar el
servicio requerido por el cliente en el lookup service y asi poder acceder al proxy del
servicio para poder interactuar con el proveedor del servicio.

4.9. Lookup Service

Un lookup service, es la parte fundamental de Jini. De hecho, sin los lookup
service que se encuentran dentro de la comunidad Jini, no existiria una red dinamica
Jini. El sistema que utiliza Jini, consiste en un conjunto de servicios que se registran en
un lookup service, cuya funcién es mantener informaciéon dinamica sobre los servicios
disponibles en la red; los objetos proxy que permiten conocer su funcionamiento y los
atributos que lo definen. En una comunidad Jini podemos encontrar uno o varios lookup
services, cuya tarea principal es la administracion de la red local [PFJN].

De manera general un lookup service, tiene las siguientes responsabilidades:

e Asistente que sirve para iniciar servicios dentro de la comunidad Jini.
e Localizador de servicios.

e Mantener el conjunto de objetos proxy, registrados en él.
e Mantener al sistema de forma activa y funcional.

e Asignar automaticamente un identificador unico (ID) a cada servicio registrado.
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4.9.1. Los roles de un lookup service

El siguiente diagrama representa la interacciéon entre un lookup service, un
cliente y un servicio, dentro de una red Jini [PFJN].

Soporte de los
< protocolos ——

Discovery y Join

Soporte del protocolo
Discovery

\/

Adecuar la utilizacion
del lookup service

Registro y
almacenamiento del
proxy y atributos de

los servicios

Regresa el proxy
del servicio

Lookup
Service

Solicitud de eventos Servicio

Cliente

-«——— Notificacién de eventos . ..
Asignacion de

identificadores de ——
Mantener los servicios (ID)
4——— el almacenamiento

de las solicitudes

Mantener
4«———— ¢l almacenamiento ——»
de los registros

Configuracion administrativa ——

Figura 18. Interaccién entre un cliente, un lookup service y un servicio.

e Soporte del protocolo discovery: El cliente encuentra un lookup service
usando unicast o multicast discovery. El lookup service debe soportar ambos
protocolos (unicast y multicast).

e Adecuar la utilizacion del lookup service: El cliente localiza un servicio usando
el lookup service. El cliente debe proveer de una plantilla de busqueda, la cual
contiene los criterios para la localizacion del servicio.

e Regresa el proxy del servicio: El lookup service envia el objeto proxy del
servicio, cuando un cliente lo solicite.

e Solicitud de eventos: El cliente le avisa al lookup service, que esta interesado
en ser notificado, cuando ocurran cambios dentro del lookup service (v. gr.
cuando un servicio especifico, se agregue en la federacién). El lookup service
almacenara la solicitud.
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¢ Notificacion de eventos: El lookup service notificara al cliente via remota
cuando el evento, en el cual el cliente esta interesado, ocurra.

¢ Mantener el almacenamiento de las solicitudes: Todas las solicitudes son
almacenadas un cierto tiempo. El lookup service concede un tiempo especifico
para el almacenamiento de solicitudes (leasing). El cliente debe renovar el
tiempo antes de que expire el limite espeficado.

e Configuracion administrativa: El cliente puede controlar y configurar ciertos
aspectos de un lookup service (v.gr. la frecuencia de transmision de los paquetes
multicast).

e Soporte de los protocolos Discovery y Join: El servicio localiza un lookup
service utilizando el protocolo Discovery y se agrega a él, utilizando Join. El
servicio interactua con el lookup service de manera constante a través del
protocolo Join, como ya se vio anteriormente.

e Registro y almacenamiento del proxy y atributos de los servicios: Un
servicio registra su propio proxy y atributos (si los atributos son requeridos) en el
lookup service, el cual los almacenara de forma persistente.

e Asignacion de identificadores de los servicios (ID): Cada instancia a un
servicio en el universo de la red Jini tienen un unico identificador (ID),
generalmente esto ocurre cuando un servicio se inicia dentro del lookup service.

e Mantener el almacenamiento de los registros: El registro de cualquier proxy

es almacenado durante cierto tiempo (leasing). Cualquier servicio que falle en
renovar su registro de su proxy, sera removido del almacenamiento persistente.

4.10. Implementacion de servicios en Jini

Existen por lo menos cinco formas principales de implementar servicios en Jini,
basadas en el proxy del servicio [PFJN]:

e Un proxy se ejecuta totalmente en el cliente.

e Un proxy que utiliza RMI para comunicarse con el servicio, independientemente
del cliente.

e Un proxy que utiliza RMI para comunicar al cliente con el servicio.
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e Un proxy que utiliza un protocolo especifico para comunicarse con el servicio
(v.gr. comunicacion basada en sockets).

e Un proxy que hereda ciertas propiedades del sistema donde se encuentra el
servicio (v.gr. un servicio CORBA).

De igual manera, existen patrones de implementaciéon de servicios, como parte
del disefio, hay que concentrarse en la distribucion de trabajo entre el proxy y la légica
del servicio. De acuerdo a la forma en la que implementemos el proxy tendremos los
siguientes puntos:

e Un proxy se ejecuta totalmente en el cliente: la funcionalidad del servicio es
llevado localmente por la maquina virtual del cliente.

e Un proxy que utiliza RMI para comunicarse con el servicio, independientemente
del cliente : la funcionalidad del servicio es realizado de manera remota en la
maquina virtual, donde reside el servicio, el proxy en realidad es un RMI stub
hacia la interfaz del servicio.

e Un proxy que utiliza RMI para comunicar al cliente con el servicio: la
funcionalidad del servicio es dividida entre la maquina virtual del cliente y la del
servicio, esta forma es llamada ‘smart proxy’, donde la comunicacion entre el
cliente y el servicio esta basada en RMI.

e Un proxy que utiliza un protocolo especifico para comunicarse con el servicio
(v.gr. comunicacion basada en sockets), la funcionalidad del servicio es dividida
entre la maquina virtual del cliente y la del servicio, pero ésta vez, el proxy no
utiliza RMI para comunicarse con el servicio, en lugar de ello utiliza su propio
protocolo usando sockets.

e Un proxy que hereda ciertas propiedades del sistema donde se encuentra el

servicio (v.gr. un servicio CORBA), la funcionalidad del servicio es realizada con
base en CORBA.

4.11. Java RMI, soporte de Jini.

Una de las ventajas que tiene Jini es la habilidad poder implementar el acceso a
los servicios a través de RMI. Un proveedor de servicio puede implementar su proxy
con base en RMI, por lo que el cliente debe invocar el método de implementacion del
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servicio. Es importante conocer el funcionamiento de RMI, por lo que ahora se
procedera a describir brevemente [JRMI].

La Invocacién Remota de Métodos (RMI) es una arquitectura desarrollada con
base en Java, para desarrollar aplicaciones con objetos distribuidos, en otras palabras,
un objeto que se esté ejecutando en un maquina virtual Java puede invocar o llamar los
métodos de otro objeto que este residente en otra maquina virtual diferente.

RMI puede verse como la evolucion en la forma de comunicacién en el computo
distribuido, entre un cliente y un servidor. Como muestra la figura 19, la evolucién del
computo distribuido respecto a la forma de comunicacion entre un cliente y un servidor,
en su ultima evolucion es RMI.

C/C++
Herramientas
administrativas CORBA/IIOP
TCP/IP Sockets basadas en una DCOM CORBA/IIOP
topologia RPC RMI/IOP
. Llamado a Referencia a .
Mensajes por | — s — . Objetos
acketes | procedimientos | Objetos Distribuidos
emotos istribuidos
P Remotos (RPC) Distribuid

Figura 19. Evolucién de la forma de comunicacion del computo distribuido.

Los principales objetivos de RMI son:

1. Permitir invocacion remota de métodos en objetos que residen en diferentes
Maquinas Virtuales.

2. Integrar el Modelo de Objetos Distribuidos al lenguaje Java de modo natural y
preservando en lo posible la semantica de objetos en Java.

3. Permitir la distincion entre objetos locales y remotos.
4. Preservar la seguridad de tipos dada por el ambiente de ejecucién Java.

5. Permitir diferentes semanticas en las referencias a objetos remotos: no
persistentes, persistentes, de activacion lenta.

6. Mantener la seguridad del ambiente dada por los manejadores de seguridad y
los cargadores de clases.
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7. Facilitar el desarrollo de aplicaciones distribuidas

Arquitectura RMI

RMI se puede analizar en términos de un modelo de capas. El programador solo
se ocupa de la capa de Aplicacion; las demas capas son responsabilidad del sistema
RMI [PFJN].

Cliente Servidor
Aplicacion Aplicacion
Stub Skeletons

Capa de Referencia Remota

Capa de Transporte

Figura 20. Arquitectura RMI, por capas.

La funcion de las distintas capas se explica a continuacion:

e Capa de Aplicacion: En esta capa se encuentran los objetos que se
implementan en la aplicacién. En general en este nivel se distinguen dos tipos de
elementos: los clientes, que son objetos que invocan métodos o hacen peticiones
a otros objetos remotos y los servidores, que son objetos que reciben peticiones
de objetos remotos.

e Capa de Stubs y Skeletons: . En esta capa se encuentran los objetos que
actuan como representantes locales de objetos remotos. Se encargan del
embalaje y desembalaje (marshalling / unmarshalling) de las invocaciones,
argumentos y resultados de métodos remotos. El embalaje y desembalaje es el
proceso por el cual debe pasar toda informacion para que ésta sea utilizable en
ambientes heterogéneos, es decir, en este caso este proceso ayuda a que el
paso de parametros de un procedimiento o método, sea independiente de
plataforma (windows NT, Posix), en otras palabras, si se ejecuta un programa en
una sola computadora se tiene la seguridad que la representacion de datos esta
conforme a esa plataforma, sea: SunSolaris, Linux, Windows..etc, sin embargo,
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si se intentan pasar parametros a un procedimiento en un servidor Linux de una
computadora utilizando Windows NT debe implementarse este procedimiento.

e Capa de Referencias Remotas: . En esta capa se realiza la interpretacién de
las referencias a objetos remotos, las referencias locales a talones o esqueletos
se resuelven a sus contrapartes remotas y estos datos, junto con los paquetes
"embalados" (marshalled) que contienen las invocaciones o los resultados de
invocaciones se pasan a la Capa de Transporte.

e Capa de Transporte: En esta capa se encuentra el protocolo de comunicacion,

se encarga de transportar los mensajes que intercambian los distintos objetos.

RMI utiliza por omision el protocolo TCP/IP. Por encima de TCP/IP, RMI puede
utilizar lIOP (Internet Inter-ORB Protocol).
Funcionamiento en una aplicaciéon Genérica:

Servidor:

e Crea objeto remoto
e Crea referencia al objeto remoto
e Espera a que un cliente invoque un método en el objeto remoto

Cliente:

e Obtiene referencia a un objeto remoto en el servidor

e Invoca un método remoto

Componentes de un sistema RMI
Un sistema RMI se compone de varias partes:

e Definiciones de Interfaces para servicios remotos.
e Implementacion de los servicios remotos.

e Archivos Stub y Skeleton: los cuales son creados de manera automatica por

Java, cuando se compilan.
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e Un servidor donde se encuentran los servicios remotos.

e Un servicio de nombres para que los clientes puedan encontrar los servicios
remotos.

e Un proveedor de clases.

e Un programa cliente que requiere de servicios remotos.

4.12. Jini Surrogate

Para que un dispositivo pueda ser parte de una red Jini, debe satisfacer varios
requerimientos, como se menciono en la seccidon 4.3.3, respecto a los recursos de
procesamiento y la ausencia de una maquina virtual de Java.

En ciertos dispositivos, por una razén u otra, no pueden satisfacer alguno de los
requerimientos de la arquitectura Jini, como lo puede ser la falta de habilidad para
almacenar cédigo en memoria, ya sea porque sean limitados en cuanto a los recursos
con los que cuentan o porque tienen algunas deficiencias con respecto a la
conectividad de red, por lo que no pueden formar parte de una red Jini.

La arquitectura Jini Surrogate (Arquitectura Sustituta para Acceso Jini) aborda
este problema y define medios por los cuales estos dispositivos, con ayuda de una
tercera parte, pueden participar dentro de una red Jini [e_JSUR].

4.12.1. Requerimientos de la arquitectura surrogate

Los siguientes requerimientos para la arquitectura surrogate pueden ser
clasificados de la siguiente manera:

* Independencia del Tipo de Dispositivo: La arquitectura surrogate debe tener la
habilidad de dar soporte a una amplia gama de componentes de hardware y
software con diferentes capacidades computacionales.

* Independencia del Tipo de Red: La arquitectura surrogate debe poder alojar o
contener una amplia gama de tecnologias, con lo que el nivel de conectividad
podra incrementarse. La independencia de la red incluye el soporte para el uso
de diferentes protocolos simultaneos en la misma capa de transporte.

= Preservar la caracteristica Plug-and-Play. La arquitectura surrogate debe
preservar como caracteristica el modelo Plug-and-Play de la arquitectura Jini, en
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otras palabras, no tener la necesidad de la instalacion de controladores, ya que
en la arquitectura Jini se incluye el concepto de descubrimiento (discovery),
almacenamiento de cddigo y arrendamiento de recursos distribuidos.

4.12.2. Definiciones

Para este tema, los siguientes términos son definidos:

Dispositivo: se refiere a componentes de software o de hardware que no estan
directamente participando en la red Jini.

Surrogate: es un objeto que representa a un dispositivo. La implementacion de un
objeto puede ser una coleccion de componentes de software Java y otros recursos.

Maquina host con recursos de procesamiento: es un sistema que permite bajar o
almacenar codigo, en donde puede ejecutarse como un sustituto de la entidad
original. Esta maquina host es parte de la red Jini y debe ser accesible a la entidad
que esta siendo “sustituida”.

Surrogate host: es una estructura (framework) que reside en el Maquina host con
recursos de procesamiento y provee del ambiente de aplicacion de Java para poder
ejecutar los componentes de la arquitectura surrogate.

Servidor de exportacion de recursos: es un componente o una coleccion de
componentes, que trabajaban con el surrogate host o que pueden ser parte del
mismo. El servidor de exportacion de recursos provee los medios por los cuales los
recursos surrogate, son exportados y son puestos a disponibilidad para ser
accedidos y almacenados por entidades remotas. La exportacion de recursos,
particularmente archivos .class, son necesarios para la mayoria de las operaciones
en la arquitectura Jini.

Interconexién: es la conexion logica vy fisica entre el surrogate host y el dispositivo,
puede que haya mas de un dispositivo conectado, esto lo define la conexidn fisica.
Para que exista la conexion fisica y ldégica, éstas deben ser compatibles con la
arquitectura Jini, respecto de los protocolos utilizados por ésta arquitectura.

Protocolo de Interconexion: incluye los mecanismos especificos de interconexion
para el discovery, recuperacion de informacién del surrogate y un ciclo de vida.
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4.12.3. Perspectiva General

La primera suposicién de la arquitectura surrogate es que existe una maquina
host con recursos de procesamiento, que esta interconectada al dispositivo y a la red
Jini.

Por definicion, un maquina host con recursos de procesamiento es una entidad
que tiene recursos computacionales para ejecutar el cddigo escrito en Java, que es
vista como sustituto del dispositivo que no cuenta con esos recursos, por lo que éste
puede proveer de tantos recursos como sea posible (el programa lo pida) al dispositivo.

La siguiente figura describe, en términos generales, los componentes de la
arquitectura surrogate, las relaciones entre estos componentes y el mecanismo de
ejecucion.

Maquina host con recursos de procesamiento

Red Jini ¢———» Surrogate Host
Recursos del Host

Interconexion

Dispositivo

Figura 21 Componentes de la arquitectura Surrogate.

En la figura 21, se observa que la Interconexién del dispositivo con la maquina
host con recursos de procesamiento y la Red Jini, son vistas como 2 caminos diferentes
y separados. Pero en la practica, sin embargo, pueden ser el mismo camino. También
se observa en esta figura, a un Surrogate host dentro de la maquina host. El surrogate
host monitorea la conexion con el dispositivo y es posible que un solo surrogate host
puede monitorear mas de una interconexion (mas de 1 dispositivo).

4.12.4. Discovery and Surrogate Loading

El surrogate host es responsable de implementar el protocolo de interconexion
para establecer una conexion especificia con el dispositivo. La primera parte del
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protocolo de interconexion es el discovery'. Discovery, en este contexto, es el protocolo
que es usado para que dispositivo y el surrogate puedan encontrarse. Una de los
objetivos funcionales del protocolo discovery, es la interconexién y puede ser muy
diferente de cualquier otra interconexion discovery, ya que depende de las capacidades
de conexion del dispositivo y del dispositivo mismo.

Un escenario probable para el dispositivo seria: emitir una peticion para un
surrogate host a través de una interconexion. El surrogate host responderia dejando
que el dispositivo tenga conocimiento que hay un surrogate host disponible. Si el
dispositivo o interconexion, no soporta el protocolo discovery, entonces puede que sea
necesario que el surrogate host detecte la llegada del dispositivo en la interconexion.

Maquina host con recursos de procesamiento

Red Jini «———» Surrogate Host
Recursos del Host

Interconexion . .
Surrogate Dispositivo

Figura 22. Discovery y Surrogate establecidos

Una vez que el discovery ha sido realizado, el objeto generado por el dispositivo
(device’s surrogate) debe ser guardado. Dependiendo de la interconexion y de las
capacidades del dispositivo, esta operacion puede ser:

e Push, el dispositivo introduce el surrogate al surrogate host.
e Pull, el surrogate host debe extraer, o acceder y almacenar el surrogate del

dispositivo. También es posible que el surrogate se encuentre en otro lugar
diferente del dispositivo.

' No se debe confundir el termino discovery, en este contexto, con el termino discovery del Jini lookup
discovery protocol. Cuando este documento se refiera al Jini lookup discovery protocol se utilizara el
termino Jini discovery o Jini discovery protocol.
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4.12.5. Ejecucion surrogate

El surrogate es activado por el surrogate host, y puede hacer uso de los recursos
provistos por el surrogate host. Ejemplos de estos recursos pueden ser un servicio
HTTP o el uso de clases de la arquitectura Jini. Una vez que el surrogate ha sido
activado, puede llevar acabo cualquier tarea necesaria en nombre del dispositivo,
incluyendo el acceso a la red Jini. El surrogate puede incluso comunicarse de forma
duplex hacia el dispositivo, usando cualquier protocolo apropiado.

Maquina host con recursos de procesamiento

Surrogate Host

Red Jini <—>\ Recursos del Host

Surrogate - Protocolo Privado e

Figura 23. Ejecucién surrogate.

Ciclo de vida de la ejecucién surrogate

Una vez que el surrogate es llamado y activado, cualquier surrogate o surrogate
host puede monitorear el dispositivo por un determinado periodo de tiempo. El ciclo de
vida del surrogate implica que existe un camino disponible de comunicacién entre un
surrogate y el dispositivo, por lo que ambas entidades deben estar activas. La perdida
del camino de comunicacion puede ser el resultado de las condiciones del surrogate
host, el surrogate, la interconexion o el dispositivo.

Si el dispositivo no es accesible, por un fallo en la interconexién o en el
dispositivo, o porque el dispositivo ha sido desconectado o apagado, el surrogate que lo
representa debe ser desactivado, por lo que los recursos asignados al dispositivo,
deben ser liberados. También un surrogate debe liberar cualquier recurso en espera,
como por ejemplo los registros hechos en el surrogate. El dispositivo debe poder
finalizar la interaccion con el surrogate, ya sea porque pierda contacto con el surrogate,
esto puede deberse a una conexién fallida, un fallo en el surrogate o en el surrogate
host. En cualquiera de estos eventos, el dispositivo debe descubrir otro surrogate
mediante el protocolo discovery o de otra manera prepararse a encontrar un nuevo
surrogate.
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CAPITULO 5. Tecnologias méviles actuales

5.1. Conceptos basicos de telefonia celular

5.1.1. La célula

Antes de poder hablar un poco mas a detalle a cerca de las tecnologias méviles
directamente relacionadas con la telefonia celular, deben entenderse los componentes
basicos del sistema.

El concepto inicial de la telefonia celular es la célula, la cual se puede definir
como el area cubierta por la sefial de una estacion base, tedéricamente el area de
cobertura de una estacion base en una regién plana y sin obstaculos tiene la forma de
un circulo, pero el area de cobertura asume un perimetro irregular, determinado por la
superficie de la region [EGWC].

Para facilitar los analisis matematicos se adaptdé como representacion de la
célula como un hexagono, que es un poligono regular con perfil proximo al de un
circulo, como se muestra en la figura 24. También difiere de la teoria el limite entre
células. En la practica las areas de cobertura de las células tienen los limites
sobrepuestos o traslapados, lo que posibilita la continuidad de la cobertura conocido
como Handoff, el cual se define como la transicién del enlace de comunicacién de una
estacion base a otra cercana, en la figura 24, se ilustra este concepto.

o o &8 B &

Célula ideal Célula real Red celular ideal Traslapacion de Micro-células
células

Figura 24. Tipos y caracteristicas de las células en la telefonia movil.
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En la figura 24, también se ilustra el concepto del uso de micro-células, las
cuales son usadas, cuando existen una gran cantidad de usuarios en una area
pequena, por ejemplo: un edificio o una calle.

5.1.2. Arquitectura basica de un sistema teleféonico celular

Para proporcionar un servicios de comunicacion moévil dentro de una region
particularmente geografica, se debe emplear una red integrada de estaciones base
(BTS), también conocido como transceiver, para proporcionar la suficiente cobertura
radial a todos los usuarios moviles encontrados en esa zona. Las estaciones base, a su
vez, deben estar conectadas a un controlador de estaciones base (BSC), los cuales a
su vez a un eje central llamado centro de conmutacion moévil (MSC). EI MSC
proporciona conectividad entre la red publica de telefonia conmutada (PSTN) y las
numerosas estaciones base, y por ultimo, entre todos los abonados moviles de un
sistema. La PSTN forma la red de telecomunicaciones global que interconecta los
centros de conmutaciéon de telefonia convencional (terrestres), llamados oficinas
centrales, con los MSCs de todo el mundo [d_SWAC] [TERC].

MsC PSTN

BSC

BSC
«TS TS
BTS é BTS \, Célula

BT

w
vy}
puar
w

Figura 25. Arquitectura basica de un sistema telefénico celular.
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5.2. Historia de la telefonia celular

El primer dispositivo de comunicacidén inalambrico aparecié en la década de
1920, con el primer radioteléfono, en Michigan en los Estados Unidos de Ameérica
[e_ WRCH]. De manera comercial el inicio de la historia de la telefonia celular es
marcado por la empresa AT&T que introdujo el primer servicio telefénico movil en los
Estados Unidos el 17 de junio de 1946 en San Luis, Missouri. El sistema operaba con 6
canales en la banda de 150 MHz con un espacio entre canales de 60 KHz y una antena
muy potente. Este sistema se utilizd para interconectar usuarios moviles, que
usualmente eran autos, con la red telefénica publica, permitiendo asi, llamadas entre
estaciones fijas y usuarios moviles. Estos sistemas telefénicos moviles se basaban en
una transmisién en el espectro de la Frecuencia Modulada (FM) [e_HTCE].

Sin embargo, después de haber utilizados teléfonos méviles que trabajaban en
FM, no fue hasta principios de los 70s, que se empezd con la tecnologia basada en
células, dando lugar asi al primer sistema de telefonia celular.

Martin Cooper fue el pionero en esta tecnologia, a él se le considera como "el
padre de la telefonia celular" al introducir el primer radioteléfono basa en células en
1973 en los Estados Unidos mientras trabajaba para Motorola; pero no fue hasta 1979
en que aparece el primer sistema comercial en Tokio Japon por la compania NTT
(Nippon Telegraph & Telephone). Apartir de ese momento empezd el auge de la
telefonia celular como una alternativa mas confiable y de mayor alcance como una
alternativa a la telefonia convencional inalambrica. Como respuesta a la nueva
invencién, algunos paises del mundo crearon sus propios sistemas de comunicacién de
telefonia celular como lo fueron: Estados Unidos, Japdn, Paises Nordicos e Inglaterra.

En 1978, en Estados Unidos, comenz6 a operar AMPS (Advanced Mobile Phone
System), el cual era un sistema celular analégico. Posteriormente, a todos los sistemas
analdgicos de telefonia celular constituirian la primera generacion de telefonia celular
(1G). El desarrollo de AMPS fue muy rapido, un sistema comenzo6 a operar en mayo de
1978 en Arabia Saudita, en Tokio en diciembre de 1979 y en México en 1981.

En Europa, el sistema celular Telefonia Mévil Nérdico o Nordic Mobile Telephone
System (NMT450) inicié operaciones en Dinamarca, Suecia, Finlandia y Noruega en el
rango de 450 MHz. En 1985 la Gran Bretafia empez6 a usar TACS en la banda de 900
MHz. Mas tarde, Alemania Occidental implementé C-Netz; Francia, el Radiocom 2000;
e Italia el RTMS (Radio Telephone Mobile System). Todos ellos ayudaron a que hubiera
nueve sistemas incompatibles, a diferencia de los Estados Unidos que no tenian este
problema. Desde aqui se pensd en un plan para crear un sistema digital unico para
Europa.
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A finales de los 80’s el interés emergié hacia los sistemas celulares de tipo
digital, donde ambos, la voz y el control fueran digitales, lo que sentaria las bases para
lo que posteriormente fuera llamada la segunda generacién de la telefonia celular (2G).

En 1989 surge GSM (Global System for Mobile Communications) primero
conocido como Grupo Especial Moévil y luego como Sistema Global para
Comunicaciones Moviles. Lo mas destacado de este sistema es que unifica los
sistemas europeos, ademas que rapidamente GSM trajo consigo una nueva gama de
servicios, tales como: SMS (Short Message Service).

En 1990, el sistema celular en Estados Unidos, agregd una nueva caracteristica,
el trafico de la voz se convirti6 en digital. Esto triplicé la capacidad con el muestreo,
digitalizacion y multi-canalizacion de las conversaciones.

Para 1991, el servicio celular digital comenz6 a emerger reduciendo el costo de
las comunicaciones inaldmbricas y mejorando la capacidad de manejar llamadas de los
sistemas celulares analégicos. Con ello, dio origen a la aparicion de D-AMPS (Digital
AMPS ) el cual es una evolucion de AMPS en una versién digital, este sistema fue
disefiado para ser compatible con AMPS, lo que a su vez dio origen a la dualidad de los
teléfonos celulares, los cuales podian funcionar en un ambiente digital como analdgico.
En Japén, sucedié algo parecido, evolucionando de su sistema analégico JTACS
(Japan Total Access Communications System) al sistema digital PDC (Personal Digital
Cellular).

La digitalizacion de los sistemas de telefonia celular tendria por resultado
aprovechar el mismo espectro en cuanto al numero de subscriptores, surgiendo
métodos de multiplexacién de sefiales, tales como: TDMA (Time Division Multiple
Access) y CDMA (Code Division Multiple Access), entre otros; prueba de ello es que
sistemas como: GSM, D-AMPS y PDC estan basados en TDMA, y IS-95a en CDMA,
posteriormente IS-95a fue nombrado como CDMAOne [EGWC].

La generacion 2.5 (2.5G), nacié con la adicion de tecnologias que permitieran la
transferencia de datos a través del protocolo WAP (Wireless Aplication Protocol), para
acceso a Internet, las mas importantes son: HSCSD y GPRS.

El inicio de la Tercera generacion (3G) consistidé en superar las limitaciones
técnicas de las tecnologias precedentes. La tercera generacion es tipificada por la
convergencia de la voz y datos con acceso inalambrico a Internet con tasas de
transferencia superiores a las tecnologias de la anterior generacion, asi como un mayor
ancho de banda y el uso de aplicaciones multimedia a gran escala, entre otras.
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5.3. Generaciones de la telefonia celular

5.3.1. Primera generacion de la telefonia celular

La primera generacion de telefonia celular (1G), inicio aproximadamente en 1983
y la conforman los sistemas analogicos, los cuales eran utilizados para la comunicacion
por voz, la gran deficiencia de estos sistemas era la vulnerabilidad respecto a la
interferencia que sufrian. Otra seria desventaja es que eran sumamente inseguros, ya
que alguien que quisiera intervenir alguna llamada podria hacerlo, a través de un
sintonizador de radio. Las tecnologias mas populares en esta generacion fueron: AMPS
en Estados Unidos, JTACS en Japon y TACS en el Reino Unido, las cuales operaban
en bandas de frecuencia entre 400Mhz y 970Mhz [e_HTCE] [EGWC].

5.3.2. Segunda generacion de la telefonia celular

La segunda generacion de telefonia celular (2G), se inicio aproximadamente
hasta 1992 y a diferencia de la primera se caracterizé por ser digital. La generacion 2G
utiliza protocolos de codificacion mas sofisticados y son los sistemas de telefonia
celular usados inclusive en la actualidad.

Las tecnologias principales en esta generacion son: GSM, IS-95a y PDC. Sin
embargo, la mas predominante es GSM, ya que para finales del afio 2000 GSM habia
cubierto toda Europa y también se habia instalado en Asia, Australia, Estados Unidos y
parte de Latinoamérica.

Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de
transmision de informacion mas altas para voz pero limitados en transferencia de datos.
Se pueden ofrecer servicios auxiliares tales como: roaming, redireccionamiento de
llamadas, envio de mensajes a multiples usuarios, recepcion de fax y SMS, entre otros.

Ademas que la mayoria de los protocolos de segunda generacién ofrecen
diferentes niveles de encriptacion para una mayor seguridad. A todos los servicios
desarrollados en esta generacion son conocidas también como PCS (Personal
Communications Services), aunque este concepto también es usado para los sistemas
2.5G [e_HTCE] [EGWC].
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5.3.2.1. Arquitectura de sistemas 2G GSM

La arquitectura GSM consta de multiple nodos, como se puede apreciar en la
figura 26, el funcionamiento general se describira en los siguientes parrafos [TERC]
[e_ GSMA] [e_GSMR].

Se tiene una una estacién movil (MS) que esta formada por el equipo movil (ME),
es decir una terminal GSM y por el Modulo de Identificaciéon del Subscriptor (SIM), que
es una pequena tarjeta dotada de memoria y microprocesador (smartcard), que permite
identificar al abonado independientemente del terminal usado; y por tanto la posibilidad
de continuar recibiendo y efectuando llamadas y utilizar todos los servicios subscriptos
insertando la tarjeta SIM también en un terminal que no sea la propia.

El MS transmite los datos necesarios a la estacion base (BTS) mas cercano,
comunmente llamada célula; en frecuencias determinadas por GSM, las cuales se
muestran en la tabla 5.

. Frecuencia de envio Frecuencia de recepcion
Tipo GSM (MHz) (MHz)
GSM 450 450.4 - 4576 o 460.4 — 467.6
478.0 — 486.0 488.4 — 496.0
GSM 900 880.0 —915.0 925.0 — 960.0
GSM 1800 1710 — 1785 1805 — 1880
GSM 1900 1850 — 1910 1930 — 1990

Tabla 5. Frecuencias GSM [EGWC].

El BTS es el encargado de alojar todos los receptores transmisores que sirven
una celda y que se interesan por recibir y enviar informaciéon al canal radio,
abasteciendo una interfaz fisica entre la MS y el BSC. le hace llegar la informacion a un
controlador de estaciones base (BSC), el cual puede soportar varias BTSs.

El BSC es el encargado de gobernar los recursos radio para una o mas BTS,
controlando la conexién entre las BTS y las MSC (centrales de conmutacion que
proporcionan la conexion a la red fisica y a otras redes), y ademas gestionando los
canales radio y la sefal, entre otras cosas. Cabe sefalar que el subsistema de
estaciones base (BSS), lo conformas un BTS y un BSC

A su vez, un BSC se conecta con un centro de conmutacion mévil (MSC), el cual

es el encargado de establecer, gestionar y abrir conexiones, asi como de enrutar las
llamadas a la célula correcta, el MSC proporciona la interfaz con red publica de
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conmutacion telefénica (PSTN), ademas de las funcionalidades que seran detalladas a
continuacion..

El registro de ubicacién de origen (HLR), se lleva a cabo cuando un usuario
subscribe un nuevo abono a la red GSM, todas las informaciones para su identificaciéon
se memorizan en la HLR. Y tiene la funcién de comunicar al VLR, que posteriormente
se describira, algunos datos relativos a los abonados, en el momento en que estos se
desplazan desde un region a otra.

El registro de ubicacion del visitante (VLR) es una base de datos que memoriza
de modo temporal los datos de todos los abonados que se encuentran en un area
geografica bajo su control. Estos datos se piden al HLR perteneciente al abonado. En
general para simplificar las sefalizaciones requeridas y la estructura del sistema, los
fabricantes implementan el VLR y el MSC juntos, de modo que el area geografica
controlada por el MSC corresponde a la controlada por el VLR.

El centro de autenticacion o validacion (AC) es una funcion del sistema que se
ocupa de verificar si el servicio ha sido solicitado por un abonado legitimo,
proporcionando ya sea los cddigos para la autenticacion como la clave contenida en la
SIM, para proteger tanto al abonado como al operador de red, de intrusiones del
sistema por parte de terceros y evitar clonaciones (dos teléfonos celulares con una
misma linea telefénica).

El registro de identidad de equipo (EIR) es una base de datos en la que se
verifica si un ME esta autorizado o no para acceder al sistema

GSM
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i z .\ i
| |
! HLR VLR !
| |
i L | :
i i
| |
R !

| L —— BSC MSC ; PSTN
; BTS ;
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| |
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sIM | | EIR AC |
card | | !
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Figura 26. Arquitectura GSM.
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5.3.3. La generacion 2.5 de la telefonia celular

La generacién 2.5G, ofrece caracteristicas extendidas para ofrecer capacidades
adicionales como transferencias de datos y navegacion, a través de Internet, con base
en el protocolo WAP. Las tecnologias desarrolladas para la transferencia de datos son:
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) y GPRS (General Packet Radio System)
que permiten una mayor tasa de transferencia de datos, tanto HSCSD como GPRS son
considerados como una evolucion de GSM, siendo el mas importante actualmente
GPRS [EGWC].

Es importante destacar, que en esta generacion surge el protocolo WAP,
estandarizado a partir de 1998, permitiendo a los teléfonos celulares navegar a través
de Internet de una manera mas eficiente. El elemento de importante de la arquitectura
WAP es el Gateway WAP, el cual es el encargado de las transformaciones del
protocolo HTTP a WAP. Asi como HTTP define el lenguaje HTML, WAP define el
lenguaje WML. Con el uso de WAP se hace mas eficiente el acceso de Internet, por
parte de los teléfonos celulares.

Para fines de este proyecto se detallara la arquitectura GPRS.

5.3.3.1. Arquitectura de sistemas 2.5G GPRS

De todos los escenarios de acceso movil a Internet es GPRS, dentro de la
generacion 2.5G. GPRS fue disefiado bajo el concepto de empaquetamiento de datos,
como opcién para la transferencia de datos para la red de circuitos conmutados (CSD)
de GSM [e_ GSMW].
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Figura 27. Arquitectura GPRS.

En la figura 27, muestra que la arquitectura GPRS, puede verse como la
integracion de la arquitectura GSM y elementos para el manejo y transferencia de
datos, por lo que la funcionalidad de GPRS no afecta los servicios de GSM existentes.
El funcionamiento de la arquitectura GPRS se describe en los siguientes parrafos
[e_GARC] [e_GARP] [d_GPIP] [EGWC].

Basicamente el proceso que sigue del MS al BSC en GPRS es el mismo
mencionado en la seccion 5.3.2.1 de la arquitectura GSM, pero a diferencia de GSM, el
BSC es encargado de separar los diferentes flujos de informacién: voz y datos, asi
como direccionarlos al respectivo componente, por lo que ahora se ha agregado el
componente llamado unidad de control de paquetes (PCU), encargado de separar los
tipos de datos.

Para el caso de GPRS, los datos son direccionados al nodo de soporte de
servicio GPRS (SGSN), el cual tiene una funcién similar al MSC en una red GSM, el
SGSN es una interfaz importante, ya que es donde la red de radiofrecuencia se
“aterriza”, el SGSN enrutar el paquete de datos del MS, entre otras cosas y el nodo de
soporte gateway GPRS (GGSN), el cual es una interfaz con otras redes GPRS o hacia
redes basadas en el protocolos X.25 o TCP/IP; ademas de tener la capacidad de
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enrutar los datos provenientes del MS hacia su destino y viceversa, por lo que se puede
decir que su funcionamiento es parecido al de un gateway, un firewall y un ruteador.

Hay que senalar también que, las funciones del VLR, HLR, ERL y AC, se siguen
llevando a cabo en GPRS, los cuales son accedidos a través del sistema de
sefializacion SS7.

El nucleo de la red GPRS, consta de dos nodos principales: el SGSN y el GGSN,
los cuales son conocidos en conjunto como nodos GSN (GPRS Support Nodes). La
conexidn entre diferentes nodos GSN y otros componentes de la red se le conoce como
GPRS Backbone, dentro del GPRS backbone, son utilizados los protocolos TCP/IP, lo
que permite direccionar y procesar paquetes y conexiones de este tipo, lo que se
conoce como IP Backbone.

A continuacién, en la figura 28, se muestra un mapeo de la pila de protocolos
utilizados en GPRS respecto al modelo ISO/OSI [e_ GARP].

1ISO/OSI - GPRS »
1 1 1
1 1 1
1 1 1
Capa de
Aplicacion Aplicacién
Presentacion Aplicacion P
Sesioén
Capa de TCP / UDP TCP / UDP
Transporte
P P
Relay
—— Capa de Red IP —
SNDCP SNDCP GTP GTP
LLC LLC TCP/UDP TCP/UDP
__| Capade Relay Capade |
Enlace RLC RLC BSSGP BSSGP P P Enlace
MAC MAC Frame Relay Frame Relay Layer 2 Layer 2
PLL PLL
Capa fisica Capa fisica Capa fisica Capa fisica Capa fisica Capa fisica
! RFL RFL !
! ' I ! ! I ! I ' !
P o 4 S - . J
MS BSS SGSN GGSN Servidor de
Aplicacion

Figura 28. Protocolos GPRS [e_GARP].

Con el establecimiento de GPRS, trajo consigo la creacién y acceso a nuevos
servicios, como lo son [e_ GSMWI]:
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e Chat: Se puede participar en grupos de chat existentes en Internet (distribucion
de un mensaje a un grupo de personas).

¢ Informacidn textual y visual:
o Envio y recepcion de mensajes que tengan incluidos archivos de audio y/o
imagen.
o Envio y recepcion de archivos de audio e imagen sobre la misma red
GPRS.
o Envio y recepcion de archivos de imagenes animadas.

e Documentos compartidos: dos o mas personas puedan trabajar sobre el
mismo documento al mismo tiempo.

e Correo electronico corporativo: acceso a una cuenta de correo electronico
residente en una LAN corporativa.

e Correo electronico en Internet: acceso a una cuenta de correo electrénico
residente en un servidor en Internet.

e Acceso remoto LAN: acceso a informacion contenida en una red corporativa, a
través de diferentes protocolos de comunicacion como: FTP, TELNET, HTTP o
Java (J2ME).

5.3.4. Tercera generacion de la telefonia celular

El propésito de la Tercera generaciéon (3G) consiste en superar las limitaciones
técnicas de las tecnologias precedentes. Los sistemas 3G ofertan un acceso
permanente a internet, al igual que GPRS, pero con mayor ancho de banda,
videoconferencia y una mayor calidad de la voz en las llamadas telefonicas con calidad
muy parecida a un CD de audio, sé6lo por nombrar algunos.

Entre las tecnologias contendientes de la tercera generacion se encuentran:
UMTS (Universal Mobile Telephone Service), W-CDMA (Wideband-CDMA, CDMAZ2000,
EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution), 3GSM (Third generation services
GSM), entre otras. El impulso de los estandares para la convergencia de servicios de
los sistemas 3G esta siendo apoyando por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (ITU), esta organizacion desarrollo lo que hoy se le conoce como
Telecomunicaciones Moviles Internacionales para el afio 2000 (IMT-2000), ya que fue
planeada desde al afo 1992; para definir las caracteristicas, habilidades vy
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funcionamiento de los sistemas 3G. IMT-2000 engloba a los sistemas: W-CDMA,
CDMA2000 y EDGE [EGWC] [e_EWC].

A razén de los desarrollos de las nuevas tecnologias, algunas han tratado ser
compatibles con otras, es el caso de UMTS que es una version de W-CDMA para tener
compatibilidad con GSM [EGWC], asi como 3GSM que define una gama de servicios
GSM que pueden se accedidos a través de las interfaces de W-CDMA [e_ GSMW].

En la siguiente tabla comparativa, se muestran las principales caracteristicas de
las tres generacion de telefonia celular.

Generaciones de telefonia celular
Caracteristicas 1G 2G 2.5G 3G
Tipo de . i .- -
transmision Analoga Digital Digital Digital
Tipo de EDMA TDMA TDMA TDMA,
multiplexacién CDMA CDMA W-CDMA
Principales
funciones de Voz Voz y Datos | Vozy Datos | Voz y Datos
transmision
o GSM W-CDMA
Prnopales AMPS D-AMPS e UMTS
CDMA CDMA2000
Tasas de
transferencia de Hasta 9.6 9.6-144 14.4 - 115.2 | 144 - 2000
datos (Kbps)
Espectro (Mhz) 450 - 900 450 -- 1990 890 — 1990 | 1885 -- 2200
Acceso a Internet No No Si Si

Tabla 6. Comparativa de las tres generaciones de telefonia celular.
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5.4. Situacion actual de la tecnologia moévil en el mundo

El mercado de la telefonia movil se encuentra en un momento de crecimiento
espectacular. Por otro lado, a medida que aumenta el numero de clientes, decrece
progresivamente el consumo por linea, debido a la incorporaciéon de clientes mas
preocupados por el coste del servicio. Al mismo tiempo, este crecimiento en la red movil
provoca un flujo positivo sobre la red fija al producir un incremento del trafico de la red
fija hacia la movil.

Los sistemas analdgicos de telefonia han disminuido el numero de abonados, en
contraparte, el numero de abonados a sistemas globales de telefonia celular lo han
incrementado, tal es el caso de GSM , por lo pronto en latinoamérica crecié un 37%, del
afio 2001 al afio 2002 [e_WCCM] [e_3GST].

CDMA
12.50%

TDMA
9.70%

PDC
5.50%

Otras
3.15%

GSM
69.15%

Figura 29. Distribucién mundial de los sistemas de telefonia celular (Septiembre 2002) [e_3GST].

En paises como Canada, Inglaterra, Australia y Japon, no solo han globalizados
sus sistemas, sino que han implantado UMTS, con gran éxito, aunque otros tantos
paises ya se cuenta con esta tecnologia de manera experimental. Muchos de los
proveedores de servicios de telecomunicaciones llamados carriers, han evolucionado
sus sistemas 2G a sistemas 2.5G antes de entrar masivamente a 3G, tal es el caso de
Latinoamérica [e_CNIW].

5.5. Situacion actual de la tecnologia moévil en México
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En México, hasta el afo de 1984 cuando la secretaria de comunicaciones y
transportes convoco la introduccion de la telefonia celular en nuestro pais en las nueve
diferentes regiones en que fue dividido la empresa "Radiomdévil Dipsa S.A. de C.V."
obtiene la concesién para explotar la red de servicio radiotelefénico mévil en el area
metropolitana de la Ciudad de México, operando en las bandas radiofénicas de 450-470
y 470-512 MHz.. En 1989, nace una nueva empresa de telefonia celular, lusacell, que
actualmente es denomidada como “lusacell PCS, S.A. de C.V.”, siendo la primera
compainiia de telefonia celular en ofrecer el servicio en la Ciudad de México. Fue hasta
1990, que surge la marca Telcel y fue entonces cuando la misma, ofrece los servicios
de telefonia celular en la ciudad de Tijuana B.C. A partir de 1990 Telcel y lusacell
expanden los servicios de telefonia celular en el Distrito Federal y su zona
metropolitana y paulatinamente ofrecen el servicio a escala nacional[e_HTCE].

Actualmente, existen varios proveedores de telefonia celular y de servicios
inalambricos, ejemplo de ellos son: IUSACELL, TELCEL, UNEFON, PEGASO vy
Telefénica MoviStar [e_ COFE].

Los principales servicios ofrecidos por estas compafias son:

IUSACELL [e_IUSA] TELCEL[e_TELC] [e_TGSM]
¢ Identificador de llamadas e Identificador de llamadas
e Acceso a Internet e Acceso a Internet
e Mensajes escritos de 2 vias e Mensajes escritos de 2vias
e Acceso a una cuenta de correo e Recepcién de mensajes escritos

electronico a través de Internet

e RED EXPRESS 3G: servicio de Llamada en espera
transmision de datos de alta Portal Datum
velocidad con anchos de banda Multiconferencia
de hasta 144 Kbps Buzdn de voz

CDPD
GSM
HSCSD
GPRS
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UNEFON [e_UNEF]

Identificador de llamadas
Recepcion de mensajes escritos
a través de Internet

Mensajes escritos de 2vias
Buzon de voz

Red privada movil

PEGASO [e_PEGA]

Conferencia tripartita
Establecer un limite de llamadas
Llamada en espera

Transferencia de llamadas
Acceso a Internet

Mensajes de 2 vias

Recepcion de mensajes escritos
a través de Internet

Teleféonica MoviStar [e_TMST]

Buzoén de voz

Recepcion de mensajes escritos
a través de Internet

Identificador de Llamadas

A continuacion se presentan las tecnologias utilizadas por cada proveedor de
servicios:

Proveedor de . Frecuencia
. . Sistema
servicios (Mhz)
IUSACELL AMPS, CDMA 800 y 900
TELCEL AMPS, TDMA, GSM, 800y 1900
HSCSD, GPRS
UNEFON CDMA 1900
PEGASO CDMA 1900
Telefénica MoviStar CDMA 800
GSM 1900

Tabla 7. Redes celulares de México [e_CNIW].
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CAPITULO 6. La tecnologia J2ME

6.1. Introduccion

Como resultado de una explosion tecnolégica, Java es una de las mas
importantes, actualmente es la plataforma de soporte para otras tecnologias, por lo que
en la actualidad es poco realista concebir Java como un simple lenguaje de
programacion; por el contrario, resulta mas conveniente considerarlo como un conjunto
de tecnologias diseminadas en todos los ambitos y plataformas de computo, con dos
elementos en comun:

e El cddigo fuente en lenguaje Java es compilado a cédigo intermedio interpretado
por una JVM.

e Todas las tecnologias comparten un conjunto mas o menos amplio de APIs
basicas del lenguaje.

En el mundo de los dispositivos electronicos, como teléfonos méviles, PDAs o
dispositivos embebidos, la situacidon es cadtica, debido a que las plataformas en
consideracion son fuertemente disimilares en cuanto a capacidad. Han surgido en el
pasado numerosas iniciativas, con frecuencia incompatibles entre si, para introducir
Java en el desarrollo de aplicaciones para estos dispositivos.

En los ultimos tiempos, Sun Microsystems ha reconocido esta diversidad de
ambitos tecnolégicos en los que Java se desenvuelve, y los ha agrupado en tres
grandes entornos de aplicacion, o ediciones, por seguir la terminologia de la empresa
[e_JATR]:

e J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition), orientada al desarrollo de servicios
web y aplicaciones distribuidas mediante EJB (Enterprise Java Beans) y
tecnologias relacionadas, con APIs para la gestion de transacciones,
persistencia de objetos, servicios de nombres, XML, autentificacion, etc.

e J2SE (Java 2 Platform, Standard Edition), que abarca las APIs orientadas a la
programacion de aplicaciones de usuario final: interfaz grafica de usuario,
multimedia y conectividad. Esta edicion es la que en cierta forma recoge la
iniciativa original del lenguaje Java.
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e J2ME (Java 2 Platform, Micro Edition), enfocada a la aplicacion de la tecnologia
Java en dispositivos electrénicos con capacidades computacionales y graficas
muy reducidas, tales como teléfonos modviles, PDAs o electrodomésticos

inteligentes.

Aunque también se podria hablar de Java Card, la cual es una plataforma
dirigida hacia las tarjetas con tecnologia inteligente, las cuales tienen integrada un chip,
en donde reside un ambiente Java reducido, incluida una maquina virtual de Java

llamada Card VM.

La siguiente figura ilustra graficamente los diferentes ambitos tecnoldgicos para

los entornos de aplicacion.

Java 2
Enterprise Java 2 ;
Edl;tEIEn Standard - i;q
(J2EE) Edition e
(J2SE) Java 2 Micro Edition
(J2ME) Java Card
Plataforma Java
HotSpot JVM KVM Card VM

Solo de forma muy simplista puede considerarse que J2ME y J2EE son
versiones reducida y ampliada, respectivamente de J2SE, en realidad, aunque cada

Figura 30. Entornos de aplicacién Java.

una de las ediciones enfoca ambitos de aplicacion

independientes entre si.

Se considera que para el afo 2006 el 40% de las PDAs y el 68% de los teléfonos

moviles (celulares) soportaran la tecnologia Java [d_YGIM].
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6.2. Objetivos

J2ME esta dirigido hacia “micro-dispositivos” limitados en capacidad de
procesamiento, memoria y despliegue de datos, muchos de ellos no tienen alguna
opcion de almacenar e instalar software, mas alla del que fue configurado en el proceso
de manufactura, tales como: PDAs y los teléfonos celulares. Con la introduccién de
J2ME, los “micro-dispositivos” dejaran de ser “estaticos” por naturaleza, por lo que
ahora podremos acceder a caracteristicas inherentes del lenguaje y plataforma Java.

Java 2 Micro Edition, fue introducido a principios del afio 2000 con el objetivo de
que los micro-dispositivos puedan utilizar y explotar las propiedades de la plataforma
Java y que estaban fuera del alcance de las plataformas J2SE y J2EE, por lo que el
concepto y uso de una unica plataforma Java no seria del todo adecuada.

6.3. Arquitectura J2ME

Al contrario que en otras tecnologias orientadas a las computadoras personales,
en J2ME la gama de dispositivos considerados, varia enormemente en cuanto a
capacidad de procesamiento, memoria y despliegue grafico de informacién. Ante la
imposibilidad de establecer una arquitectura comun que se adecue a esta variedad de
entornos hardware, J2ME define una serie de componentes a partir de los cuales se
construye una implantaciéon concreta para un dispositivo determinado [CJMT], estos
componentes se agrupan en los siguientes tipos:

e Maquinas virtuales Java
e Configuraciones

e Perfiles

e Paquetes opcionales

Un entorno de ejecucion de J2ME se compone entonces, de una seleccion de
maquina virtual, una configuracién y un perfil. En la figura 31, se muestran las
relaciones entre los distintos componentes de J2ME.
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Aplicaciones

Perfil

Configuracién J2ME

Maquina Virtual

Sistema Operativo Subyacente

Figura 31. Arquitectura J2ME.

Antes de definir cualquier tipo de componente, es importante iniciar con las
configuraciones definidas por J2ME, ya que es la base para el desarrollo de los demas
componentes.

6.3.1. Configuraciones

Para dar soporte a la amplia gama de productos que estan dentro del alcance de
J2ME, se introdujo el concepto de configuracion.

Una Configuracion define una plataforma Java para un rango de dispositivos, a
su vez, la configuracion esta directamente relacionada con una Maquina Virtual Java
(JVM) y define las caracteristicas del lenguaje Java y las librerias de la JVM para una
configuracion en particular, en otras palabras también podemos decir que una
configuracion es un conjunto de APIs basicas de Java que definen un entorno
generalizado de ejecucion [CIMT].

Una configuracion no esta orientada a ningun campo especifico de aplicacion,
sino que mas bien trata de agrupar los dispositivos en cuanto a sus capacidades
computacionales y entorno genérico de operacién, por lo que la configuracion esta
ligada a la capacidad de procesamiento, memoria, despliegue de informacion,
conectividad de red (tipo de red a la cual el dispositivo puede ser conectado).
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Existen dos tipos de configuraciones, con respecto a las caracteristicas de los
dispositivos [J2NT]:
e Connected Device Configuration (CDC)

e Connected Limited Device Configuration (CLCD)

6.3.1.1. Connected Device Configuration

La configuracion J2ME conocida como Connected Device Configuration (CDC)
esta dirigida hacia dispositivos con un cierto grado de capacidad computacional, con las
siguientes caracteristicas [CJMT]:

e 512 kilobytes (minimo) de memoria ROM para correr Java
e 256 kilobytes (minimo) de memoria RAM para el runtime de Java
e Capacidad de conectividad de red, posibilidad de persistencia

e Conectividad en red con un ancho de banda grande

Los dispositivos tipicos a los que la CDC se orienta son:

e Decodificadores de Television Digital
e Teléfonos con navegaciéon de Internet

e Sistemas de navegacion para coches (telematica)

En cuanto al tipo de maquina virtual que utiliza la configuracién CDC es, en
términos generales sobre una JVM estandar; no obstante, las implementaciones de
referencia, desarrolladas para los sistemas Linux y VxWorks, utilizan la Maquina Virtual
CVM, la cual sera descrita brevemente en la seccién 6.3.3. Cabe sefialar que, la
configuracion CDC esta basada en J2SE v1.3, e incluye varios paquetes Java de dicha
edicion [J2NT].

6.3.1.2. Connected Limited Device Configuration

La configuracion J2ME conocida como Connected Limited Device Configuration
(CLDC) esta orientada a dispositivos con un bajo grado de capacidad computacional,
de acuerdo a los siguientes caracteristicas [CJMT]:
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e 128 kilobytes (minimo) de memoria ROM para correr Java

e 32 kilobytes (minimo) de memoria RAM para el runtime de Java

e Interfaz de usuario restringida

e Capacidad de conectividad de red, generalmente para redes moviles

e Para un ancho de banda pequefio

Entre los dispositivos a los que la CLDC se orienta tenemos:

e PDAs de bajas prestaciones (tipo Palm)
e Teléfonos moviles GSM y 2.5G (GPRS)
e Pagers

e Terminales de transacciones electronicas

Con el objeto de adaptarse a las restrictivas capacidades de este tipo de
dispositivos, la CLDC no opera sobre una JVM estandar, sino en la Maquina Virtual
KVM.

En cuanto a la APIs incluida, parte de ella proviene de la ediciéon estandar de
Java (J2SE v.1.3.) basadas en las librerias como: java.lang, java.util y java.io, ademas
de incluir clases propias de CLDC como javax.microedition.io. Todas las APIs de la
CLDC estan también contenidas en la CDC [CJMT].

La relacion entre todas las APIs entre J2SE, CDC, CLDC se muestra en la
siguiente figura:

J25E
CLDC — CDC

cDC

CLDC

J2SE ™ CcDC = @ J2SE mCLDC = @

Figura 32. Relacion entre las APIs de J2SE, CDC y CLDC.
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El ambito de CLDC conjuntamente con KVM, cubre los siguientes puntos:

e Maquina virtual y soporte al lenguaje Java
e Modelo de seguridad

e Entrada/Salida

e Soporte a conexiones de red.

e Internacionalizacion

El ambito de CLDC conjuntamente con KVM, no cubre los siguientes puntos:

¢ Instalacion y gestion del ciclo de vida de las aplicaciones Java.
e Interfaz de usuario.

e Gestion de eventos.

¢ Modelo de aplicacién a alto nivel.

e Soporte a almacenamiento persistente.

Las diferencias de CLDC/KVM respecto a J2SE, son las siguientes:

e No soporta datos punto flotante (float).
¢ No soporta finalizacién.

¢ Limitaciones en el manejo de errores.
e No soporta Java Native Interface (JNI).
e No soporta reflexion de clases.

¢ No soporta cargadores de clase.

e No soporta grupos de hilos.

e Verificacion de cédigo en dos fases: estandar y preverificacion.

Las dos versiones mas recientes de CLDC, son las versiones 1.0.3 y 1.0.4, cada
version ha traido consigo evoluciones importantes en la definicion de la configuracion
CLDC. Para fines de este proyecto se detalla en dichas versiones.
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Las principales caracteristicas de la version 1.0.3., respecto a las anteriores, son:

e Optimizaciones de rendimiento respecto a: sincronizacién de operaciones,
compactacion de codigo, manejo de cadenas.

e Aumento de libreras para eventos de sistema y librerias para conectividad de
red, para una mejor adaptacion con la referencia de implementacion del perfil
MIDP version 1.0.

e Aumento del nivel de la interfaz de ejecucidn paso a paso y del colector de
basura.

e Alto rendimiento en la implementacion del JAM (Java Application Manager).

e Tamafio de memoria de la KVM ajustable por linea de comando.

Las principales caracteristicas de la version 1.0.4., respecto a la anterior, son:

e Soporte de la Interface Nativa K
e Mayor grado de portabilidad en la implementacion del verificador runtime.
e Preverificador compatible con la version 1.4 del J2SE.

e Adaptacion y compatibilidad con el perfil MIDP en su version 2.0.

Sun Microsystems proporciona una implementacion de CLDC de referencia para
las plataformas: Windows y Linux [e_CLDC].

Para cada uno de los perfiles CDC y CLDC, existen APIs como paquetes
opcionales que tienen por objetivo extender la plataforma J2ME [e_J2ME].

6.3.2. Perfiles

Para poder orientar las capacidades de los dispositivos y proveer de mayor
flexibilidad a los cambios tecnolégicos, se introdujo el concepto de perfil a la plataforma
J2ME.
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Un perfil es una extensiéon de una configuracion, ya que provee de librerias
especificas para desarrollar aplicaciones para un tipo determinado de dispositivo, en
otras palabras, es un conjunto de APIs orientadas a un ambito de aplicacion
determinado, para una configuracion J2ME dada. Los perfiles identifican un grupo de
dispositivos por la funcionalidad que proveen (por ejemplo, teléfonos moviles,
electrodomésticos) y el tipo de aplicaciones que tipicamente correran sobre ellos
[CIMT].

La libreria para implementar una interfaz grafica es generalmente una
componente muy importante de la definicion de un perfil. Las interfaces graficas difieren
mucho entre distintos perfiles (pantallas textuales en teléfonos moviles, interfaces
basadas en touchscreen para PDAs, etc.), y en algunos perfiles pueden no existir
(sistemas embebidos, por ejemplo).

Un perfil siempre se define a partir de una configuracion dada. Asi, cabe pensar
en un perfil como un conjunto de APIs que dotan a una configuracion J2ME de

funcionalidad especifica para una familia de dispositivos concreta y para un tipo de
aplicaciones determinado. Algunos perfiles son [J2NT]:

Para CDC:

¢ Foundation Profile: Perfil basico para dispositivos CDC, es la base para otros
perfiles.

¢ Personal Profile: Agrega la funcionalidad de interfaz grafica de usuario al
Foundation Profile..

¢ RMI Profile: Agrega las librerias de J2SE respecto a la Invocacion Remota de
Métodos (RMI) al Foundation Profile.

Para CLDC:

e Personal Digital Assistant Profile (PDAP), perfil desarrollado para las PDAs,
es muy similar a MIDP, solo que esta dirigido a PDAs que tienen una mejor
pantalla y mayor memoria.

e Mobile Information Device Profile (MIDP), es un perfil desarrollado para las
capacidades limitadas de dispositivos méviles tales como: teléfonos celulares,

pagers interactivos y PDAs.

Para fines de éste proyecto de tesis, se procedera a detallar el perfil MIDP.
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6.3.2.1. Mobile Information Device Profile

El MIDP esta basado en CLDC/KVM, heredando consigo las caracteristicas
respecto a los dispositivos inmersos en la configuracion CLDC, pero éste perfil se
orienta especificamente a dispositivos con las siguientes caracteristicas [CJMT]:

e Reducida potencia computacional y memoria, teniendo como minimo: 128KB
ROM, 32 KB RAM y al menos 8KB para almacenar informacion persistente de las
aplicaciones.

e Conectividad limitada (como la provista por las redes celulares actuales, entre
9600 bps y 14000bps, como CDPD y GPRS).

e Capacidades graficas muy reducidas (una pantalla al menos de 96x54 pixeles
monocromatica o a color).

e Entrada de datos alfanuméricos reducida.
e Soporte para conectividad movil.

Los tipos de dispositivos que mejor se adaptan entonces al MIDP son teléfonos
celulares de la generacién 2.5G y 3G, mencionados en el anterior capitulo.

El MIDP proporciona un API que soporta la siguiente funcionalidad:

e Una forma limitada de almacenamiento de datos
e Conectividad basada en HTTP 1.1.

e Timers

e Presentacion de imagenes de baja resolucion

e Entrada de datos de usuario

¢ Un modelo rudimentario de ciclo de vida de las aplicaciones: MIDlet

El APl para este perfil contiene paquetes tales como: javax.microedition.rms
(persistencia), javax.microedition.midlet (ciclo de vida), y javax.microedition.lcdui
(interfaz de usuario).
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Sun Microsystems proporciona una implementaciéon de referencia basada en un
emulador de MIDP para las plataformas: Windows y Linux, ademas de un entorno
completo de desarrollo para este mismo sistema operativo [e_MIDP].

Actualmente existen dos versiones del perfil MIDP: 1.0 y 2.0.

La version MIDP 1.0, basicamente fue descrita en esta seccion, aunque tiene
una restriccion importante respecto a la conectividad en red. Dentro del API, de esta
version se define una referencia de implementacion para sockets: TCP y UDP, que
pueden ser probados en el entorno de aplicacion [d_MIR1], aunque de manera real,
MIDP no implementa las clases de implementacion para sockets, por el motivo de que
no todos los dispositivos moviles soportaban este tipo de conexién [e_MIDS].

La version MIDP 2.0, agrega las siguientes funcionalidades a la versién anterior
[d_MIR2]:

e Reproduccion de archivos de audio: WAV y MIDI, de bajo nivel.

e Seguridad a las suites MIDlet para protegerse de MIDlets no confiables.

e Un API de juegos, que permite un mejor desarrollo de los juegos.

e Componentes y caracteristicas adicionales LCDUI.

e Protocolos de red, en esta version son implementados protocolos como: UDP,
TCP, SSL, entre otros.

e Push, habilidad para iniciar un MIDlet como respuesta a un mensaje enviados a

través de PAP (Push Access Protocol).

6.3.3. Maquinas virtuales Java

En la plataforma Java, el motor que da soporte a cualquier aplicacion Java es la
Maquina Virtual de Java (JVM). Una maquina virtual de Java (JVM, Java Virtual
Machine) es un programa encargado de traducir cédigo intermedio (bytecode) de los
programas Java precompilados a codigo maquina ejecutable por la plataforma
correspondiente, efectuar las llamadas pertinentes al sistema operativo subyacente y
observar las reglas de seguridad y correccién de cédigo definidas para el lenguaje Java.
De esta forma, la JVM proporciona al programa Java independencia de la plataforma
con respecto al hardware y al sistema operativo subyacente.
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Las implementaciones tradicionales de JVMs son en general muy pesadas en
cuanto a memoria ocupada (footprint) y requerimientos computacionales. J2ME define
varias JVMs de referencia adecuadas al ambito de los dispositivos electronicos, que en
algunos casos se apartan de la especificacion estandar relajando algunas exigencias
con el fin de obtener implementaciones mas ligeras. En la figura 33, podemos observar
la generacion de un archivo ejecutable java y su manera de ejecutarse[J2PR] [J2PG].

Generar archivo
.java

A J

Archivo
compilado .class

A J

Opcionalmente

puede incluirse

en un archivo
Jar

Y

La JVM traduce el
byte code en
archivos .class en
lenguaje de maquina
para la plataforma
correspondiente

Figura 33. Ciclo para la ejecucion de una aplicacién Java

La JVM es también responsable de proveer seguridad, asignar y liberar memoria
y manejar los hilos de ejecucion.

Para la configuracion CLCD, se ha desarrollado una maquina virtual llamada
Maquina Virtual K (KVM, K Virtual Machine) y para la configuracion CDC, se desarrollo
la Maquina Virtual C (CVM, C Virtual Machine).
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6.3.3.1. KVM

La Maquina Virtual K KVM (la K viene de kilobyte, haciendo referencia a la baja
ocupacion en memoria) se desarrollé en el programa de investigacion Spotless de Sun
Microsystems, dedicado a la implementacion de un sistema Java para el Organizador
Palm. Se trata de una implementacion de referencia para una JVM reducida
especialmente orientada a dispositivos con bajas capacidades computacionales vy
memoria limitada. En concreto, la KVM presenta las siguientes limitaciones (entre otras)
con respecto a la especificacién estandar de la JVM [CIMT]:

e No hay soporte para tipos de punto flotante (float y double).

e No hay soporte para métodos nativos (Java Native Interface, JNI).
¢ No se soporta la reflexion de clases.

e No se soporte la finalizacién de objetos.

e Tratamiento limitado de excepciones.

Ademas, el sistema de seguridad de la JVM ha sido simplificado y modificado
para ajustarse a limitaciones computacionales y de memoria mas estrictas.

Es claro que la KVM no es la tradicional JVM, y tiene las siguientes
caracteristicas:
e Requiere de 40 a 80 kilobytes de memoria.
e Requiere de 20 a 40 kilobytes de memoria dinamica (heap).

e Puede correr en procesadores de 16 bits con una frecuencia de 25 MHz.

La KVM esta escrita en lenguaje C y se encuentra disponible para las siguientes
plataformas:

e Palm OS
e Windows
e Solaris

Hay que sefalar que para las computadoras de bolsillo (Pocket PC), Java provee
un runtime llamado PersonalJava.
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6.3.3.2. CVM

La Maquina Virtual C (CVM) es una implementacién de referencia escrita en
lenguaje C de la maquina virtual de Java (JVM) estandar, orientada a dispositivos
electronicos con procesadores de 32 bits de gama alta y en torno a 2 MB o mas de
memoria RAM. Segun Sun Microsystems, la CVM esta disefiada de forma que su
portabilidad a distintos sistemas operativos y/o procesadores sea relativamente facil, lo
cual debe ayudar a extender las configuraciones J2ME basadas en una JVM estandar
(no reducida). La ocupacién en memoria (footprint) de la CVM esta en torno a los 256
KB [J2NT].

En la actualidad, CVM tan sélo se encuentra disponible para el sistema operativo
Linux sobre procesadores Intel x86.

La CVM ha sido tomada como JVM de referencia en la definicion de la CDC

6.3.4. Estandarizacion y compatibilidad de componentes

La intencionada indefinicibn en cuanto a especificacion y seleccion de
componentes de la arquitectura J2ME podria dar lugar a la proliferacion de numerosos
entornos de ejecucion incompatibles y de no mediar alguna clase de esfuerzo
coordinado de estandarizacion en el seno de la industria de los dispositivos
electronicos.

Con el fin de involucrar a la industria software y hardware en la evolucion y el
soporte de la tecnologia Java, Sun ha creado el programa Java Community Process
(JCP), un foro de estandarizacion con aproximadamente 300 participantes entre
particulares, instituciones académicas y empresas de software, electronica, telefonia
movil, comunicaciones, etc. El trabajo del programa JCP se articula en torno a la
produccion y aprobacién de documentos estandar conocidos como JSRs (Java
Specification Requests) [e_JACP].

Uno de los campos de actividad del programa JCP es la especificacién de
componentes de J2ME, con el objetivo de llegar a un consenso amplio en torno a un
numero razonablemente pequefio de entornos de ejecucion de J2ME agrupados por
mercados de aplicacion definidos, como el de las PDAs o el de la telefonia movil. De los
esfuerzos del programa JCP, han surgido ya componentes estandarizados de J2ME,
con diferentes grados de aceptacién e implantacién en la industria.Ante la multiplicidad
de entornos de ejecucion que presenta J2ME, el antiguo lema “Write Once, Run
Anywhere”, es decir, “Construye una vez, ejecuta en donde quiera”, por su significado
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en ingles, asociado al lenguaje Java no parece muy aplicable en el mundo de los
dispositivos electronicos. Esto dificiilmente puede verse como una debilidad de la
plataforma J2ME, teniendo en cuenta la enorme variedad de dispositivos y ambitos de
aplicacién que esta tecnologia abarca.
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CAPITULO 7. El analisis

7.1. Jini, tecnologia de integracion de sistemas distribuidos

Con base en lo que se definié en el capitulo 4, un sistema Jini puede verse como
un sistema distribuido basado en federaciones de grupos de usuarios, recursos y
servicios, a partir de este concepto se debe analizar en que tipo de sistemas
distribuidos, es posible implementar Jini.

El analisis parte de la arquitectura de Jini, en donde se puede apreciar que Jini
provee un conjunto de componentes de software y un conjunto de protocolos, que
forman una capa entre el sistema operativo y la aplicaciones, facilitando la conexién e
interaccion entre elementos del sistema distribuido (clientes y proveedores de
servicios), a este concepto (capas intermedias) se le conoce como middleware,
entonces un sistema Jini se puede ver como un sistema distribuido basado en un
middleware. En la figura 34, se muestra de manera grafica, un sistema distribuido
basado en Jini:

Maquina 1 Maquina 2 Maquina n

Aplicaciones Distribuidas basadas en servicios

Servicios

Tecnologia Jini Lookup

Protocolos Discovery / Join

Maquina Virtual de Java

Tecnologia Java

Servicios del Servicios del Servicios del
S.0. de Red S.0. de Red S.0. de Red
Sistema
Operativo Kernel Kernel Kernel
Red

Figura 34. Sistema distribuido basado en Jini.
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El middleware de Jini, esta basado en el paradigma orientado a objetos, ya que
al estar basado en Java y éste ser desarrollado con base en éste paradigma, el
middleware hereda esta caracteristica.

Jini, también es considerada como una tecnologia para la integracion de
elementos de un sistemas distribuido, por lo tanto debe cumplir de manera general con
las siguientes aspectos de un sistema distribuido:

Respecto a la Transparencia:

1. Transparencia en el acceso: Esconde el acceso del usuario a los servicios,
mediante un el uso de una interfaz de usuario.

2. Transparencia en localizacién: Esconde los detalles de localizacion de los
servicios disponibles, a través del lookup service.

3. Transparencia en migracion: Permite que los servicios residan en ubicaciones
diferentes, sin modificar el nombre del proxy asociado al servicio, esto es, solo se
tiene que registrar al proxy desde la nueva ubicacion del proveedor de servicio.
el cual es registrado en el lookup service.

4. Transparencia en concurrencia: Permite que cierto numero de usuarios
puedan acceder al mismo tiempo a los servicios disponibles, sin que esto
interfiera en el trabajo de cada uno, para ello se hacen instancias del servicio.

Respecto a la Flexibilidad:

De manera general, Jini es soportado por sistemas operativos de nucleo
monolitico.

Respecto a la Fiabilidad:

1. Tolerancia a fallos: En este aspecto, Jini, provee un manejador de
transacciones y de persistencia, el cual se puede soportar fallos en el acceso e
implementacion del servicio.

2. Seguridad: En Jini, cada servicio puede implementarse niveles de seguridad con
respecto a lectura y escritura de datos, acceso a servicios, persistencia de los
servicios y transacciones. Aunque el sistema operativo, también provee de
herramientas de seguridad, como lo pueden ser los permisos de escritura y
lectura de archivos.
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3. Administracién del sistema: Jini ofrece flexibilidad en cuanto a la configuracion
se refiere; esto quiere decir que puede ser reconfigurado para agregar y eliminar
el numero de servicios disponibles y poder modificarlos, sin que esto afecte a
otras aplicaciones y a los usuarios.

Respecto a la escalabilidad:

Permite que la federacion Jini pueda incrementar o disminuir su tamafo segun se
requiera, con respecto al numero de grupos de servicios, el numero de servicios y el
numero de entidades pertenecientes, sin la necesidad de cambiar la estructura del
sistema. En Jini, existe un componente centralizado como lo es el lookup service, este
elemento es la “puerta de entrada al sistema”, ya que permite de manera general al
cliente identificar los servicios disponibles que se encuentran en el sistema y poder
comunicarse con el proveedor del servicio. De esta manera el grado de escalabilidad
depende del disefio de la federacién Jini con respecto a los lookup services utilizados
dentro de la federacion.

El desarrollo de un sistema distribuido requiere el uso de funciones especificas,
como lo son:

1. Servicios de Comunicacion. La intencidn es tener comunicacién entre los
elementos de la red Jini, para lo cual se pueden utilizar:

a. Modelos de interaccion: en este caso Jini, hace uso del modelo
cliente/servidor a multiples niveles (es el caso de la arquitectura Jini
Surrogate), la comunicacién en grupo al implementar el protocolo multicast
y el uso del lookup service como intermediario entre el proveedor de
servicio y el cliente.

b. Tecnologias de comunicacion: Jini, se basa en la familia de protocolos
TCP/IP para llevar acabo la comunicacion entre sus entidades. En la
siguiente figura, se muestra un mapeo respecto a los protocolos de las
capas de la arquitectura Jini, TCP/IP y ISO/OSI.
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Figura 35. Mapeo de la arquitecturas: Jini, TCP/IP y ISO/OSI

En la figura 35, se puede observar que Jini, tiene las misma capa de interfaz de
red que la arquitectura TCP/IP, lo cual hace que la definicion de los protocolos para un
algun tipo de conexion fisica, sea indiferente. En la capa de red, utiliza el protocolo IP
para direccionar hacia la entidad la informacién correspondiente, aunque aqui pueden
implementarse dos maneras de transmision: unicast y multicast . En la capa de
transporte, se implementan conexiones en la modalidad: TCP o UDP. En la capa de
aplicacién, son utilizados los protocolos Discovery, Join y Lookup, los cuales estan
soportados sobre RMI, IIOP y HTTP. Lo que demuestra un soporte para
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implementacion de servicios basados en sockets, invocaciéon a métodos remotos (RMI)
y CORBA.

2.

3.

4.

5.

Administraciéon y asignacion de recursos. La administracion esta determinada
por el agrupamiento de recursos y usuarios llamadas federaciones Jini, en
cuanto a la asignacién de recursos, esta dada por lookup service y el proveedor
de servicios, el lookup service tiene la tarea de asignarle al cliente el proveedor
de servicio asociado a su solicitud, a su vez el proveedor de servicio debe contar
con los suficientes recursos de procesamiento para poder llevar a cabo la
interaccidn con el cliente y la implementacion del sevicio.

Administracion de nombres. Son resueltos a través del sistema operativo.
Servicios de sincronizacién: Son resueltos a través del sistema operativo.
Funciones de seguridad. Son resueltos por el sistema operativo (permisos de

usuario) y por las politicas de seguridad de Java.

Respecto a la clasificacién de un sistema distribuido con base al acoplamiento

tanto del software y del hardware, el sistema distribuido en el que se puede
implementar Jini, es débilmente acoplado en ambos casos, uno de los motivos es que
la arquitectura de Jini esta soportada en un sistema operativo de red (véase capitulo 3).

Existen otras tecnologias como la propuesta por Salutation Consortium,

Salutation, o la propuesta por Microsoft, UPnP (Universal Plug and Play), para la
integracion de sistemas distribuidos. Aunque existen varias alternativas, el objetivo de
este proyecto es la tecnologia Jini, por las siguientes razones:

La compatibilidad con J2ME, ya que ambas tecnologias estan basadas en Java y
comparten algunos paquetes del API (java.lang, java.util y java.io), que permiten
de una manera mas facil, implementar la interaccion y conectividad, entre
ambas plataformas.

Existencia una herramienta disponible de desarrollo (SDK) con licencia gratuita,
provista por el mismo desarrollador de la tecnologia Jini (Sun Microsystems),
para el desarrollo de aplicaciones Jini.

El uso de la tecnologia Jini, para desarrollar servicios fijos, provoca el analisis del
comportamiento del dispositivo movil J2ME en el acceso a dicho tipo de
servicios.
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En la tabla 1, se hace una comparativa entre Jini, Salutation y UPnP.

Tecnologias Ventajas Desventajas
. Independencia de Plataforma. o Alta dependencia de
. Independencia del sistema Java
operativo de red. o Implementacion
Jini . No requiere controladores del sobre redes IP.
fabricante del dispositivo para poder | e Implementacién de
ser integrado a la red Jini. un controlador Java,
para el dispositivo.
. Independecia del lenguaje
o Puede operar en cualquier tipo de | e Elaboracion de
. red. interfaces para los
I : o
Salutation ) No requiere controladores del dispositivo integrado a
fabricante del dispositivo para poder la red.
ser integrado al sistema
o Alta dependencia de
plataforma.
UPNP o Uso de protocolos estandares o Alta dependencia del

TCP/IP

sistema operativo.
Implementacion
sobre redes IP

Tabla 8. Ventajas y desventajas de Jini, Salutation y UPnP [d_SJUP].

7.2. Jini y J2ME

Como ya se vio en el capitulo 2, las especificaciones de J2ME, clasifican a los
dispositivos méviles que integran esta tecnologia en configuraciones y perfiles.

En este proyecto se ha escogido la configuracién CLDC v.1.0.4 y el perfil MIDP
v.2.0. (véase capitulo 6), por los siguientes motivos:

e La configuracion CLDC y el perfil MIDP fueron definidos para dispositivos
moviles, y en especifico para teléfonos celulares 2.5G, que actualmente ya
cuentan con la suficiente capacidad de procesamiento para ejecutar aplicaciones
J2ME: MIDlet (definidas en el perfil MIDP).
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e Existen las herramientas disponibles de software (SDKs) con licencia libre,
provistas por el mismo desarrollador de la tecnologia J2ME (Sun Microsystems),
para desarrollar aplicaciones MIDlet.

Una vez, que se ha delimitado el tipo de dispositivos con los cuales se enfocara
el desarrollo de este proyecto, como lo son los teléfonos celulares 2.5G, se analizara la
manera en la que este tipo de dispositivos pueden acceder a los servicios de una red
Jini.

La integracion de los dispositivos moviles J2ME a un sistema Jini, puede ser
establecida tomando como base la arquitectura Jini Surrogate (descrita en el capitulo
4), como se puede apreciar en la figura 36.

Maquina host con recursos de procesamiento

Red Jini «——» Surrogate Host
Recursos del Host

Interconexion

Dispositivo

Figura 36. Arquitectura Jini Surrogate.

En ésta arquitectura se definen los componentes, las reglas y protocolos, a
través de los cuales un dispositivo, que no necesariamente debe ser movil — es decir
que simplemente no cumpla con los supuestos y requerimientos de Jini (mencionados
en el capitulo 4) — puede integrarse al sistema o red Jini y poder acceder a los servicios
disponibles que ahi se encuentran.

La idea principal de la arquitectura Surrogate, es establecer una maquina host
que pueda proveer de recursos al dispositivo moévil, basandose en los requerimientos
de Jini, como el de que todos los elementos de la red Jini cuenten con una JVM
estandar, en el caso del dispositivo mévil, la maquina virtual de Java con la que cuenta
no es una JVM sino es la KVM, la diferencia fundamental es la capacidad que tiene
cada una respecto a la interpretacién de instrucciones o comandos (véase capitulo 6).

Una de las partes importantes en la arquitectura Jini Surrogate es establecer una
interconexion entre el dispositivo y la maquina host. Por lo que hay que identificar el tipo

[96]



de protocolos de interconexion que ofrece el perfil MIDP, a través de los cuales se
puede realizar un intercambio de informacion con la maquina host, la cual permitira al
dispositivo movil acceder a los servicios provistos dentro de la red Jini. Los protocolos
implementados en el perfil MIDP, se enuncian a continuacion [CJMT]:

e Conexion a través del protocolo HTTP.
e Conexion a través de los protocolos: TCP y UDP (sockets).

Es importante senalar que en el momento de analizar las especificaciones de las
herramientas de software para el desarrollo de este proyecto, no habia sido liberada la
version 2.0 de MIDP, ni la version 1.0.4. de CLDC. Aunque, MIDP v.1.0., no
implementaba realmente la conexion por sockets en los dispositivos que cuentan con la
tecnologia J2ME, ya que en ese periodo de tiempo no todos los dispositivos moviles
J2ME soportaban ese tipo de conexidn, existian las referencias de implementacion en
dicha version de MIDP, que podrian ser habilitadas para analizar el comportamiento del
dispositivo respecto a la implementacion de sockets en la herramienta de desarrollo de
aplicaciones J2ME, incluida en la especificacion del perfil MIDP. En la version 2.0 de
MIDP, oficialmente se puede implementar la conexion por socket de manera real, es
decir que cualquier dispositivo mévil J2ME que soporte la version 2.0. inherentemente
soporta el tipo de conexién por sockets [d_MIR1] [d_MIRZ2]. De hecho, no existe una
diferencia significativa entre ambas versiones, respecto al uso de sockets, ya que en las
dos versiones se pueden deshabilitar o habilitar la implementacion de sockets.

La razon mas importante para pensar que el dispositivo movil J2ME puede
acceder a los servicios disponibles en la red Jini, se basa en que la arquitectura Jini
esta soportada sobre los protocolos TCP/IP, en otras palabras esta basada sobre una
arquitectura TCP/IP, por lo que es correcto pensar que cualquier elemento de la red Jini
(en este caso particular, el surrogate host), puede interactuar con un dispositivo movil
J2ME definido en el perfil MIDP, a través de los protocolos: HTTP, TCP o UDP (véase
figura 35).

La analisis comparativo entre el uso de los protocolos: HTTP, TCP y UDP para
realizar una interconexién, se basa en un primer plano en que el protocolo utilizado
permita llevar un seguimiento del estado de la conexion entre el servidor y el cliente, en
este caso entre la maquina host y el dispositivo mévil. Otro criterio, es que el protocolo
utilizado asegure que los paquetes de datos enviados entre el cliente y el servidor sean
recibidos. Por lo que la mejor opcién es utilizar el protocolo TCP.EI tipo de interconexion
definida con base en el protocolo TCP son los sockets, sabiendo que la implementacién
de sockets TCP, puede ser habilitada en la primera version de MIDP de manera
experimental, por lo cual no sera un obstaculo ya que posteriormente, en la version 2.0
de MIDP la implementacion de sockets TCP, es soportada de manera general
[d_MIR1].
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7.3. La tecnologia de comunicacion movil

El siguiente paso, es conocer la tecnologia de comunicacion movil que debe ser
elegida para que un dispositivo movil J2ME basado en el perfil MIDP, pueda interactuar
con el surrogate host.

En el capitulo 5, se describieron las generacion de telefonia celular, siendo en la
generacion 2.5G, en donde los dispositivos méviles cuentan con los recursos de
procesamiento necesarios para conectarse y poder navegar en Internet, realizar
transmision y recepcion de datos, asi como desplegar imagenes en varios formatos
(PNG, WBMP, GIF) y soportar aplicacion J2ME. Basandose en el hecho de que un
dispositivo movil J2ME (teléfono celular 2.5G) puede acceder a Internet y una red Jini
esta basada en una arquitectura TCP/IP y puede estar contenida dentro de Internet, el
medio por el cual puede interactuar dicho dispositivo con la red Jini es a través de
Internet.

Entre las tecnologias que soportan la transmision y recepciéon de datos, en la
generacion 2.5G, estan: HSCSD y GPRS; ambas ya disponibles en México [e_ TGSM].

Sin embargo, las diferencias mas importantes son las siguientes:

e GPRS provee de un mayor ancho de banda que HSCSD. GPRS tiene un ancho
de banda de115.2Kbps y HSCSD de 57.6Kbps [EGWC]. Es importante contar
con un ancho de banda razonable para que la descarga de las aplicaciones Java
no sea lenta o dificulte el intercambio de informacion entre el dispositivo movil y
el surrogate host.

e En HSCSD, se emplea el canal de voz para la transmisién y recepcion de datos
(tipo modem), y en GPRS, se utilizan canales alternos (lo que permite realizar
una llamada al mismo tiempo que se puede estar conectado a Internet). Se
requiere que el usuario no se vea afectado al estar utilizando una aplicacion Java
y no poder utilizar su dispositivo movil para recibir lamadas.

e Dentro de los servicios ofrecidos por GPRS, estan: la descarga de aplicaciones
Java, acceso a una LAN vy transferencia de archivos en formato de imagen, entre
otros [e_ GSMWI].

Todas estas razones son las que tomaron en cuenta para elegir a GPRS como la
tecnologia de comunicacion movil para la transferencia y recepcion de datos, aunque
UMTS también fue considerada, pero por la razéon que en México, no se encuentra
disponible para una futura implementacion real, no fue utilizada.
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7.4. Arquitectura del Sistema

Una vez analizado, el soporte tedrico del proyecto, se propondra la arquitectura
del sistema que sera desarrollado para mostrar la interaccion Jini-J2ME, asi como la
forma de acceso a los servicios Jini en un ambiente distribuido en una red de area local,
a través de un dispositivo movil J2ME basado en el perfil MIDP.

7.4.1. Elementos simulados del sistema

Con la finalidad de encontrar los elementos que pueden ser simulados, se ha
tomado como base la arquitectura GPRS, la cual se ha divido en tres subsistemas,
como lo muestra la figura 37.

. . Subsistema
Subsistema Subsistema
. Proveedor de
Subscriptor Infraestructura L.
Servicios

"'HLR| | VLR | | ER | | AC

MS
T BSS N\ MSC ; PSTN
S I M T :
card :
i
— oMC-G |
) /,” |
i
[ L
MS BSS A SGSN  IP Backbone — GGSN ~
Datos :
: PCU |
o GPRS |
Backbone i

Figura 37. Arquitectura GPRS.
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El primer elemento, se encuentra dentro del subsistema subscriptor, este
elemento es el dispositivo o estacion moévil (MS). El dispositivo moévil (MS) sera
conceptualizado como el dispositivo mévil J2ME para fines de este proyecto, el cual
sera emulado, a través de un SDK.

El segundo elemento es el subsistema infraestructura el cual sera simulado. Para
llegar a la factibilidad de simular este subsistema se analizaron los protocolos de las
capas de la arquitectura GPRS, mostrados en el capitulo 5 e identificados en la figura
38.

El tercer elemento es el subsistema proveedor de servicios, el cual consiste en
los proveedores de servicios que se encuentran en Internet, entre ellos se puede
encontrar una red Jini.

ISO/OSI = GPRS >
1 1
: 1 1 1 :
i i i i i
i i i i i
Capa de ! H i i i
Aplicacion | | i i i E Aplicacion
Presentacion ! Aplicacion ! ! ! !
Sesion ! ! ! ! !
: ; : : :
: : : : :
Capade || oo ypp | i ; : ! | TCP/UDP
Transporte | | i ! i i
: : 1 1 1
i P i i i P i
i i i Relay i H
— Capa de Red — L L L L P —
1 1 1 1 1
: SNDCP i i SNDCP GTP i GTP H
i i i i i
! ! : : !
! LLC ! ! LLC TCP/UDP | 1| TCP/UDP |1
__| Capade ! ! Relay ! ! ! Capade |
Enlace i RLC i RLC BSSGP i BSSGP P i P i Enlace
E MAC i MAC Frame Relay i Frame Relay Layer 2 i Layer 2 E
C fi : PLL : PLL C f : C fi C f : C fi : C f
apa fisica | ! ! apa fisica ! apa fisica apa fisica ! apa fisica ! apa fisica
P i RFL i RFL P i P P i P i P
I ' I i I I i I I i I ' I
Lo e 4 Lo — . " Lo e 4
MS BSS SGSN GGSN Servidor de
Aplicacion

Figura 38. Capas de protocolos de la arquitectura GPRS [e_GARP].

En la figura 38, se muestra que parte del soporte de la arquitectura GPRS, esta
basada en los protocolos TCP/IP; se asume que el dispositivo movil (MS), tiene la
capacidad de soportar en la capa de red, el protocolo IP y en la capa de transporte los
protocolos TCP o UDP, utilizados por alguna aplicacion ya sea por un navegador o por
alguna aplicacion J2ME en este caso.
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Para el caso del navegador de Internet basado en WAP, se debe agregar un
elemento después del GGSN y antes del servidor de aplicacion, [d_BDWA], pero para
fines de este proyecto solo se analiza el caso de la comunicacién, con base en los
protocolos TCP/IP.

Por ultimo, se deben identificar las funcionalidades de cada uno de los
subsistemas y los componentes que estan incluidos. El cliente movil tiene como funcién
almacenar la aplicacion J2ME (MIDlet) y poder ejecutarla, asi como proveer una interfaz
al usuario para poder acceder a los servicios provistos por el el servidor de aplicacion.
Los elementos BSS, SGSN y GGSN, en su conjunto tienen como funcién recibir los
datos del dispositivo mévil, enrutarlos y dirigirlos hacia otras redes TCP/IP. El servidor
de aplicacién tiene como funcién proveer servicios Jini a los clientes, los cuales deben
ser previamente identificados, este analisis se ilustra en la figura 39.

Cliente Movil BSS + SGSN + GGSN Servidor de aplicacion

J2ME MIDlets ;

‘ Tarificacion ‘

‘ |:> ‘ Autenticacion

‘ Sefalizacion

ROM Resolucion de
nombres
RAM
<):I ‘ Enrutamiento ‘ <):I Servicios Jini
TCP/IP ‘ Autenticacion ‘ TCP/IP

Figura 39. Andlisis del funcionamiento GPRS con base en TCP/IP.

Una vez, conociendo que de manera general las funciones que se realizan en la
arquitectura GPRS con base en los protocolos TCP/IP, la simulacién del bloque
intermedio de la figura 39, puede ser simulado por un proveedor de servicios de Internet
(ISP); solo se contempla utilizar al ISP en las funciones de enrutamiento y resolucion de
nombres, ya que las funciones de tarificacion, sefalizacion y autenticacion dentro de la
arquitectura GPRS, no son parte de los objetivos de este proyecto de tesis.
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7.4.2. Mapeo de la arquitectura del sistema

Ahora, es importante conocer el tipo de protocolos que resuelven la
comunicacion entre cada subsistema (véase figura 37).

Subsistemas Protocolos utilizados
Subscriptor «» Infraestructura TCP/IP
Infraestructura <> Proveedor de servicios TCP/IP

Tabla 9. Protocolos y lenguajes utilizados en la arquitectura del sistema.

Para la realizar posteriormente la simulacidon de la arquitectura del sistema real,
es necesario reemplazar cada subsistema descrito en la figura 37, por su
correspondiente componente. En la siguiente figura, se muestra el mapeo de los
subsistemas a los componentes.
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Figura 40. Mapeo de la Arquitectura GPRS a componentes.

Una vez que la arquitectura GPRS ha sido mapeada a componentes, puede ser
simulada. Por lo que el siguiente paso es adquirir las herramientas de desarrollo tanto
de hardware como de software, para poder realizar la simulacion. Un ejemplo de una
posible simulacion se muestra en la siguiente figura:
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Subsistema Subsistema Subsistema Proveedor de
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J2ME Internet / Surrogate Host / Lookup Service
Java !
MIDlet Q G B TCP/IP
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Cliente ;
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Figura 41. Arquitectura para un sistema simulado Jini-J2ME.

El funcionamiento de cada componente utilizado en la simulacién seran descritos
a continuacion:

Subsistema Subscriptor

De manera general, el cliente es un dispositivo mévil J2ME emulado, a través de
un SDK, y en cual se encuentra una aplicacion MIDlet, instalada. Por medio de la
aplicacion MIDlet, el cliente solicita una conexién al surrogate host, por medio de un
socket TCP, el surrogate host forma parte de la red de area local, la cual cuenta son
servicios Jini. Es por el surrogate host que el dispositivo movil J2ME, puede acceder a
la red Jini e interactuar con los proveedores de los servicios. Toda la informacion,
producto de la implementacidén del servicio sera enviada al dispositivo moévil J2ME, a
través del socket TCP, para que el usuario pueda visuarla, interactuar con base en ella
o bien, utilizarla de manera general.

Subsistema Infraestructura

Este subsistema consiste del proveedor de servicios de Internet, el cual tiene las
siguientes funciones:
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e Permitir la conexidn fisica y logica, esto es que el cliente pueda conectarse con
el proveedor de servicios, para que este pueda proveerlo de los servicios de
Internet.

e Enrutamiento, el cual es un método que tiene por objetivo que la informacion
enviada por el dispositivo movil, llegue hasta el surrogate host y viceversa, asi
como resolver el camino que debe seguir la informacion (circuito virtual) e
inherentemente de conmutar la informacién.

e Resolucion de nombres, el cual se refiere a mapear el nombre de alto nivel de la
maquina a su direccion IP y viceversa, cuando el cliente haga referencia al
nombre o direccién IP de la maquina surrogate host.

De forma implicita el proveedor de servicios de Internet, tiene la funcion de
facilitar el acceso del usuario a los servicios de Internet, en cualquier momento.

Subsistema Proveedor de Servicios

La principal funcion de éste subsistema es integrar los proveedores de una red
de area local con base en Jini, dando como resultado una red Jini; asi como de proveer
de un surrogate host para que el dispositivo movil J2ME, pueda acceder a los servicios
Jini.

Para que el dispositivo mévil, pueda acceder a los servicios Jini, el surrogate host
debe tener las siguientes funciones:

e Permitir una conexion via IP, a través de sockets TCP, con base en una
arquitectura TCP/IP.

e Registrar al cliente, a través de un nombre de usuario y una clave de acceso o
contrasena.

e Recibir las solicitudes de acceso al servicio Jini, especificado por el cliente.

e Activar la funcioén surrogate, para poder acceder a los servicio Jini.

e Arrendar los recursos de procesamiento al dispositivo movil, para poder
interactuar con los proveedores de servicios Jini.

e Enviar los resultados, producto de la ejecucion del servicio Jini.

Los proveedores de servicios Jini, de acuerdo a las especificaciones de Jini,
tienen la responsabilidad de proveer un proxy -- en el cual se definen las
caracteristicas, atributos e implementacion del servicio -- al lookup service y de
registrarlo en el mismo, para que cualquier cliente que desee acceder al servicio, lo
pueda hacer a través del proxy.
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7.5. Componentes de software existentes

La objetivo fundamental es encontrar SDKs que cuenten con licencia libre y que
los requerimientos de software y hardware, no tengan un coste elevado.

7.5.1. Dispositivo Movil J2ME

Motorola iDEN SDK versién 1.0.0
Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_MISD], son:

e Cumple con las especificaciones de J2ME, para la configuraciéon CLDC version

1.0.3 y el perfil MIDP 1.0, pero agrega el soporte de sockets (TCP y UDP).

Soporta los protocolos: HTTP, HTTPS, UDP, TCP, SSL.

Permite instalar MIDlets.

Contiene compilador y verificador para crear archivos jad y jar

Contiene 3 emuladores de los siguiente modelos de teléfonos motorola: i95cl,

i90c, i85s.

e Permite configurar caracteristicas de la red para simular la latencia de lared y el
throughput de la red.

e Permite configurar la memoria disponible para la aplicacion.

e Permite monitorear el uso de memoria por parte de la aplicacion en ejecucicén.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 3.

Requerimiento Especificaciones
Procesador Pentium 500 MHz
Memoria RAM 128 MB RAM
Espacio en disco duro 12 MB
Sistema Operativo Microsoft Windows NT Workstation v.4.0 (Service
Pack 3),
Microsoft Windows 98 o
Microsoft Windows2000
Otros J2SE SDK 1.2.2,
J2SE SDK 1.3.1,
J2SE SDK 1.4.0 (recomendado)

Tabla 10. Requerimientos de sistema, iDEN SDK versién 1.0.0
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Principales desventajas:

No contiene una lista de bugs o problemas que puedan presentarse en el
desarrollo de aplicaciones en este kit de desarrollo.
No contiene un editor para construir los MIDlets.

Sun Microsystems, J2ME Wireless Toolkit version 1.0.4_01

Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_SMWT], son:

Cumple con las especificaciones de J2ME, para la configuracion CLDC versién
1.0.3 y el perfil MIDP 1.0.

Soporta los protocolos: HTTP, TCP, UDP.

Permite instalar MIDlets.

Provee de un compilador y un verificador para la creacién archivos jad y jar.
Contiene 3 emuladores definidos por el kit de desarrollo.

Contiene una lista de bugs o problemas, concernientes al desarrollo de
aplicaciones en este kit de desarrollo.

Soporte para el protocolo Over-the-Air [d_OTAM].

Permite configurar caracteristicas de la red para simular la latencia de la red y el
throughput de la red.

Permite configurar la memoria disponible para la aplicacion.

Permite monitorear el uso de memoria por parte de la aplicacién en ejecucicén.
Permite acelerar el procesamiento de la maquina virtual de java.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 5.

Requerimiento Especificaciones
Procesador Pentium 166 MHz
Memoria RAM 64 MB
Espacio en disco duro |30 MB
Sistema Operativo Microsoft Windows NT v. 4.0. o
Microsoft Windows 2000
Otros J2SE SDK 1.3.0.

Tabla 11. Requerimientos de sistema, J2ME Wireless Toolkit version 1.0.4.

Principal desventaja:

No contiene un editor para construir los MIDlets.
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Sun Microsystems, J2ME Wireless Toolkit version 2.0 beta 2

Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_ SMWT], son:

Cumple con las especificaciones de J2ME, para la configuracion CLDC versién
1.0.4 y el perfil MIDP 2.0.

Soporta los protocolos: HTTP, HTTPS, UDP, TCP, SSL.

Permite instalar MIDlets.

Provee de un compilador y un verificador para la creacion archivos jad y jar.
Contiene 4 emuladores definidos por el kit de desarrollo.

Contiene una lista de bugs o problemas, concernientes al desarrollo de
aplicaciones en este kit de desarrollo.

Soporte para el protocolo Over-the-Air [d_OTAM].

Permite configurar caracteristicas de la red para simular la latencia de la red y el
throughput de la red.

Permite configurar la memoria disponible para la aplicacion.

Permite monitorear el uso de memoria por parte de la aplicacion en ejecucicon.
Permite acelerar el procesamiento de la maquina virtual de java.

Provee de un APl (MMAPI, Mobile Media API) para la implementacién y el
manejo multimedia (audio y video).

Provee de un APl (WMA, Wireless Messaging API) para la implementacién y el
manejo de mensajeria SMS y CBS.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 4.

Requerimiento Especificaciones
Procesador Pentium166 MHz

Memoria RAM 64 MB RAM

Espacio en disco duro |50 MB

Sistema Operativo Microsoft Windows XP o Windows 2000
Otros J2SE SDK 1.4.0.

Tabla 12. Requerimientos de sistema, J2ME Wireless Toolkit version 2.0 beta 1.

Principal desventaja:

No contiene un editor para construir los MIDlets.
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Palm OS Simulator version 5.0

Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_PALM], son:

Permite la instalacién de un ambiente Java para J2ME, con la configuracion
CLDC version 1.0.3 y el perfil MIDP 1.0.

Soporta los protocolos: HTTP, HTTPS, TCP, UDP, SSL.

Permite instalar MIDlets (aunque no directamente).

Permite configurar la memoria disponible para la aplicacién.

Permite la implementacion de sockets (TCP y UDP).

Permite instalar nuevos paquetes de software que incremente su funcionalidad.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 6.

Requerimiento Especificaciones

Procesador Intel x86

Memoria RAM No especificado

Espacio en disco duro No especificado por el desarrollador
Aproximadamente 23 MB

Sistema Operativo Microsoft Windows NT 4,
Microsoft Windows 2000,
Microsoft Windows XP,
Microsoft Windows 98
Microsoft Windows ME..

Otros Sun microsystems, midp4palm-1_0

Tabla 13. Requerimientos de sistema, Palm OS Emulator version 3.4.

Principales desventajas:

No contiene un editor para construir los MIDlets.

No contiene ni compilador ni verificador para crear archivos jad y jar.

Se necesita instalar la maquina virtual de java, definida por J2ME, para poder
ejecutar los MIDlets.

Se necesita una herramienta para convertir archivos del formato jad al formato
prc.

El emulador tiene un pobre funcionamiento, es decir, no ejecuta adecuadamente
los MIDlets, algunas veces falla.

No contiene una lista de bugs o problemas, concernientes a la ejecucion de
aplicaciones J2ME (MIDlets) en este emulador.
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MobileSet version 3.01

Las principales caracteristicas de este paquete de desarrollo [e_BJMS], son:

Provee herramientas para el desarrollo de aplicaciones J2ME.
Hereda las caracteristicas de JBuilder, al ser un paquete adicional.
Provee de plantillas para la construccion de aplicaciones J2ME.
Contiene una lista de problemas conocidos en el uso de este Kit de desarrollo.
Provee las archivos de clases y librerias para poder compilar aplicaciones J2ME.
Provee soporte para los emuladores de los siguientes SDKs:

o Sun Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME) Wireless Toolkit en las

siguientes versiones: 1.0.3._ 01y 1.0.4_01.

o Nokia Developer's Suite for Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME)

o Siemens Mobility Toolkit (SMTK)

o Sprint PCS Wireless Toolkit for the Java Platform
Contiene el Sun Microsystems, J2ME Wireless Toolkit version 1.0.4, para
ejecutar las aplicaciones MIDlet.
Permite correr paso a paso las aplicaciones MIDlet.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 7.

Requerimiento Especificaciones

Procesador Pentium Il 233 MHz o compatible

Memoria RAM 128 MB (minimo recomendado)

256 MB (recomendado)

Espacio en disco duro | 20MB

Sistema Operativo Microsoft Windows 2000 Service Pack 2,

Microsoft Windows XP
Microsoft Windows NT 4.0 Service Pack 6

Otros JBuilder v.7.0

Tabla 14. Requerimientos de sistema, JBuilder MobileSet versién 3.01.

Principales desventajas:

Los emuladores a los cuales provee soporte, no cuentan con soporte para
sockets.

La compilacion y ejecucion de las aplicaciones, asi como la construccion de las
aplicaciones, dependen de tener JBuilder version 7.0, instalado.
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7.5.2. Java

Java 2 Standard Edition Software Development Kit version 1.4.0_003

Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_SMJ2], son:

Provee de comandos para la construccion de aplicaciones Java.

Provee de un ambiente runtime para el uso de este kit de desarrollo.

Provee de una maquina virtual de Java.

Provee de librerias de clases para la construccion de programas, escritos en el
lenguaje de programacion Java.

Provee de librerias de clases para la implementacion de CORBA.

Contiene una lista de bugs o problemas, concernientes al desarrollo de
aplicaciones en este kit de desarrollo.

También disponible para plataformas como Solaris y Linux.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 8.

Requerimiento Especificaciones

Procesador

Pentium 166MHz

Memoria RAM

32MB

Espacio en disco duro

/70MB

Sistema Operativo

Microsoft Windows 95,

Microsoft Windows 98,

Microsoft Windows NT 4.0 Service Pack 5,
Microsoft XP,

Microsoft Windows 2000 Professional,
Microsoft Windows 2000 Server o
Microsoft Windows 2000 Advanced Server

Tabla 15. Requerimiento de sistema, J2SE Software Development Kit version 1.4.0_003

Principales desventajas:
No contiene un editor de texto para el desarrollo de aplicaciones Java.

Programas compilados con versiones anteriores pueden no ser compatibles con
la presente version.
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Java Media Framework version 2.1.1b

Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_ SMJM], son:

e Provee de librerias de clases para la construccién de programas, escritos en el
lenguaje de programacion Java, para la implementaciéon de aplicaciones Java

multimedia.

e Contiene una lista de bugs o problemas, concernientes al desarrollo de

aplicaciones en este kit de desarrollo.
e Provee soporte para formatos: MPEG, AVIy MOV, entre otros.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 8.

Requerimiento

Especificaciones

Procesador Pentium 166MHz, PowerPC 160 MHz, o UltraSparc
166 MHz
Memoria RAM 32MB

Espacio en disco duro

No especificado por el fabricante
Aproximadamente 5 MB

Tarjeta de video

8, 16, 24 or 32 bits

Sistema Operativo

Microsoft Windows 95,
Microsoft Windows 98,
Microsoft Windows NT
Solaris

Otros

J2SE SDK v.1.1.6 o superior

Opcional

Tarjeta de sonido compatible con SoundBlaster

Tabla 16. Requerimiento de sistema, Java Media Framework version 2.1.1b

Principales desventajas:

¢ No existe una version liberada formalmente por el desarrollador para el sistema

operativo Linux.
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7.5.3. Jini

Jini Technology Starter Kit version 1.2.1_001
Las principales caracteristicas de éste kit de desarrollo [e_SMJI], son:

e Contiene herramientas y utilidades que ayudan a desarrollar, ejecutar, analizar y
documentar programas basados en las especificaciones de la tecnologia Jini.

e Provee de librerias de clases para la construccion de programas, escritos en el
lenguaje de programacién Java.

e Contiene las especificaciones para el desarrollo de aplicaciones y servicios
basados en la tecnologia Jini.

e Version probada bajo el J2SE SDK 1.4.0.

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 9.

Requerimiento Especificaciones
Procesador Intel/x86
Memoria RAM No especificado
Espacio en disco duro | No especificado
Sistema Operativo Microsoft Windows XP Professional,

Microsoft Windows 2000 Professional,
Microsoft Windows NT 4.0 Service Pack 6,
Solaris y Linux.

Otros J2SE SDK 1.4.0

Tabla 17. Requerimientos de sistema, Jini Technology Starter Kit version 1.2.1_001.

Principales desventajas:

¢ No contiene un editor para el desarrollo de aplicaciones Jini.
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7.5.4. Ambiente de Desarrollo

JBuilder version 7.0

Las principales caracteristicas de este paquete de desarrollo [e_BJBL], son:

Provee herramientas para aplicaciones graficas en Java.

Permite la configuracién de perfil de usuario.

Provee de un compilador y depurador de aplicaciones Java.

Provee de un editor de cédigo Java.

Provee de plantillas para la construccion de aplicaciones Java.
Contiene la version de J2SE SDK 1.3.1.

Permite definir otra version de J2SE SDK superior a la version 1.3.1.
Permite definir librerias de clases, para la compilacion de cédigo.
Existe una version en espanol.

Provee herramientas para el desarrollo de Bases de Datos en Java (JDataStore).

Los requerimientos minimos de sistema de éste SDK, es muestran en la tabla 9.

Requerimiento Especificaciones
Procesador Pentium Il 233MHz
Memoria RAM 128 MB (minimo recomendado)

256 MB (recomendado)

Espacio en disco duro | 750MB

Sistema Operativo Microsoft Windows 2000 Service Pack 2,
Microsoft Windows XP
Microsoft Windows NT 4.0 Service Pack 6

Tabla 18. Requerimientos de sistema, JBuilder versiéon 7.0.

Principales desventajas:

e Para poder acceder a los archivos de ayuda, tiene que instalarse los archivos
correspondientes desde la pagina de Internet de Borland.
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7.6. Construccion de un sistema basado en aplicaciones Jini-J2ME

Para poder probar la funcionalidad y rendimiento de la arquitectura del sistema,
asi como cumplir con el objetivo principal del proyecto de tesis, de construir un sistema
que pueda demostrar la interaccion de las tecnologias Jini y J2ME, con base en
herramientas de software gratuitas, se desarroll6 un producto de software con esos
objetivos.

El producto de software desarrollado, consta principalmente de dos aplicaciones,
una aplicacion Jini y una aplicacion J2ME (MIDlet).

e La aplicacion Jini tiene por objetivo, implementar un sistema Jini, basado en
servicios, incluyendo a un surrogate host que pueda interactuar posteriormente
con un dispositivo mévil J2ME y que le permita a éste ultimo el acceso a los
servicios Jini.

e La aplicacion J2ME (MIDlet) tiene por objetivo construir la interfaz por la cual el
usuario interactua con el dispositivo movil, para poder acceder a los servicios
Jini.

Al producto de software en su conjunto se le ha puesto el nombre de Sistema
Demostrativo de Acceso a Servicios Jini (SDASJ).

Los requerimientos mas importantes para el desarrollo de este software
demostrativo de aplicacion son los siguientes:

1. La aplicacién Jini debera implementar por lo menos 3 servicios basados en la
tecnologia Jini, residentes en una red de area local.

2. La aplicacion MIDlet, debera implementar una interfaz de interaccién con el
usuario, de facil manejo.

3. La arquitectura definida, debera de soportar servicios basados en Jini,
permitiendo la integracién del dispositivo movil J2ME emulado.

4. El acceso a los servicios debera funcionar sobre un sistema 2.5G.

Para mayor detalle acerca de la descripcion, funcionalidad, requerimientos y
restricciones del producto, se debe consultar el documento [a_ERS].
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Ahora se procedera a analizar los procesos y el flujo de informacion del sistema
con base en la descripcion y requerimientos, descritos en el documento [a_ERS]

Como se mencionaba al inicio de esta seccion el SDASJ, esta compuesto por
dos aplicaciones, una aplicacion Jini y una aplicacion J2ME. En la figura 42, se muestra
en un plano contextual, los flujos de informacion entre las entidades y las aplicaciones
J2ME vy Jini.
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Figura 42. DFD nivel 0 SDASJ.
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La aplicacién J2ME, permite al usuario interactuar con el dispositivo mévil J2ME,

a través del teclado del dispositivo y mostrara los resultados de la interaccion en la
pantalla del dispositivo, por lo que la aplicacion J2ME servira como la interfaz entre el
dispositivo y el usuario, y es a través de la aplicacion J2ME que el usuario podra

acceder a los servicios disponibles en la red Jini.
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Figura 43. DFD nivel 1 SDASJ.
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La aplicacion Jini, permitira integrar a todos servicios, residentes en sus propios
proveedores, a través de lookup service, el cual contendra todos los proxies de los
servicios, implementando procesos Jini, a través de los protocolos establecidos por
dicha tecnologia (discovery y join), para poder registrarlos y ponerlos a disposicion a los
clientes, dentro de la red Jini. Todos los resultados de los procesos Jini realizados son
mostrados en las pantallas de los propios procesos.

Antes de que el dispositivo mévil J2ME, pueda acceder a los servicios,
disponibles en la red Jini, los proveedores de servicios, deben registrar los proxies de
sus servicios, en el lookup service (utilizando para ello procesos Jini), para que a través
del proxy del servicio asociado, cualquier cliente dentro de la red Jini, pueda acceder al
propio servicio.

Informacién para Salida I/0
ser visualizada estandar de los
" procesos Jini
Proxy del (pantallas)
p dor del servicio
roveedor de > ini
ro »/ Procesos Protocolos Jini _
servicio de consulta L Lookup service
< Jini
a la base de datos [
Servicio
Y )
registrado y
disponible

Proxies de los

Base de datos -
servicios

Figura 44. DFD nivel 2 registro del servicio de consulta a la base de datos SDASJ.

En la figura 44, se muestra que el proveedor de servicio de consulta a la base de
datos, registra el proxy del servicio en el lookup service, a través de los procesos Jini
(descubrimiento del lookup service y registro de proxy), se hace notar, que los proxies
deben estar almacenados en el lookup service y que en el proveedor de servicio de
consulta a la base de datos se encuentra la base de datos BDPS.

Para llevar a cabo el registro del servicio de transferencia, se inicia el recurso de
video, una vez iniciado, se registra el proxy del servicio en el lookup service, a través de
los procesos Jini (descubrimiento del lookup service y registro de proxy), como se
muestra en la figura 45.
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Figura 45 DFD nivel 2 registro del servicio transferencia de imagen SDASJ.

En la figura 46, se muestra que el proveedor de servicio de calculos
matematicos, registra el proxy del servicio en el lookup service, a través de los procesos
Jini (descubrimiento del lookup service y registro de proxy).

Informacién para Salida I/0
ser visualizada _| estandar de los
procesos Jini
(pantallas)
Proxy del
servicio Protocolos Jini
Proveedor del » Procesos ;
servicio de calculos k Jini Lookup service
matematicos - 4
Servicio
registrado y
disponible

Proxies de los
servicios

Figura 46. DFD nivel 2 registro del servicio de calculos matematicos.

Una vez que se lleva acabo el registro de los proxies de los servicios, es cuando
el surrogate host, se inicia en el sistema. El surrogate host tiene dos funciones basicas:

e Funcion de registro: el surrogate host debe registrar a cualquier cliente (en este
caso, el dispositivo movil J2ME) que intente acceder a los servicios de la red Jini,
en otras palabras, el cliente debe identificarse a través de un nombre de usuario
y una contrasefa. La funcidn de registro es accedida, del cliente al surrogate por
una conexién socket, via IP, en un puerto especificado.
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e Funcion surrogate: en ésta funcion, tiene como requisito la funcién de registro,
una vez que se haya registrado el usuario y su identificacién haya sido correcta
se activa ésta funcién, que tiene por objeto, acceder a los servicios en nombre
del cliente que ha sido registrado e identificado. La funcion de registro es
accedida, del cliente al surrogate por una conexidén socket, via IP, en un puerto
especificado, diferente al puerto especificado en la funcion de registro.

Después de que los proveedores de servicios, registraron sus proxies y que el
surrogate host, ha sido iniciado en el sistema, es cuando el usuario del dispositivo
movil, puede acceder a los servicios de la red Jini.

Una vez que la aplicacion J2ME es ejecutada en el dispositivo movil J2ME, el
usuario se debe identificar, a través de un nombre de usuario y una contrasefa para
poder acceder a la funcionalidad de la aplicacion (véase figura 43)., una vez que haya
introducido estos datos, el usuario puede configurar el acceso al surrogate host,
introduciendo la direccion IP del surrogate host (especificando puertos de conexion por
socket para poder acceder a las funciones del surrogate host), el cual realizara el
acceso a los servicios contenidos en la red Jini, como se muestra en la figura 47.
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Figura 47. DFD nivel 2, interaccion entre el dispositivo mévil J2ME y el surrogate host.
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Las opciones de los servicios disponibles en ésta aplicacion son:

e Consulta a la base de datos (asociado al servicio Jini: consulta a la base de
datos).

e Transferir Imagen (asociado al servicio Jini: transferencia de imagen).

e Calculos matematicos (asociado al servicio Jini: calculos matematicos)

Cuando el usuario elija una opcion, la aplicacion J2ME, hara que el dispositivo
movil se comunique con el surrogate host (a través del IP del surrogate host), el cual
activara la funcién de registro, para identificar que el nombre de usuario y la contrasefa
sean correctas para poder activar la funcién surrogate. Para poder interactuar con los
proveedores de servicios, la aplicacion J2ME, enviara a través del dispositivo mévil, los
parametros del servicio a acceder, por lo que una vez que se identifiquen los
paramentros y el acceso (véase figura 47), el surrogate host accedera al servicio,
comunicandose con el proveedor de servicio especificado, a través del proxy del
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Figura 48. DFD nivel 3, entre el dispositivo mévil J2ME y el surrogate host.

En la figura 48, se muestra el proceso de acceso a los servicios Jini, de manera
general una vez, que el surrogate cuenta con el identificador del servicio al que se va a
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acceder y los propios parametros del servicios, accede al lookup service, para encontrar
el servicio que se desea acceder, el lookup service le comunica la disponibilidad del
servicio, respecto si existe el proxy registrado del servicio al que se desea acceder. La
comunicacion entre el surrogate host y el lookup service, se lleva acabo a través de los
protocolos Jini. Una vez, que el proxy es encontrado, el surrogate hace referencia al
servicio a través del proxy del servicio y de esta manera se comunica con el proveedor
de servicio, el cual implementa el servicio y regresa el resultado el surrogate host, y una
vez que el surrogate host recibe el resultado de la implementacién, envia al dispositivo
movil los datos correspondientes, para que sean visualizados a través de la aplicacion
J2ME, en la pantalla del dispositivo.
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Figura 49. DFD nivel 3, acceso del surrogate host a los servicios Jini.
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CAPITULO 8. El disefio del sistema

8.1. Arquitectura del Sistema

Con base en el capitulo anterior, se disefid la arquitectura que fue utilizada para
demostrar el acceso a servicios Jini a través de un dispositivo mévil J2ME.

A continuacion en la figura 50, se muestra la configuracion de la arquitectura que
se utilizé para la implementacion del sistema.

Subsistema Subsistema Subsistema Proveedor de
Subscriptor Infraestructura Servicios
Proveedor de
Dispositivo mévil Servicios de Surrogate Host / Lookup Service
J2ME Internet
Java

ol QS

Cliente

TCPI/IP
socket TCP socket TCP

&
¥
Red de A\
Jini

9z
)
%
rea Local

Proveedor del servicio de Proveedor del
calculos matematicos servicio de consulta
de informacion de la

base de datos /

Proveedor del
servicio de captura

de una imagen

Figura 50. Arquitectura del Sistema
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Subsistema subscriptor.

Se encarga de emular el dispositivo movil J2ME fisico, con el cual el cliente
accede a los servicios Jini contenidos dentro de una red de area local. El usuario
debera interactuar con el dispositivo J2ME a través de la aplicacion MIDlet con la
finalidad de poder acceder a los servicios Jini que estén disponibles en la red de area
local.

La computadora cliente se conecta a través Internet, por sockets TCP/IP a un
surrogate host, el cual le provee de recursos de procesamiento al dispositivo movil
J2ME y de esta manera el surrogate host le dara el acceso a los servicios Jini de la red
de area local.

Subsistema de la infraestructura.

Se encarga de simular la parte de la infraestructura de la arquitectura GPRS
necesaria para comunicar al cliente (que en este caso es el dispositivo mévil J2ME) con
el surrogate host a través de sockets TCP, via IP.

Subsistema proveedor de servicios.

Este subsistema consta de 3 elementos:

e Surrogate host / lookup service, como surrogate host, tiene la capacidad de
recibir peticiones del cliente, integrar al cliente a la red Jini: haciendo las
solicitudes del servicio, invocar al servicio “en nombre del cliente”; asi como
enviar los resultados de la solicitud hecha, hacia el cliente. Como lookup service,
tiene la capacidad de almacenar los proxies de los servicios, enviar el proxy del
servicio al cliente que solicite el servicio determinado, entre otras cosas. La
comunicacion entre el surrogate host y el emulador del dispositivo movil J2ME se
llevara acabo a través de sockets TCP/IP. La comunicacion entre el surrogate
host y el lookup service se realiza a través de los protocolos definidos por Jini.

e Proveedor del servicio de consulta de la base de datos / proveedor del
servicio de captura de una imagen, como proveedor del servicio de consulta a
la base de datos, reside la base de datos BDPS y propiamente el servicio de
consulta. Como proveedor del servicio de captura de una imagen, reside el
recurso de video en ejecucién y propiamente el servicio de captura, por lo que
también tiene la capacidad de procesar y satisfacer las solicitudes hechas por
parte del cliente, a través del surrogate host. La comunicacién que se realice
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entre los proveedores de servicios con el surrogate host y con el lookup service
sera a través de RMI.

Proveedor del servicio de calculos matematicos, en éste elemento reside
propiamente el servicio de calculo, por lo que tiene la capacidad de procesar y
satisfacer las solicitudes hechas por parte del cliente, a través del surrogate host.
La comunicacién que se realice entre los proveedores de servicios con el
surrogate host y con el lookup service sera a través de RMI.

La interaccién entre cada uno de los componentes, asi como el flujo de

informacion fue descrita en el capitulo anterior.

8.2. Componentes de Software utilizados

Una vez que la arquitectura del sistema ha sido establecida, es necesario elegir

las herramientas de software que permitan posteriormente implementar cada uno de los
componentes.

8.2.1. Subsistema Subscriptor

De todas las alternativas mencionadas anteriormente, se eligié utilizar Mobilset

v.3.1. para la codificacion e integracién del software, por las siguientes razones:

Cumple con las especificaciones de J2ME, para la configuracion CLDC versién
1.0.3 y el perfil MIDP 1.0.

Soporta los protocolos: UDP, TCP, para la implementacion de sockets.

Permite instalar y ejecutar MIDlets.

Permite ejecutar paso a paso los MIDlets.

Contiene compilador y verificador para crear archivos jad y jar.

Contiene un emulador del dispositivo movil J2ME.

Pueden agregarse nuevos emuladores.

Los datos pueden ser introducidos desde el teclado.

Tiene licencia gratuita.
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Para la ejecucion de las pruebas se eligid utilizar J2ME Wireless toolkit
v.1.0.4_01, por las siguientes razones:

e Cumple con las especificaciones de J2ME, para la configuraciéon CLDC version
1.0.3 y el perfil MIDP 1.0.

e Soporta los protocolos: UDP, TCP, para la implementacion de sockets (aunque
de manera experimental).

e Permite instalar y ejecutar MIDlets.

e Contiene compilador y verificador para crear archivos jad y jar.
e Pueden agregarse nuevos emuladores.

e Los datos pueden ser introducidos desde el teclado.

e Tiene licencia gratuita.

e Otras versiones posteriores, como la version 2.0. beta 2, de la misma
herramienta de desarrollo no son una versiones finales y pueden contener
errores que afecten el desempenfo de la aplicacion MIDlet.

Es importante sefalar que fue agregado un emulador SonyEricsson modelo
P800 [e_SEEM], ya que dicho modelo provee de una pantalla con un mayor rango de
visibilidad que los provistos por la herramienta de desarrollo J2ME Wireless toolkit
v.1.0.4_01.

El objetivo para que se hayan escogido dos herramientas de software diferentes
tiene las siguientes razones:

e Para la etapa de codificacion e integracién del software, es necesario ejecutar
paso a paso (debug) la aplicacion y analizar el comportamiento del emulador, por
lo que Mobileset, a través de JBuilder, muestra graficamente el comportamiento
de las variables y permite controlar la ejecucion de la aplicacion MIDlet.

e Para la etapa de pruebas, no es necesario ejecutar paso a paso (debug), sino
que el objetivo es analizar el comportamiento de todo el sistema, por lo que no
tiene caso instalar otro software necesario para el funcionamiento del emulador,
como es el caso de Mobileset, que necesita JBuilder v. 7.0.
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La tabla 1, muestra la comparativa de las principales herramientas para el
desarrollo de aplicaciones J2ME.

Herramienta de desarrollo

. J2ME J2ME Wireless
Caracteristicas 015, Wireless : P.alm 2 MobileSet
SDK T . Toolkit Simulator
v. 1.0.0 oolkit 2.0 v. 5.0 v. 3.01
v.1.0.4 V.&.U.
beta 2
Desarrollador Motorola : Sun . Sun Palm OS Borland
Microsystems | Microsystems
Procesador Pentium Pentium Pentium Intel x86 Pentium I
necesario 500 Mhz 166 MHz 166 MHz 233 MHz
Memoria RAM | y2e B | 64 MB 64 MB No 128 MB
necesaria especificado
Espacio
necesario en 12 MB 30 MB 50 MB 23 MB 20 MB
disco duro
Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft Microsoft
Sistemas Windows: Windows: Windows: Windows: Windows:
Operativos NT, 98, NT 2000‘ 2000 XP. NT, 2000, | NT, 2000,
2000 ’ ’ XP, 98, ME XP
Numero de
Emuladores 3 6 4 1 6
disponibles
Version 1.2.2, 131
compatible de 1.3.1, 1.3.0. 1.4.0 N/A 1'4'0’
J2SE SDK 1.4.0 B
Version CLDC 1.0.3 1.0.3 1.04 1.0.3 1.0.3
Version MIDP 1.0 1.0 2.0 1.0 1.0
:lrggop";’:t‘;s dpeara TCP, B TCP, UDP, ~ TCP, UDP,
UDP, SSL SSL SSL
sockets
Otro software JBuilder
necesario N N - N v.7.0.

Tabla 19. Comparativa de caracteristicas de los mas importantes J2ME SDKs.
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8.2.2. Subsistema Infraestructura

El proveedor de servicios de Internet elegido es Prodigy Internet de Telmex, ya
que cuenta con una tasa de transferencia de 56Kbps y provee al cliente con una
direccién IP ruteable.

8.2.3. Subsistema Proveedor de Servicios

Existe solo una herramienta existente para la implementacion de la tecnologia
Jini, por lo que inherentemente fue Jini Technology Starter Kit version 1.2.1_001, ya que
hasta el momento de realizacidon del proyecto era la version mas actual.

Para la construccion de los servicios Jini, se utilizé JBuilder version 7.0. En este
caso, JBuilder fue elegido, aun habiendo otras herramientas como Sun One Studio de
Sun Microsystems, ya que JBuilder tiene una version en espafnol y el manejo de la
herramienta es mas sencilla y facil de utilizar a comparacion de otras herramienta, en
opinién del tesista.

Todas las aplicaciones Java construidas en este proyecto, fueron desarrolladas
con base en la herramienta de desarrollo Java 2 Standard Edition versién 1.4.0 003, en
dependencia de la herramienta de desarrollo para Jini, ya que ésta herramienta fue
construida y probada sobre la version 1.4.0_003 del J2SE SDK, por lo que el uso de
otras versiones de J2SE SDK, no garantizan la compatibilidad entre las herramientas de
desarrollo del software.

8.2.4. Distribucién de los componentes de software

Subsistema Subscriptor

¢ Dispositivo Mévil Emulado

o Java 2 Standard Edition SDK versién1.4.0_003

o Sun Microsystems, J2ME Wireless Toolkit version 2.0 beta 2.

o Borland, Mobileset v.3.01.

o Borland, JBuilder v.7.0.

o Software instalado en una PC Pentium II, 450 Mhz con 384MB en RAM
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o Sistema Operativo: Microsoft Windows 2000 Professional.
o Direccion IP: variable, dependiendo de la direccidon asignada por el proveedor
de servicios de Internet.

o Nombre de la computadora: arteg

Subsistema Proveedor de Servicios

e Surrogate host / lookup service.

o Java 2 Standard Edition SDK versién1.4.0_003

o Jini Technology Starter Kit versién 1.2.1_001

o Instalados en una PC Pentium Il a 800Mhz con 128 MB en RAM
o Sistema Operativo: Linux Slackware 7.1

o Direccién IP: 207.249.165.80

o Nombre de la computadora: computacion.upaep.mx

e Proveedor del servicio de consulta de la base de datos / proveedor del
servicio de captura de una imagen
o Java 2 Standard Edition SDK versién1.4.0_003
o Jini Technology Starter Kit versién 1.2.1_001
o Java Media Framework versién 2.1.1. para Linux.
o Instalados en una PC Pentium Il a 650Mhz con 64 MB en RAM
o Sistema Operativo: Linux Slackware 7.1
o Direccion IP: 200.33.13.43
o Nombre de la computadora: windu.ico.upaep.mx
o Base de datos BDPS.

o Archivos de video.

e Proveedor del servicio de calculos matematicos
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o Java 2 Standard Edition SDK version1.4.0_003

o Jini Technology Starter Kit versién 1.2.1_001

o Instalados en una PC Pentium a 133Mhz con 64MB en RAM
o Sistema Operativo: Linux Slackware 7.1

o Direccién IP: 200.33.13.44

o Nombre de la computadora: quigon.ico.upaep.mx

8.2.5. Localizacion fisica de los subsistemas

En la siguiente figura, se muestra la localizacion de los subsistemas.

Subsistema Subscriptor Subsistema Infraestructura Subsistema Proveedor de Servicios

Dispositivo mévil Emulado

J2ME
¢ Proveedor de ézzdlgsal
<:> Servicios de <ﬁ> reaic
== Internet Jini
Cliente
Casa del Tesista Prodigy UPAEP

Figura 51. Localizacioén fisica de los subsistemas

Como se presenta en la figura 51, el subsistema subscriptor se localiza en la
casa del tesista, el cual se comunicara con la red de area local Jini, la cual se encuentra
localizada en UPAEP, a través del proveedor de servicios de Internet: Prodigy.

8.2.6. Pila de protocolos utilizadas para la comunicacién entre subsistemas

De manera general, la pila de protocolos de comunicacién del sistema, define la
manera en la que los subsistemas se comunican.

En el sistema subscriptor, el dispositivo mévil emulado J2ME, utiliza un IP activo
de la maquina donde reside, el cual es adquirido del IP asignado por el proveedor de

[130]



servicios de Internet. Cuando el dispositivo movil J2ME, desea comunicarse con la red
de area local, lo lleva acabo a través de un IP activo de salida, asignado por el
proveedor de servicios de Internet, el cual es diferente del IP activo asociado a la
maquina donde reside el dispositivo movil emulado.

Subsistema Subsistema Subsistema
Subscriptor Infraestructura  Proveedor de Servicios
Dispositivo Movil Proveedor de Red de area local
Emulado J2ME Servicios de Jini
Internet
Discovery / Join /
Lookup
TCP / UDP | RMI
| TCP/UDP |
P P IP

Figura 52. Pila de protocolos de comunicacion del sistema.

8.3. Diseino de los servicios Jini

El conjunto de servicios Jini que se describiran en las siguientes secciones se
han agrupado en el grupoJini llamado “Tesis”.

Es importante dejar establecido que existen diferentes formas de disenar e
implementar los servicios Jini, como se menciond en el capitulo 4, para fines de este
proyecto se ha tomado en cuenta que cada proveedor de servicio, implemente su
propio servicio con sus recursos de procesamiento (en su misma maquina virtual Java),
ya que de otra forma el cliente que solicite los servicios debera procesar la
implementacion del servicio solicitado, con sus propios recursos; la forma en la que se
puede evitar que el cliente (en este caso el surrogate host) procese la implementacion
del servicio es disefiar e implementar el servicio haciendo uso de RMI.

Otro punto importante considerar, es el método por el cual se descubrira al

surrogate, el proceso de descubrimiento del lookup service sera llevado acabo por el
método Unicast, ya que el uso de Multicast requiere de infraestructura con la que no se
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cuenta (véase capitulo 4), ademas de no ser indispensable para el objetivo de este
proyecto.

En las siguientes secciones, el disefio del sistema estara representado en
diagramas UML vy los cuales son diagramas de clases basadas en Java, ya que todas
las tecnologias manejadas en este proyecto estan basadas en Java. Para mayor detalle
acerca de la descripcion, funcionalidad, requerimientos y restricciones del producto, se
debe consultar el documento [a_ERS].

8.3.1. Servicio de consulta a la base de datos

ServicioConsultaBD

-PRODUCTO : String
-DESARROLLADOR : String

-DISTRIBUIDOR : String
-VERSION : String

-DRIVER : String
ServicelDListenerlmpl -urlBD : String

-usuarioBD : String

-passwordBD : String
+ServicelDListenerlmpl() : ServicelDListenerimpl -gruposJini : String[]
+servicelDNotify() -LookupLocator LocalizadorLookup
-servicioAttrs : Entry[]

-servicio : ServicioConsultaBD

+ServicioConsultaBD() : ServicioConsultaBD

+main(args:String[])

-ServicioConsultaBDSetup(gruposdJini:String[])

-IniciarServicioBD()

+SolicitudConsultaBD(SQLSentencia:String, Usuario:String, Password:String) : Vector][]

<

<<interface>>

ServicioBDItf

+SolicitudConsultaBD(SQLSentencia:String, Usuario:String, Password:String) : Vector][]

Figura 53. Diagrama de clases del servicio de consulta.

La clase ServicioConsultaBD tiene por objetivo llevar acabo los procesos de Jini
de descubrimiento del lookup service, registrar el servicio de consulta a la base de
datos, esperar la solicitud de un cliente, asi como de llevar acabo la implementacion del
propio servicio, una vez que ha sido solicitado por un cliente.
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A continuacion se definen los atributos de la clase ServicioConsultaBD:

PRODUCTO: Nombre del servicio.

DESARROLLADOR: Nombre del desarrollador

DISTRIBUIDOR: Nombre del distribuidor del producto

VERSION: Version del producto

URL.: Direccion IP o nombre del lookup service.

DRIVER: Nombre del driver para acceder a la base de datos BDPS.
urlBD: Ruta en donde se encuentra la base de datos BDPS.
usuarioBD: Nombre de usuario para acceso a la base de datos BDPS.
passwordBD: Contrasefa que permite acceso a la base de datos BDPS
(asociado al usuarioBD).

gruposdini: Nombre del grupo al que el servicio se registrara.
LocalizadorLookup: Localizador del lookup service por via remota.
servicioAttrs: Contiene los atributos del servicio.

servicio: Instancia de la clase ServicioConsultaBD.

Ahora se definiran los métodos de la clase ServicioConsultaBD:

ServicioConsultaBD(): Constructor de la clase
main(args): Método para instanciar la clase.

ServicioConsultaBDSetup(gruposdini): Método por el cual se llevaran acabo los
procesos Jini, tales como el descubrimiento del lookup service y el registro del
mismo servicio, tiene como parametro gruposdini, para poder realizar los
procesos que anteriormente se mencionaron.

IniciarServicioBD(): Método que inicia el servicio para esperar solicitudes de
algun cliente.

SolicitudConsultaBD(SQLSentencia, Usuario, Password): Método que tiene por

objetivo la implementacion del servicio, en donde SQLSentencia, es la sentencia
en lenguaje SQL, que servira para realizar la consulta a la base de datos BDPS,
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la implementacion del servicio tiene como resultado un un vector de datos con
base en la solicitud SQL introducida.

La clase ServicioConsultaBD implementa el método de la clase ServicioBDItf, la
cual define la solicitud de consulta a la base de datos. La clase ServicelDListenerimpl
es una clase miembro de la clase ServicioConsultaBD, utilizada para recibir del lookup
service el identificador del servicio, producto del registro del servicio de consulta a la

base de datos.

8.3.2. Servicio de calculos matematicos

ServicioCalculosMat

ServicelDListenerimpl

+ServicelDListenerlimpl() : ServicelDListenerimpl
+servicelDNotify()

-PRODUCTO : String
-DESARROLLADOR : String
-DISTRIBUIDOR : String
-VERSION : String

-URL : String

-gruposJini : String
-LookupLocator LocalizadorLookup
-servicioAttrs : Entry[]

-servicio : ServicioCalculosMat

+ServicioCalculosMat() : ServicioCalculosMat

+main(args:String[])

-ServicioCalculosMatSetup(gruposJini:String[])

-IniciarServicioCalculosMat()

+SolicitudCalculosMat(operador:String, in a:double, in b:double, in precision:int) : String

-

<<interface>>

Calculosltf

+SolicitudCalculosMat(operador:String, in a:double, in b:double, in precision:int) : String

Figura 54. Diagrama de clases del servicio de calculo.

La clase ServicioCalculosMat tiene por objetivo llevar acabo los procesos de Jini
de descubrimiento del lookup service, registrar el servicio de calculos matematicos,
esperar la solicitud de un cliente, asi como de llevar acabo la implementacion del propio
servicio, una vez que ha sido solicitado por un cliente.
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A continuacion se definen los atributos de la clase ServicioCalculosMat:

e PRODUCTO: Nombre del servicio.

e DESARROLLADOR: Nombre del desarrollador

e DISTRIBUIDOR: Nombre del distribuidor del producto

e VERSION: Versién del producto

e URL: Direccion IP o nombre del lookup service.

e gruposdini: Nombre del grupo al que el servicio se registrara.

e LocalizadorLookup: Localizador del lookup service por via remota.
e servicioAttrs: Contiene los atributos del servicio.

e servicio: Instancia de la clase ServicioCalculosMat.

Ahora se definiran los métodos de la clase ServicioCalculosMat:

e ServicioCalculosMat(): Constructor de la clase
e main(args): Método para instanciar la clase.

e ServicioCalculosMatSetup (gruposdini): Método por el cual se llevaran acabo los
procesos Jini, tales como el descubrimiento del lookup service y el registro del
mismo servicio, tiene como parametro gruposJini para poder realizar los
procesos que anteriormente se mencionaron.

¢ IniciarServicioCalculosMat(): Método que inicia el servicio para esperar
solicitudes de algun cliente.

e SolicitudCalculosMat(operador, a, b, precision): Método que tiene por objetivo la
implementacion del servicio, en donde operador, es un caracter que especifica el
tipo de operacion a realizar, los numeros reales estan representados por los
parametros a y b, por ultimo, se encuentra el parametro precision, que se refiere
al numero de decimales con los que se debera realizar la operacion.

La clase ServicioCalculosMat implementa el método de la clase Calculosltf, la
cual define la solicitud de calculos matematicos. La clase ServicelDListenerlmpl es una
clase miembro de la clase ServicioCalculosMat, utilizada para recibir del lookup service
el identificador del servicio, producto del registro del servicio de calculos matematicos.
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8.3.3. Servicio de transferencia de una imagen

ServicioTransfimg

-PRODUCTO : String
-DESARROLLADOR : String
-DISTRIBUIDOR : String
-VERSION : String

-URL : String

-gruposdini : String[]
-LookupLocator LocalizadorLookup
-servicioAttrs : Entry[]

ServicelDListenerImpl

+ServicelDListenerlmpl() : ServicelDListenerimpl
+servicelDNotify()

RecursoVideo -servicio : ServicioTransflmg
-Grande : int]] -ReproductorVideo : RecursoVideo
-Mediano : int] — —
-Chico : int[] +SemmoTrans_fImg() : ServicioTransflmg
-imagenData : byte[] *+main(args:String[]) -

-ServicioTransflmgSetup(gruposdJini:String[])

+RecursoVideo() : RecursoVideo -IniciarServicioTransimg()
+controllerUpdate() +SolicitudTransflmg(in ImgSize:int) : byte][]
+Capturarimg(in size:int)
+regresaBytesimg() : byte[] T

| |
H J

PngEncoder

<<interface>>

Imagenltf

+SolicitudTransflmg(in ImgSize:int) : byte[]

Figura 55. Diagrama de clases del servicio de transferencia

La clase ServicioTransflmg tiene por objetivo llevar acabo los procesos de Jini de
descubrimiento del lookup service, registrar el servicio de transferencia de una imagen,
esperar la solicitud de un cliente, asi como de llevar acabo la implementacion del propio
servicio, una vez que ha sido solicitado por un cliente.

A continuacion se definen los atributos de la clase:

e PRODUCTO: Nombre del servicio.
e DESARROLLADOR: Nombre del desarrollador
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e DISTRIBUIDOR: Nombre del distribuidor del producto

e VERSION: Versién del producto

e URL: Direccion IP o nombre del lookup service.

e gruposdini: Nombre del grupo al que el servicio se registrara.

e LocalizadorLookup: Localizador del lookup service por via remota.
e servicioAttrs: Contiene los atributos del servicio.

e servicio: Instancia de la clase ServicioTransflmg.

¢ ReproductorVideo: instancia de la clase Recurso de video, la cual su objetivo es
iniciar al recurso de video y capturar la imagen que posteriormente sera
transferida.

Ahora se definiran los métodos de la clase ServicioTransflmg:

e ServicioTransflmg(): Constructor de la clase
e main(args): Método para instanciar la clase.

e ServicioTransflmgSetup(gruposdJini): Método por el cual se lleva acabo los
procesos Jini, tales como el descubrimiento del lookup service y el registro del
mismo servicio, tiene como parametro gruposJini para poder realizar los
procesos que anteriormente se mencionaron.

¢ IniciarServicioTranslmg(): Método que inicia el servicio para esperar solicitudes
de algun cliente.

e SolicitudTransflmg(ImgSize): Método que tiene por objetivo la implementacion
del servicio, en donde ImgSize, es un valor entero que especifica el tamano de la
imagen que sera capturada.

La clase ServicioTransflmg implementa el método de la clase Imagenltf, la cual
define la solicitud de calculos matematicos. La clase ServicelDListenerlmpl es una clase
miembro de la clase ServicioTransflmg, utilizada para recibir del lookup service el
identificador del servicio, producto del registro del servicio de transferencia de una
imagen.

La clase RecursoVideo es la encargada de iniciar el recurso de video, que en
este caso, empieza a reproducir de manera ciclica un archivo de video, por los motivos
mencionados en el documento [a_ERS]. Cuando un cliente solicita el servicio de
transferencia de una imagen, se accede al método Capturarimg(size) de la clase
RecursoVideo, el cual captura la imagen con un tamafo determinado por el parametro
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size, dandole el formato PNG a la imagen, utilizando el método correspondiente de la
clase PngEncoder. La clase PngEncoder no fue disefiada por el tesista, sino que fue
creada por un desarrollador independiente [e PNGE], avalado por el propio
desarrollador del formato PNG [e_PNGD] [e_PNGS].

El formato PNG fue elegido por ser el formato soportado y reconocido por la
herramienta de desarrollo J2ME Wireless toolkit v.1.0.4 01 [e_SMWT].

8.3.4. Funciones del Surrogate host
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SurrogateHostReg

-LookupDiscovery lookupDiscovery
-dispJ2MEAddr : String
-NombUsSys : String
-PaswUsSys : String
| -REG_PORT : short
/| -NOMBRE_USUARIO_SISTEMA : String
/ -PASSWORD_USUARIO_SISTEMA :
/ String
, -gruposJini : String

" +main(args:String[])
+SurrogateHostReg() : SurrogateHostReg
-SurrogateHostSetup()
-IniciarSurrogateHostRegistro()
-ActivacionFuncSurrogate()

+discovered()
+ActivarFuncSurrogate(DiscoveryManagement lookupDiscovery) +discarded()
+DesactivarFuncSurrogate()

N\

<<interface>>

Surrogateltf

SurrogateHostSurr

-SURROGATE_PORT : short
\ -NombUsBD : String

\ -PaswUsBD : String

-ServiceCase : int

-ServTextCmd : String
-ResultadoBD : Vector]]
-NOMBRE USUARIO BD : String
-PASSWORD_USUARIO_BD : String

CommandListener -CalcA : String

. -CalcB : String
-alive : boolean -Operador : String
+kill() -ResultadoCalc : String
+run() -Precision : int
-InvocarServicios() -ImgSize : int

-ImgSizeBytes : long
-Resultadolmg : byte[]

+ActivarFuncSurrogate(DiscoveryManagement lookupDiscovery)
+DesactivarFuncSurrogate()

Figura 56. Diagrama de clases del surrogate host.

La clase SurrogateHostReg tiene por objetivo llevar acabo el procesos de Jini de
descubrimiento del lookup service, abrir un socket TCP/IP para la comunicacion con el
dispositivo movil J2ME, esperar la conexion del dispositivo, asi como de identificar y
registrar al usuario, ademas de activar la clase SurrogateHostSurr, una vez que la
identificacion y registro del usuario se realizaron.

A continuacion se definen los atributos de la clase SurrogateHostReg:

e lookupDiscovery: atributo que descubre al lookup service con base en el grupo
Jini especificado.

e dispJ2MEAddr: Direccién IP del dispositivo.
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e NombUsSys: Nombre de usuario para acceso a la red Jini.

e PaswUsSys: Contrasefa que permite el acceso a la red Jini, asociado al
NombUsSys.

e REG_PORT: Numero de puerto TCP, para permitir la conexion del dispositivo
movil.

¢ NOMBRE_USUARIO_SISTEMA: Nombre de usuario establecido para acceder a
los servicios de la red Jini.

e PASSWORD USUARIO _SISTEMA: Contrasefia que permite acceder a los
servicios de la red Jini, asociada al NOMBRE_USUARIO_SISTEMA,.

e gruposdini: Nombre del grupo de servicios Jini, al cual el surrogate host debera
buscar el servicio solicitado y accederlo.

Ahora se definiran los métodos de la clase SurrogateHostReg:

e main(args): Método para instanciar la clase.

e SurrogateHostReg(): Constructor de la clase.

e SurrogateHostSetup(): Método por el cual se lleva acabo los proceso Jini de
descubrimiento del lookup service, para posterior acceso a los servicios Jini.

¢ IniciarSurrogateHostRegistro():Método que inicia la funcion de registro del
surrogate host, abriendo un puerto TCP/IP y esperando a que un cliente (en este
caso el dispositivo movil) establezca una conexion, también tiene la funcion de
registrar al cliente, identificandolo y verificando los datos de acceso (nombre de
usuario y contrasena de acceso a la red Jini).

e ActivacionFuncSurrogate(): Método que tiene por objetivo la activacion de la
funcién surrogate.

e discovered(): Método que es invocado cuando es encontrado un lookup service
perteneciente al grupo Jini especificado.

e discarded():Método que es invocado cuando es no es posible encontrar un
lookup service perteneciente al grupo Jini especificado

La clase SurrogateHostSurr tiene por objetivo abrir un socket TCP/IP, para la

comunicacion con el dispositivo movil J2ME, el cual le enviara solicitudes de acceso a

los servicios Jini al surrogate host, por lo que esta clase también se encarga de recibir
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las solicitudes del dispositivo, verificar el servicio la disponibilidad del servicio solicitado
y accederlo, para posteriormente enviar al dispositivo el resultado de la implementacién
del servicio.

La clase SurrogateHostSurr implementa los métodos de la clase Surrogateltf, la
cual define los métodos de activacion y desactivacion de la funcion surrogate. La clase
CommandListener es una clase miembro de la clase SurrogateHostSurr utilizada para
implementar la apertura del socket TCP/IP y monitorear cualquier tipo de fallo respecto
al envio y recepcidon de datos y solicitudes del dispositivo moévil, asi como desactivar la
funcion surrogate en el caso de encontrar los fallos mencionados.

A continuacion se definen los atributos de la clase SurrogateHostSurr:

¢ SURROGATE_PORT: Numero de puerto TCP, para permitir la conexion del
dipositivo.

e NombUsBD: Nombre de usuario para el acceso a la base de datos BDPS
(parametro de implementacién del servicio de consulta a la base de datos).

e PaswUsBD: Contrasefa o clave de acceso a la base de datos BDPS asociada al
NombUsBD (parametro de implementacion del servicio de consulta a la base de
datos).

e ServiceCase: ldentificador del servicio solicitado.

o ServTextCmd: Sentencia SQL para realizar la consulta a la base de datos BDPS
(parametro de implementacién del servicio de consulta a la base de datos).

e ResultadoBD: Vector que contiene los datos resultado de la implementacion del
servicio de consulta a la base de datos BDPS.

¢ NOMBRE_USUARIO_BD: Nombre de usuario establecido para el acceso a la
base de datos BDPS.

¢ PASSWORD_USUARIO_BD: Contrasefa o clave de acceso (previamente
establecida) a la red Jini, asociada al NOMBRE_USUARIO_SISTEMA.

e CalcA: Numero real para realizar el calculo matematico (parametro de
implementacion del servicio de calculos matematicos).

e CalcB: Numero real para realizar el calculo matematico (parametro de
implementacion del servicio de calculos matematicos).
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e Operador: Identifica la operacién a realizar con los numeros CalcA y CalcB
(parametro de implementacion del servicio de calculos matematicos).

e ResultadoCalc: Numero real resultado de la implementacion del servicio de
célculos matematicos.

e Precision: Numero de decimales asociado al formato de salida del numero
resultado de la implementacion del servicio de calculos matematicos.

e ImgSize: Numero asociado al tamano de imagen a capturar del recurso de video
(parametro de implementacion del servicio de transferencia de una imagen).

e ImgSizeBytes: Numero de bytes de la imagen capturada resultado de la
implementacion del servicio de transferencia de una imagen.

¢ Resultadolmg: Vector de bytes que conforman la codificacién en formato PNG de
la imagen capturada resultado de la implementacion del servicio de transferencia
de una imagen.

Ahora se definiran los métodos de la clase SurrogateHostSurr:

e ActivarFuncSurrogate(lookupDiscovery): Método por el cual se activa la funcion
surrogate, tiene como parametro al lookupDiscovery, el cual contiene la
informacion del lookup service asociado a un grupo Jini, este parametro es
utilizado anteriormente en la clase SurrogateHostReg. A través, de esta funcion
es que el surrogate conocer donde se encuentra el lookup service, para poder
encontrar los proxies de los servicios y asi, poder acceder a ellos.

e DesactivarFuncSurrogate(): Método que es invocado cuando ocurre alguna falla
respecto al envid y recepcion de datos y solicitudes del dispositivo movil,

Es importante sefalar que existe un API para la implementacion de la funcion
surrogate [e_JSUR], pero la principal desventaja por la que no se utilizo, es la dificultad
de entender la total funcionalidad que provee, ademas de no contar con ejemplos
practicos que faciliten la utilizaciéon de su API. Por lo que la funcién surrogate fue
disefiada con base en los conceptos basicos de esta API.
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8.3.5. Aplicacion MiDlet

AASJ
L -NOMBRE_USUARIO_MIDLET : String
ConnectJiniNetTask -PASSWD_USUARIO_MIDLET : String
-visible : boolean -ListaMenu : List
-ListaBD : List
+ConnectJiniNetTask() : ConnectJiniNetTask -ListaProy : List
+iniciar() -ListaSelectProy : List
+setVisible(in v:boolean) -ListalmgOp : List
ProgressBar & — — — —{+run() -ListaCalcOp : List
status - boolean r -ListaConf : List

| -stCxion : boolean
-errCxion : boolean
-NombUsMid : String

+ProgressBart(title:String) : ProgressBar
-init(title:String)

+start() -PaswUsMid : String
+stop() -NombUsSys : String
+run() -PaswUsSys : String

& ———— ConnectJiniNetTask2 -NombUsBD : String
-PaswUsBD : String
-regHostAddr : String
-surrogateHostAddr : String
-ServTextCmd : String
| -ServiceCase : int

| -NumCampos : int

| -NumReg : int

| -NumeroProy : int

| -ResultBD : Vector

| -Operador : String

| -CalcA : String

| -CalcB : String

| -Precision : int

| -ResultCalc : String

| -ImgSize : int

| -status : boolean -Resultimg : byte[]

: K—— — — — -conect : ConnectJiniNetTask
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

-visible : boolean

+ConnectJiniNetTask2() : ConnectJiniNetTask2
— +iniciar()

+setVisible(in v:boolean)

+run()

ValidarNumCalc

+ValidarNumCalc() : ValidarNumCalc -conect2 : ConnectJiniNetTask2
+ValidarNumeros(Numero:String)
+regresaStatus() : boolean

+AASJ() : AASJ
+startApp()
+pauseApp()
+destroyApp(in condicion:boolean)
+commandAction()
+EntradaSistema()
+MenuApp()
ConexionesHosts +MenuBDY()

L -ServiceCaseBD : int +ProyDisponibles()

=3 -ServiceCaselmg : int +ProyTodasFases()
+ProyTodosEmpleados()
== +Proylnf()
+LlenarProyInf()
+ConexionesHosts() : +LlenarProyAct()
ConexionesHosts +LlenarProyEqTrab()
+Transflmg()
+CalculosMat()
+MenuOperadores()
+ConfiguracionAcceso()
+HostsDeAcceso()
+ldentificacionUsuario()

Figura 57. Diagrama de clases (a) de la aplicacion MiDlet.

La clase AASJ tiene por objetivo procesar los datos y solicitudes del usuario,
ademas de permitirle acceder a los servicios Jini a través del dispositivo movil J2ME,
estableciendo una conexion por medio de sockets TCP/IP al surrogate host para el
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envio y recepcion de datos (uno para la funcién de registro y el otro para la funcién
surrogate).

Para poder acceder a los servicios Jini, el usuario debe introducir parametros de
identificacion y de configuracion de la propia aplicacion MIDlet, tales como:

e Nombre de usuario y contrasefia para el acceso a las funciones de la aplicacion
MIDLET

e Nombre de usuario y contrasefia para el acceso a la red Jini.
e Nombre de usuario y contrasefia para el acceso a la base de datos BDPS.

e Direccion IP + Puerto TCP, de la ubicacién del surrogate host en su funcién de
registro.

e Direccion IP + Puerto TCP, de la ubicacion del surrogate host en su funcion
surrogate.

La clase ASJJ es encargada de procesar los datos y solicitudes de usuario,
conformando los parametros de los servicios, que seran enviados al surrogate host para
el acceso correspondiente al servicio solicitado por el usuario del dispositivo movil, asi
como de visualizar la informacion recibida por el surrogate host, este tipo de
informacion puede ser: el estado de la conexidn y el resultado de la implementacion del
servicio.

A continuacion se definen los atributos de la clase ASJJ:

e NOMBRE_USUARIO_MIDLET: Nombre de usuario establecido para acceder a
las funciones de la aplicacién MIDlet.

e PASSWD_USUARIO_MIDLET: Clave de acceso (establecida previamente) a las
funciones de la aplicacion MIDlet y asociada al NOMBRE_USUARIO_MIDLET.

e ListaMenu: Contiene opciones del menu general de la aplicacién MIDlet.
e ListaBD: Contiene opciones del para la consulta a la base de datos BDPS.

e ListaProy: Contiene la lista de proyectos disponibles para ser consultados de la
base de datos.

[144]



ListaSelectProy: Contiene opciones de consulta para un proyecto disponible.
ListalmgOp: Contiene opciones de tamafio para la transferencia de una imagen.

ListaCalcOp: Contiene opciones de calculos matematicos para dos numeros
reales.

ListaConf: Contiene opciones de configuracion de la aplicacion MIDlet, asi como
de configuraciones de identificacion de usuario y de especificacion de la
direccion IP del surrogate host.

stCxion: Refiere el status de la conexion con el surrogate host.

errCxion: Refiere el status de acceso a la base de datos.

NombUsMid: Nombre de usuario de la aplicacién MIDlet.

PaswUsMid: Contrasefa de acceso a la aplicacion MIDlet.

NombUsSys: Nombre de usuario de la red Jini.

PaswUsSys: Contrasefia de acceso a la red Jini.

NombUsBD: Nombre de usuario de la base de datos BDPS.

PaswUsBD: Contrasefia de acceso a la base de datos BDPS.

regHostAddr: Direccion IP + Puerto TCP del surrogate host (funcidén de registro).

surrogateHostAddr: Direccion IP + Puerto TCP del surrogate host (funcion
surrogate).

ServTextCmd: Sentencia SQL para la consulta a la base de datos.
ServiceCase: Identificador de servicio Jini.

NumCampos: Numero de campos que contiene la tabla resultado de la consulta
a la base de datos.

NumReg: Numero de registros que contiene la tabla resultado de la consulta a la
base de datos.
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NumeroProy: Numero de proyectos disponibles en la base de datos.

ResultBD: Vector que contiene todos los datos resultado de la consulta a la base
de datos.

Operador: Caracter que identifica el tipo de operacion o de calculo que debe ser
realizado a los numeros reales.

CalcA: Numero real.
CalcB: Numero real.

Precision: Numero de decimales con los que se debe realizar la operaciéon
matematica de los dos numeros reales.

ResultCalc: Resultado del calculo de la operacion especificada de dos numeros
reales.

ImgSize: Tamafo de imagen solicitada para ser transferida hacia el dispositivo
movil.

Resultimg: Vector de bytes que contiene a la imagen en formato PNG.
connect: Manejador de la conexion y de la barra de progreso de la conexion.

conect2: Manejador de la conexion y de la barra de progreso de la conexion,
para recibir informacién de la base de datos.

Ahora se definiran los métodos de la clase ASJJ:
AASJ(): Constructor de la clase.
startApp(): Método que es invocado cuando inicia la aplicacién

pauseApp(): Método que es invocado cuando se lleva acabo un estado de pausa
en la aplicacion.

destroyApp(condicion): Método que es invocado cuando termina la aplicacion.
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commandAction(): Método que es invocado cuando el usuario selecciona un
comando.

EntradaSistema(): Método por el cual se presenta la informacion de entrada a la
aplicacion.

MenuApp():Método por el cual se presenta las opciones primarias de la
aplicacion.

MenuBD():Método por el cual se presenta las opciones de consulta a la base de
datos.

ProyDisponibles():Método por el cual se presenta la lista de proyectos de la base
de datos.

ProyTodasFases():Método por el cual se presenta la informacion de las fases
definidas para cada proyecto.

ProyTodosEmpleados():Método por el cual se presenta la informacion de los
empleados registrados en la base de datos.

ProyInf():Método por el cual se presenta opciones de la informacién de un
proyecto en particular.

LlenarProyInf(): Método por el cual se presenta la informacion de un proyecto en
particular.

LlenarProyAct(): Método por el cual se presenta el plan de trabajo de un proyecto
en particular.

LlenarProyEqTrab(): Método por el cual se presenta la informacion del equipo de
trabajo de un proyecto en particular.

Transflmg(): Método por el cual se presenta las opciones de tamano de la
imagen que se desea transferir al dispositivo movil.

CalculosMat(): Método por el cual se introducen los numeros reales que
posteriormente seran transformados en una operacion matematica.
MenuOperadores(): Método por el cual se presentan las opciones para realizar la
operacion matematica a los dos numeros reales.
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e ConfiguracionAcceso():Método por el cual se presentan las opciones de
configuracion para el acceso a los servicios Jini.

e HostsDeAcceso(): Método por el cual se configura la direccidon IP o nombre del
surrogate host.

¢ IdentificacionUsuario(): Método por el cual se configuran los nombres de usuario
y contrasefas de acceso a la red Jini y a la base de datos.

Las clases ConnectdiniNetTask y ConnectdJiniTask2 son clases miembros de la
clase SurrogateHostSurr, ambas clases son utilizadas para instanciar las clases
ProgressBar y ConexionesHosts.

La clase ConexionesHosts es utilizada para enviar datos al surrogate host, asi
como recibir los datos del mismo, implementa la apertura del socket TCP/IP y
monitorear cualquier tipo de fallo respecto al envio y recepcién de datos del surrogate
host (véase figura 58), a continuacion se definen de manera general los atributos de
ésta clase:

e ServiceCaseBD, ServiceCaselmg y ServiceCaseCalc, son los identificadores de
los servicios Jini: consulta a la base de datos, transferencia de una imagen y
calculos matematicos respectivamente.

e stCxion y errCxion, son utilizados para verificar el estado de la conexién con el
surrogate.

e NumCampos y NumReg son utilizados para recibir la informacién del servicio de
consulta a la base de datos. Los demas atributos: ResultadoBD, Resultadolmg y
ResultadoCalc son utilizados para recibir los resultados del acceso a los
servicios Jini: consulta a la base de datos, transferencia de una imagen y
calculos matematicos respectivamente.

La diferencia fundamental entre las clases ConnectJiniNetTask vy
ConnectdiniTask2, es que la primera se utiliza para acceder a los servicios de
transferencia de una imagen y calculos matematicos, asi como acceder al servicio de
consulta a la base de datos para realizar la consulta primaria respecto a los proyectos
disponibles, fases de proyectos y todos los empleados registrados; la segunda es
utilizada para acceder al servicio de consulta a la base de datos, para realizar la
consulta de toda la informacion de un proyecto en particular (equipo de trabajo,
actividades del proyecto, descripcion general, etc).
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ConnectJiniNetTask
-visible : boolean
ProgressBar +.Cf)r'1nectJiniNetTask() : ConnectJiniNetTask
— — — +iniciar() AASJ
-status : boolean +setVisible(in v:boolean)

— [~ —+run() -NOMBRE_USUARIO MIDLET : String
fP'rogre§ssar(t|tle.8tr|ng) : ProgressBar | "PASSWD USUARIO MIDLET - String
-init(title:String) | - T
+start() -ListaMenu : List

| -ListaBD : List
+stop() |
+run() ¢ —f— - ConnectJiniNetTask2

: -visible : boolean

| +ConnectJiniNetTask2() : ConnectJiniNetTask2

: +iniciar()

| :fer:V|5|ble(m v:boolean) +AASJ() : AAS

I un) +startApp()

I : +pauseApp()

|

| |

| |

| | ValidarNumCalc

: : -status : boolean i

| I |+ValidarNumCalc() : ValidarNumCalc

| | +ValidarNumeros(Numero:String)

| : +regresaStatus() : boolean

|

| |

| |

| |

| |

AW v

ConexionesHosts

-ServiceCaseBD : int
-ServiceCaselmg : int
-ServiceCaseCalc : int
-inStream : DatalnputStream

-stCxion : boolean
-errCxion : boolean
-NumCamepos : int
-NumReg : int
-ResultadoBD : Vector
-Resultadolmg : byte[]
-ResultadoCalc : String

-outStream : DataOutputStream

+ConexionesHosts() : ConexionesHosts

+abrirConexionRegHost(regHostAddr:String, NombUsSys:String, PaswUsSys:String)
+abrirConexionSurrogateHostBD(surrogateHostAddr: String, NombUsBD:String, PaswUsBD:String, ServTextCmd:String)
+abrirConexionSurrogateHostImg(surrogateHostAddr:String, in Size:int)
+abrirConexionSurrogateHostCalc(surrogateHostAddr: String, Operador:String, CalcA:String, CalcB:String, in Precision:int)
+regresaNumCampos() : int

+regresaNumReg() : int

+regresaStCxion() : boolean

+regresaErrCxion() : boolean

+regresaResultBD() : Vector

+regresaResultimg() : byte[]

+regresaResultCalc() : String

Figura 58. Diagrama de clases (b) de la aplicacién MiDlet
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Ahora se definiran los métodos de la clase ConexionesHosts:
ConexionesHosts() : Constructor de la clase.

abrirConexionRegHost(regHostAddr, NombUsSys, PaswUsSys): Método que
tiene por objetivo establecer una comunicacion con el surrogate host a través de
un socket TCP/IP y enviar una peticion de registro. Los parametros de éste
método son:

o regHostAddr: Direccion IP + Puerto TCP del surrogate host en la funcion

de registro.
o NombUsSys: Nombre de usuario a la red Jini.
o PaswUsSys: Contrasefia de acceso a la red Jini.

abrirConexionSurrogateHostBD(surrogateHostAddr, NombUsBD, PaswUsBD,
ServTextCmd): Método que tiene por objetivo establecer una comunicacion con
el surrogate host a través de un socket TCP/IP, para enviar la solicitud de acceso
al servicio de consulta a la base de datos, con base en los siguientes
parametros:

o surrogateHostAddr: Direccion IP + Puerto TCP del surrogate host en la
funcién surrogate.

o NombUsBD: Nombre de usuario a la base de datos BDPS.

o PaswUsBD: Contrasefia de acceso a la base de datos BDPS.

o ServTextCmd: Sentencia SQL de consulta a la base de datos BDPS.

abrirConexionSurrogateHostlmg(surrogateHostAddr, Size)
o surrogateHostAddr: Direccion IP + Puerto TCP del surrogate host en la
funcién surrogate.
o Size: Tamano de la imagen que sera capturada y transferida al dispositivo
movil.

abrirConexionSurrogateHostCalc(surrogateHostAddr, Operador, CalcA, CalcB,
Precision)
o surrogateHostAddr: Direccion IP + Puerto TCP del surrogate host en la
funcién surrogate.
o Operador: El operador que esta asociado al calculo matematico de los dos
nuameros reales.
o CalcA: Numero real.
CalcB: Numero real.
o Precision: Numero de decimales que tendra como formato el resultado del
céalculo matematico de los dos numeros reales.

O
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e regresaNumCampos(): Método que obtiene el resultado del numero de campos
de la tabla resultado de la consulta a la base de datos.

¢ regresaNumReg(): Método que obtiene el resultado del numero de registros de la
tabla resultado de la consulta a la base de datos.

e regresaStCxion(): Método que obtiene el estado de la conexidon con el surrogate.

e regresaErrCxion(): Método que obtiene el estado de la conexion respecto al
acceso a la base de datos

e regresaResultBD(): Método que obtiene el resultado (tabla de datos) del acceso
al servicio de consulta a la base de datos.

e regresaResultimg(): Método que obtiene el resultado (imagen) del acceso al
servicio de transferencia de una imagen.

e regresaResultCalc(): Método que obtiene el resultado (numero real) del acceso al
servicio de calculos matematicos.

La clase ProgressBar es utilizada por las clases ConnectJiniNetTask y
ConnectdiniTask2, para hacer visible en la pantalla del dispositivo movil una barra de
progreso mientras se lleva acabo la conexion con el surrogate host y las transacciones
correspondientes.

La clase ValidarNumCalc es utilizada por clase ASJJ, para validar los numeros
reales que posteriormente seran enviados al servicio de célculos matematicos, junto
con un operador asociado y el numero de decimales, para realizar el correspondiente
célculo.

Para mayor detalle de la codificacion de estas clases, puede ser consultado el
material suplementario del CD-ROM que acompafa a éste documento de tesis (véase
apéndice A), asi como la guia para la implementacion del sistema.
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8.4. Diseno de las pruebas a realizar

La estrategia para el disefio de las pruebas del sistema se describe graficamente
en la siguiente figura:

‘ Pruebas Pruebas de Pruebas de ‘
| | unitarias integracion regresion
Aplicacion Jini

Pruebas Pruebas de Pruebas de
| | unitarias integracion regresion |
Surrogate

Pruebas Pruebas de Pruebas de
. | unitarias integracion regresion |

Aplicaciéon MiDlet

SDASJ

Figura 59. Estrategia de pruebas de los médulos del sistema.

Todos los componentes de los subsistemas subscriptor y proveedor de servicios
seran probados con base en los requerimientos especificados en el documento
[a_ERS]. Los tipos de pruebas realizadas son: unitarias, de regresion y de integracion.
Para las pruebas de interaccion del sistema (véase figura 60) seran utilizadas pruebas
de integracion, pruebas de regresion y pruebas basadas en escenarios, para mayor
detalle del tipo de pruebas realizadas puede ser consultado el documento [a_PPS].

Pruebas de Pruebas de Pruebas
. . - basadas en
integracion regresion )
escenarios
SDASJ

Figura 60. Estrategia de pruebas para el sistema.
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Para cada uno de los requerimientos a probar, se han disefiado casos de prueba
que contienen un conjunto de instancias, cada instancia a su vez, define entradas de
sistema y espera correspondientes salidas, cada uno de los procesos llevado a cabo
estan especificados en el documento [a_ERS].

El criterio de aceptacion del sistema esta basado en encontrar entre un 3% a un
7% de errores del total de instancias, ya que es sumamente dificil obtener un sistema
libre de errores, por lo que estadisticamente puede ser aceptable un sistema que tiene
un porcentaje superior al 90% de fiabilidad.

Los elementos a probar en el proyecto son los siguientes:

e Subsistema Subscriptor.
o Emulador del dispositivo moévil J2ME.
o Aplicacion MIDlet

e Subsistema Proveedor de Servicios
o Aplicacién Jini
= Servicios Jini.
o Surrogate host.

8.5. Problemas encontrados en el acoplamiento del sistema

e La arquitectura propuesta en la secciéon 8.1 de este capitulo, no pudo ser
implementada debido a que la herramienta de software Java Media Framework
no existia una version oficial del propio desarrollador [e_JMFL] para el sistema
operativo Linux, y la version encontrada de otro desarrollador no esta disponible
en el momento del desarrollo del proyecto [e_JMFB]. Por otro lado el sistema
operativo que tienen instalados todas las computadoras pertenecientes a
UPAEP, es Linux y no puede ser cambiado por otro por razones propias, por lo
que la arquitectura finalmente utilizada para la implementacion y las pruebas del
sistema es mostrada en la figura 61. La solucién llevada acabo por el tesista fue
trasladar el proveedor de servicio de transferencia de una imagen a su propia
computadora (ya que ésta cuenta con un sistema operativo Windows) e instalar
la version 2.1.1b de JMF para Windows, ademas de almacenar en la misma
computadora el archivo de video utilizado por el servicio Jini de transferencia de
una imagen.
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Figura 61. Arquitectura final del sistema.

Al llevar a cabo la implementacion de la arquitectura mencionada en el punto
anterior, se habia pensado en otro proveedor de servicios de internet: Megared,
pero surgid el problema de que éste proveedor [e_ MEGR], de acuerdo a la
arquitectura de red con la que cuenta, la direccion IP asignada a la computadora
donde reside el proveedor del servicio Jini de transferencia de una imagen, es
una direccion del tipo red privada, por lo el acceso a travées de RMI, no es
posible, ya que es necesario una direccion IP real. La solucion propuesta por el
tesista fue emplear a otro proveedor de servicio de Internet que pudiera proveer
de una direccion IP real a la computadora donde residia dicho proveedor del
servicio Jini, el cual fue Prodigy Internet de Telmex [e_PROT]. Por lo que tanto el
emulador del dispositivo movil J2ME vy el proveedor del servicio Jini, mencionado
anteriormente, residen en la misma computadora (véase figura 61).

Para que el servicio Jini de consulta a la base de datos BDPS, la cual fue

construida con base en JDatastore v.6.0., necesita de las librerias encontradas
en el archivo jdsserver.jar, encontrado en el directorio de las librerias utilizadas
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por JBuilder. La solucién propuesta por el tesista fue copiar y almacenar el
archivo jdsserver.jar en un directorio local de la computadora donde reside la
base de datos BDPS.

La conformacion de los proxies de los servicios Jini solo deben contener el
esqueleto (stub) RMI (Servicios_Stub.class) y el archivo de la interfaz del servicio
(ServicioXltf.class), por lo que no es necesario incluir todas los archivos .class que
intervienen en la implementacion del servicio.
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CAPITULO 9. Resultados del proyecto

9.1. Resultados de las pruebas del sistema

Se realizaron dos ejecuciones de prueba para el sistema desarrollado. En ambas
ejecuciones, primeramente se realizaron las pruebas a la aplicacion J2ME y después se
realizaron las pruebas del sistema en conjunto.

La primera ejecuciéon presentd errores y no cumplié con el criterio de aceptacion,
a continuacion se muestran los resultados de la primera ejecucion:

e Treinta y seis requerimientos probados, cada requerimientos con su propio caso
de prueba y cada caso de prueba con su propio procedimiento de prueba.

e Los casos de pruebas tuvieron en promedio 12 instancias de prueba.

e Cada instancia fue ejecutada 2 veces.

e 432 instancias probadas.

e 48 errores fueron encontrados.

e El porcentaje de errores fue 11.1%.

e Tiempo que durd la sesion de pruebas: 7hrs 15mins.

e Las principales errores fueron los siguientes:

@)
@)
@)

Los proxies de los servicios no habian sido configurados correctamente.
No fue posible el acceso al servicio Jini de transferencia de una imagen.
La validacién de los numeros reales (utilizados como parametros para el
servicio de calculos matematicos) no funcionaba correctamente.

El tiempo de acceso definido en la implementacion del socket de
comunicacion con el surrogate host era pequefio, por lo que no permitia la
comunicacion del dispositivo mévil J2ME interactuar con él, si el usuario
deseaba seguir accediendo a los servicios Jini.
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Una vez que los errores fueron corregidos, se procedio a realizar una segunda
ejecucion de pruebas, obteniendo los siguientes resultados:

e Treinta y seis requerimientos probados, cada requerimientos con su propio caso
de prueba y cada caso de prueba con su propio procedimiento de prueba.

e Los casos de pruebas tuvieron en promedio 12 instancias de prueba.
e Cada instancia fue ejecutada 2 veces.

e 432 instancias probadas.

o 15 errores fueron encontrados.

e El porcentaje de errores fue 3.5%.

e Tiempo que duré la sesidon de pruebas: 8hrs 31mins.

e Las principales errores fueron los siguientes:

o Validacion de numeros reales (utilizados como parametros para el servicio
de calculos matematicos)
» Cualquiera de los dos numeros es cero no se le permite elegir
alguna opcion de caélculo.
» Si se introduce uno de los numeros con un valor igual a “-.0”, no
permite elegir alguna opcién de calculo.
= Si no se introduce algun numero entero para definir el numero de
decimales que tendra el formato del resultado del calculo, no
permite elegir alguna opcién de calculo.

Como resultado de la segunda ejecucion de pruebas el porcentaje de aceptacion
del sistema se incremento del 88.9% al 96.5%, como consecuencia de la correccion de
errores. Por lo que el porcentaje del 96.5% de aceptacion del sistema fue suficiente
para no realizar alguna otra ejecucion de pruebas, de acuerdo a la especificacién de los
criterios de aceptacion del sistema, detallada en el documento [a_PPS].
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9.2. Resultados del proyecto de tesis

e El acceso a servicios Jini a través de dispositivos J2ME, bajo la configuracion
CLDC vy el perfil MIDP, es demostrado con base en el desarrollo de este proyecto
de tesis y descrito en este documento.

e El problema de la integracion de un dispositivo mévil a un sistema distribuido es
resuelto con el uso de las tecnologias Jini y J2ME, basandose principalmente en
el hecho de que la tecnologia Jini ademas de proveer su propia arquitectura,
también cuenta con una arquitectura Jini Surrogate, en la cual se define la forma
en la que un dispositivo que no cuenta con los recursos necesarios para
integrarse a la red Jini puede acceder a los servicios provistos por ésta. Entre
este tipo de dispositivos son contemplados los dispositivos méviles J2ME.

e La arquitectura Jini Surrogate provee de un API, sin embargo el funcionamiento
de las interfaces definidas en ésta API son dificil de entender, ademas de no
proveer de documentacibn en donde se muestren posibles ejemplos de
implementacion, por lo que se identificd la funcionalidad del APl y se diseid e
implementd una interfaz de programacion similar, simplificando asi, su
entendimiento e implementacion.

e Con base en el objetivo de este proyecto de utilizar teléfonos celulares como un
medio de intercambio de informacion via datos y que cuenten con una cierta
capacidad de procesamiento, se identificaron los teléfonos celulares que
soportan la tecnologia J2ME, este tipo de dispositivos son clasificados en la
tecnologia J2ME, en la configuracion CLDC y el perfil MIDP. Respecto a las
generaciones de telefonia celular, éstos son contemplados a partir de la
generacion 2.5G.

e Se identificé que en la primera version de MIDP estaba deshabilitada la opcién
para el soporte de protocolos TCP y UDP, ya que no todos los dispositivos
podian soportar estos protocolos, pero que podia ser habilitada para analizar el
comportamiento de estos dispositivos al implementar el uso de los protocolos
mencionados.

e Los dispositivos moviles J2ME, como lo son los teléfonos celulares 2.5G, no
cuentan con grandes capacidades de visualizacion de datos e imagenes asi
como capacidades de procesamiento, sin embargo el soporte de J2ME aumenta
el grado de usabilidad del dispositivo, permitiendo la instalaciéon de aplicaciones
J2ME (MIDlet) cada una con diferentes funcionalidades. El uso de la tecnologia
J2ME facilita el desarrollo de aplicaciones para dispositivos moviles pero por las
propias limitantes fisicas del dispositivo, la interfaz de acceso hombre-maquina
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seguira siendo limitada respecto a las que se pueden desarrollar para una
computadora personal.

Existe un alto grado de factibilidad de la interaccién entre las tecnologias Jini y
J2ME, ya que ambas tecnologias estan basadas en Java y comparten interfaces
de comunicacién similares basadas en los protocolos TCP/IP, por lo que se
puede decir que un sistema Jini-J2ME, tiene la caracteristica de tener también un
alto grado de homegeneidad en cuanto al software utilizado para su
implementacion, facilitando asi el desarrollo de aplicaciones en ambas
tecnologias y su interaccion entre ambas.

El sistema de software construido en este proyecto para mostrar el acceso a
servicios Jini a través de dispositivos J2ME, esta basado en una arquitectura
“hibrida” ya que por un lado se ha mapeado la arquitectura GPRS a
componentes, identificando previamente la funcionalidad requerida, respecto al
soporte de los protocolos TCP/IP, para poder simularla. Por otro lado, se utilizd
una arquitectura Jini en conjunto con la arquitectura Jini Surrogate, logrando asi
poder integrarlas en una sola arquitectura, con base en el hecho de que todas
estas arquitecturas estan soportadas sobre una arquitectura TCP/IP. La
emulacion del dispositivo real, la simulacidn de una arquitectura GPRS, asi como
el uso de herramientas de desarrollo de software gratuitas reduce
significativamente el costo total del desarrollo del proyecto.

Se proveen guias para el disefo e implementacion de aplicaciones Jini y J2ME,
con base en las aplicaciones desarrolladas en este proyecto.

Los servicios Jini desarrollados para probar la arquitectura propuesta, son sélo
un ejemplo de la posible potencialidad en el desarrollo de una nueva gama de
servicios basados en la plataforma Java.

El empleo de un sistema Jini-J2ME elimina la total dependencia de una

computadora personal para el acceso e intercambio de informacién, haciendo
uso de dispositivos moviles J2ME y de una red Jini.
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9.3. Conclusiones

Con base en el desarrollo de este proyecto y los resultados obtenidos, se puede
concluir lo siguiente:

e Este proyecto de tesis situa un punto de partida no solo para estudiantes y
personas interesadas en areas afines, sino que también puede estar dirigido a
desarrolladores de servicios inalambricos, para que pueden desarrollar sistemas
similares al sistema propuesto en este proyecto.

e El sistema desarrollado en este proyecto tuvo por objetivo mostrar de manera
experimental el acceso de un dispositivo movil J2ME (teléfono celular) a los
servicios provistos dentro de una red Jini, por lo que la implementacion real del
sistema puede verse afectada principalmente por: la infraestructura de
comunicacion movil de datos utilizada por el proveedor de servicios de telefonia
celular(v.gr. tiempo de acceso), el numero de dispositivos méviles J2ME que
deseen acceder a los servicios Jini, la maquina virtual de Java (KVM) instalada
en el dispositivo real, las caracteristicas del dispositivo real respecto al hardware
(v.gr. capacidad y recursos de procesamiento) y los propios servicios de la red
Jini (disefio e implementacién).

e El resultado de la simplificacion del API de la arquitectura Jini Surrogate, no es
una API equivalente a la propuesta por su desarrollador. Sin embargo, pueden
ser agregadas o adaptadas nuevas funcionalidades al APl Jini Surrogate
propuesta en esta proyecto como los son: las funciones de seguridad
(encriptacion de paquetes), etc..

e El numero de computadoras utilizadas en este proyecto puede reducirse a un
minimo de una sola, basandose en el hecho del soporte genérico del sistema
operativo a los protocolos TCP/IP, aunque de esto puede afectar el analisis del
rendimiento respecto a la implementacién real del sistema e incrementaria la
necesidad de contar con una mayor cantidad recursos en esta computadora.

e Finalmente, este proyecto de tesis ha descrito guias para el analisis, disefo,
implementacion del acceso a servicios Jini a través de dispositivos méviles J2ME
(teléfonos celulares).

Las principales aportaciones de proyecto de tesis son:

o Una arquitectura de red que permite el mapeo de una arquitectura de
comunicacién movil de datos 2.5G como lo es GPRS, basada en el
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analisis de las funcionalidades de dicha arquitectura, asi como la
integracion con la arquitectura Jini.

o Proveer los componentes compatibles necesarios que cumplan con la
funcionalidad identificada dentro de los subsistemas de la arquitectura
mapeada, para asegurar un funcionamiento adecuado del sistema.
Cualquier componente dentro de la arquitectura propuesta puede ser
facilmente remplazado por otro, siempre y cuando cumpla con las
especificaciones, ya sea de J2ME, Jini o GPRS, asi como de la pila de
protocolos soportados por estas tecnologias.

o Se provee de un analisis comparativo de los principales herramientas de
desarrollo de software con licencia gratuita, lo que permite identificar la
funcionalidad de cada una poder ser elegida dependiendo de las
necesidades del proyecto.

9.4. Trabajos futuros

La continua evolucién de la tecnologia y de las herramientas de desarrollo de

software abren nuevas perspectivas en la interaccion de las tecnologias Jini-J2ME.

Servicios multimedia y otros tipos de servicios basados en la tecnologia Java,
pueden ser agregados en la federacién Jini, para posteriormente ser accedidos a
través de dispositivos moviles J2ME con las nuevas versiones de CLDC 1.0.4 y
MIDP 2.0. Estos servicios también pueden implementar de manera robusta las
capacidades de la tecnologia Jini, como lo es el manejo de transacciones.

El incremento o decremento del numero de dispositivos moviles J2ME activos en
el sistema puede ayudar a identificar de una manera mas concreta el
comportamiento del sistema con un mayor o menor trafico de datos en el acceso
a los servicios Jini.

La aparicién de nuevas tecnologias y arquitecturas en el ambito de las redes de
telecomunicaciones moviles como UMTS, pueden ser simuladas con base en el
mapeo a componentes de software que puedan soportar los protocolos base de
dichas tecnologias, para poder desarrollar y probar nuevos servicios asociados a
la correspondiente tecnologia.
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GLOSARIO

A

Ancho de banda
Cantidad de informacién que puede enviarse a través de una conexion. Usualmente, se
mide en bits por segundo.

API

Application Programming Interface. Interfaz para la programacion de aplicaciones,
consiste en un conjunto de clases que sirven como referencia para implementar
aplicaciones.

Aplicacién
Programa disefiado para ayudar en la ejecucion de una tarea especifica.

AMPS
Advance Mobile Phone Service. Es un sistema estandar para la comunicacion
analdgica entre dispositivos moviles, generalmente teléfonos celulares.

ASJJ
Acronimo del titulo del Proyecto de Tesis: “Acceso a servicios Jini, a través de
dispositivos méviles con tecnologia J2ME bajo la configuracion CLDC y el perfil MIDP”

B

BDPS
Base de Datos de Proyectos de Software.

Bps
Bits por segundo. Unidad de medida de la capacidad de transmisién por una
linea de telecomunicacion.

BTS
Base Transceiver Station. Estacion base transmisor/receptor, también tiene
propiedades de un transductor.

BSC
Base Station Controller. Controlador de estaciones base.
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BSS
Base Station System. Sistema de estacion base.

Bytecode
Cadigo binario producto de la compilacion la compilaciéon de un programa escrito en el
lenguaje de programacién Java.

C++
Es un lenguaje de programacion orientado a objetos que puede ser visto como la
evolucién del lenguaje C.

C
Es un lenguaje de programacién estructurado y procedimental que ha sido
ampliamente por sistemas operativos y aplicaciones.

CDC
Connected Device Configuration es una configuracion J2ME conocida dirigida hacia
dispositivos con un cierto grado de capacidad computacional.

CDMA
Code-Division Multiple Access. Acceso multiple por division de cédigo. Es una
forma de multiplexacion que permite que varios sefiales de comunicacion ocupen
un mismo canal de datos, optimizando la disponibilidad del ancho de banda
usado.

CDMA2000

También conocida como IMT-CDMA o 1S-136, es una version de CDMA
desarrollada por la ITU, la cual puede soportar comunicaciones de datos con un
ancho de banda entre los 144 kbps y los 2Mbps.

CDPD

Cellular Digital Packet Data. Es una especificaciéon para el soporte de acceso
inalambrico a Internet y a otras redes publicas, trabaja sobre un ancho de banda
promedio de 19.2Kbps.
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CLDC

Connected Limited Device Configuration. Configuracién para la Conexion de
Dispositivos Limitados, esta es una configuracion definida por la plataforma J2ME, en el
cual se define capacidades de procesamiento y recursos en el dispositivo.

Cliente/Servidor

Es un modelo que describe la interaccion entre dos elementos computacionales
(programas). Se definen dos tipos de elementos: cliente el cual solicita un servicio a
otro programa y el servidor es el que se encarga de satisfacer la peticion hecha por un
cliente.

Controlador Java
Interfaz de software programada con Java para interactuar con un dispositivo.

CORBA

Common Object Request Broker Architecture. Es una arquitectura vy especificacion
para la creaciéon, implementacién y manejo de objetos distribuidos en una red. Permite a
diferentes tipos de programas desarrollados por diferentes fabricantes poderse
comunicar entre ellos. ElI concepto esencial de CORBA es el ORB (Object Request
Broker) el cual da soporte a clientes para la comunicacion con los servidores. CORBA
es desarrollados por OMG.

CPU
Central Processing Unit. Es un termino utilizado para nombrar al procesador o
microprocesador de una computadora.

CSD

Circuit-Switched Data es un sistema para la transmision de datos de manera
inalambrica, desarrollado para un ancho de banda entre los 9Kbps y los 14.4
Kbps, compatible con GSM.

CVM
C Virtual Machine. Maquina virtual C, definida en la tecnologia J2ME.

D-AMPS

Digital-Advanced Mobile Pone Service, es una version digital de AMPS, D-AMPS
agrega el tipo de multiplexacion TDMA a AMPS, por lo aumenta la capacidad
tres veces de una canal AMPS.
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DCOM

Distributed Component Object Model, similar a CORBA en términos de proveer
un conjunto de servicios distribuidos a clientes, pero esta versién fue
desarrollada por Microsoft. DCOM esta basado en COM, el cual provee de un
conjunto de interfaces que permiten a clientes y servidores comunicarse dentro
de una mismo computadora.

Dispositivo Movil J2ME
Dispositivo mévil que soporta la tecnologia J2ME.

Duplex
Se refiere a la comunicacion entre dos elementos es reciproca, es decir, que
ambos elementos pueden enviar y recibir datos al mismo tiempo.

E-business
Comercio electrénico, se refiere a realizar compras a través de sitios de Internet.

EDGE

Enhanced Data GSM Environment, es una versién evolucionada de GPRS, y
esta disefiada para un ancho de bando superior a los 384 Kbps, ademas de
permitir transmisiones de datos multimedia y aplicaciones que requieren un
ancho de banda considerable.

EIR
Equipment Identity Register. Registro de identificacién de equipo.

EJB

Enterprise Java Beans, es una arquitectura que define un conjunto de componentes de
software, desarrollados en el lenguaje de programacion Java y que residen en los
sevidores de una red que utilizan el model cliente/sevidor. EJB esta construido con
base en la tecnologia JavaBeans.

Federacion Jini
Es un conjunto de comunidades o grupos de usuarios y servicios Jini.
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Firewall Sistema que se coloca entre una red local e Internet. La regla basica es
asegurar que todas las comunicaciones entre dicha red e Internet se realicen
conforme a las politicas de seguridad de la organizacién que lo instala. Ademas,
estos sistemas suelen incorporar elementos de privacidad, autentificacion, etc.

FTP File Transfer Protocol. Protocolo de Transferencia de Archivos. Uno de los
potocolos de tranferencia de archivos definido por la arquitectura TCP/IP.

G

Gateway
Pasarela. Puerta de Acceso. Dispositivo que permite conectar entre si, dos redes
normalmente de distinto protocolo o un host a una red

GGSN
Gateway GPRS Support Node. Nodo de soporte pasarela GPRS.

GPRS

General Packet Radio Service. Servicio General de Radio Paquetes Es un estandar
para las comunicaciones inalambricas, basado en paquetes de datos para la
comunicacion inalambrica, el cual ha sido desarrollado para anchos de banda entre los
56 kbps y los 114 kbps, este tipo de tecnologia permite a los usuarios conectarse a
Internet de manera continua. GPRS esta basado en GSM.

GPS

Global Positioning System, consiste en una conjunto de 24 satélites que orbitan el
planeta tierra, por los cuales se puede identificar una la ubicacion geografica de
cualquier persona u objeto que contenga un aparato compatible con este sistema.

Grupo Jini
Conjunto de usuarios y servicios Jini.

GSM

Global Systems for Mobile Communications, abreviacion en ingles de Sistemas
Globales de Comunicaciones Mdviles, es un sistema digital para teléfono moéviles que
utiliza una variacion del tipo de multiplexacion TDMA, es el sistema con mayor grado de
utilizacion por los usuarios de telefonia celular en el mundo.
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HLR
Home Location Register.

HotSpot
Software de soporte para la tecnologia Java.

Host
Anfitrion. Computador conectado a Internet. Computador en general

HSCSD

High-Speed Circuit-Switched Data es un sistema para la transmision de datos de
manera inalambrica, desarrollado para un ancho de banda superior a los 38 Kbps,
compatible con GSM.

HTML

Hyper Text Markup Language. Lenguaje utilizado para crear los documentos de
hipertexto que se emplean en la Internet. Los documentos HTML son simples
archivos de texto que contienen instrucciones (llamadas tags) entendibles por el
Navegador (Browser).

HTTP

Hypertext Transport Protocol. Protocolo de Tranferencia de Hypertexto. Es este
el protocolo de Internet usado para transferir archivos desarrollados en el
lenguaje HTML.

|
IEEE
Institute of Electrical and Electronics Engineers. Instituto de Ingenieros Electronicos y
Eléctricos.

IP

Internet Protocol. Protocolo de Internet.

ITU

International Telecomunications Union. Union Internacional de

Telecomunicaciones.
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JavaSpaces
Tecnologias desarrollada por Java basada en espacios, los cuales contienen
comportamientos definidos de un sistema.

J2EE

Java 2 Enterprise Edition. Java 2 Edicion Empresarial. Plataforma y tecnologia
orientada al desarrollo de servicios de Internet y aplicaciones distribuidas mediante EJB
(Enterprise Java Beans) y tecnologias relacionadas, con APIs para la gestion de
transacciones, persistencia de objetos, servicios de nombres, XML, autentificacion, etc.

J2SE
Java 2 Standard Edition. Java 2 Edicién Estandard, es una plataforma Java, dirigido a
computadoras con capacidades y recursos autonomos de procesamiento, para el

desarrollo de aplicaciones Java, esta plataforma provee de una maquina virtual de Java
y de un API.

J2ME Java 2 Micro Edition. Java 2 Micro Edicion, es una plataforma Java, dirigido
hacia los dispositivos méviles limitados en capacidad de procesamiento, memoria y
despliegue de datos, esta plataforma los provee de una maquina virtual de Java
reducida y de un API.

Java
Es una tecnologia que esta definida para varias plataformas de computo y provee de un
lenguaje de programacion de alto nivel desarrollado por SUN Microsystems.

JavaBeans

Es una interfaz de programacion orientada a objetos desarrollada por Sun
Microsystems que permite la reutilizacion de aplicaciones o programas llamados
componentes independiente de la plataforma del sistema operativo.

Jini

Es una tecnologia extendida de la plataforma Java, que facilita la integracion de los
sistemas distribuidos, que sirve para desarrollar y utilizar servicios en una red
computacional con base en un API.

Jini surrogate

Arquitectura por la cual un dispositivo que no cuenta con recursos de procesamiento
necesarios para acceder a los servicios Jini, logra accederlos a través de un surrogate
host.
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JMF
Java Media Framework, es un APl de referencia para la implementacion de
aplicaciones multimedia en Java.

JVM

Java Virtual Machine, es una implementacion de la especificacion de la maquina virtual
de Java, la cual es un intérprete del bytecode de Java para el procesador de una
computadora, por lo que Java fue disefiado para poder ejecutarse en cualquier
plataforma de procesadores.

Kbps
Kilobits por segundo. Unidad de medida de la capacidad de transmision por una linea
de telecomunicacién. Cada kilobit esta formado por mil bits.

KHz
KiloHertz. Medida de frecuenia.

KVM
K Virtual Machine. Maquina virtual K definida por la tecnologia J2ME.

LAN
Local Area Network. Red de area local.

LinuxVersion de libre distribucién del sistema operativo UNIX; fue desarrollada
por Linus Torvald

Log
Archivo de registro de resultados.

Lookup service

Es un elemento de la infraestructura Jini, el cual sirve como repositorio de los servicios,
al contener los proxies de los servicios. Las entradas del lookup service son objetos
implementados en el lenguaje de programacion Java, éstos objetos pueden ser
descargados como parte de la operacion del lookup service, y actia como un proxy
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local del servicio que se encuentra registrado en el lookup service. El lookup service
refleja los miembros que actualmente se encuentran en la federacion y actua como un
centro de reunion de los miembros de la federacion, donde se ofrecen y se encuentran
servicios.

Mbps
Megabits por segundo. Unidad de medida de la capacidad de transmision por
una linea de telecomunicacién. Cada megabit esta formado por un milléon de bits.

MiDlet
Aplicacidon definida por J2ME para ser ejecutada en dispositivos méviles que
cuentan con esta tecnologia.

MHz
MegaHertz. Unidad de frecuencia.

Middleware
En términos generales es una capa formada por componentes de software que
permiten interactuar a capas anteriores y posteriores.

MIDP Mobil Information Device Profile. Abreviacidén en inglés de Perfil de Dispositivos
Moviles de Informacion, éste perfil es definido por la plataforma J2ME, define
caracteristicas referentes a interfaz grafica, conectividad, entre otras cosas.

Modem
Es un modulador/demodulador que actua como un convertidor de sefiales
digitales a analdgicas y viceversa.

MS
Mobile Station. Estacion movil.

MSC
Mobile Switching Center. Centro movil de conmutacién.

Multicast

Es una forma de transmisién definida por la arquitectura TCP/IP, los datos sdlo se
envian una vez desde el servidor, sin importar el numero de receptores, y estos datos
sb6lo se envian a aquellas partes de la red donde haya usuarios interesados en
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recibirlos. Por tanto la red no esta sobrecargada con un mismo envio. La Multidifusion
IP puede utilizarse en una red fisica o a través de una red de redes, en cuyo caso los
ruteadores Multicast especiales envian los datagramas de Multidifusion. Un ruteador de
Multicast envia los paquetes IP a otras redes fisicas conforme sea necesario ademas
modifica el campo Tiempo de Vida de los datagramas de Multidifusion para limitar los
entre ruteadores

(0

OMG
Object Management Group. Grupo de Manejo de Objetos.

Palm
Dispositivos electrénicos con un cierto grado de procesamiento.

Pager
Es un dispositivo pequefio para la comunicacion inalambrica que puede recibir
(en algunos casos también puede transmitir) mensajes reducidos de texto.

PC
Personal Computer, Computadora personal.

PCS
Personal Communications Services, a todo el conjunto de tecnologias para la

comunicacion movil inventadas a finales de 1990 son nombradas con este
nombre, tales como: GSM, HSCSD, GPRS, etc.

PDA
Personal Digital Assistant, es un término utilizado para referirse a dispositivos
pequenos que cuentan con una cierta capacidad para el procesamiento de datos.

PDC
Personal Digital Celular, sistema de comunicacion movil desarrollado en Japén.
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Plug and Play o Plug and Work

Concepto utilizado para hacer referencia cuando un nuevo dispositivo se conecta
a una red computacional o a una computadora sin necesidad de reiniciar el
sistema.

PNG
Portable Network Graphics, es un formato de compresién de imagenes.

Proxy

Es un objeto légico programado, el cual contiene informacion necesaria y suficiente
(propiedades y atributos) del objeto referenciado, que permite invocar y ejecutar en una
computadora diferente, los métodos del objeto invocado.

Proxies
Plural de proxy (véase proxy).

PSI
Proveedor de Servicios de Internet.

PSTN
Public Switched Telephone Network, es un conjunto de redes telefénicas
publicas orientadas a la transmision de datos de voz.

R

RAM
Random Access Memory. Memoria de acceso aleatorio de tipo volatil o temporal.

Red Jini
Red computacional de éarea local, vista como un sistema distribuido, que integra
servicios, basada en la tecnologia Jini.

Roaming
Es un servicio por el cual se tiene acceso a los servicios provistos por el proveedor sin
importar la ubicacion geografica del cliente.

ROM
Read-Only Memory, memoria de solo lectura.
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RPC

Remote Procedure Call es un protocolo por el cual, un programa puede solicitar
un servicio de otro programa localizado en otra computadora dentro de una red
sin tener que entender los protocolos de red. RPC esta basado en el model
cliente/servidor.

RMI
Remote Method Invocation. Es una arquitectura desarrollada con base en Java, para
desarrollar aplicaciones con objetos distribuidos.

RTMS
Radio Telephone Mobile System. Sistema movil radio teléfono, desarrollado en ltalia.

Runtime
Es referido al estado de un programa en ejecucion.

SDASJ
Sistema Demostrativo de Acceso a Servicios Jini.

SDK
Software Development Kit. Herramienta para el desarrollo de software.

Servicio fijo

Es un atributo del servicio, que se refiere a un servicio el cual no fue disefiado
para ser accedido de un dispositivo movil.

Servicio movil

Es un atributo del servicio, que se refiere a un servicio el cual fue disefiado para
ser accedido de un dispositivo movil.

SGSN
Serving GPRS Support Node. Nodo de soporte para servicios GPRS.

SIM
Subscribe ldentity Module. Modulo de identificacidn del subscriptor.
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Sistema Jini
Conjunto de elementos definidos en la arquitectura Jini.

SMS
Short Message Service, es un servicio para el enviar mensajes que contienen
entre 160 y 224 caracteres.

Socket
Es un punto de comunicacion por el cual un proceso puede emitir o recibir informacion,
de manera local o remota.

SQL
Structured Query Language. Abreviacion en Ingles de Lenguaje Estructurado de
Solicitud.

SSL
Secure Socket Layer es un protocolo utilizado para el manejo de seguridad
(encriptacion) en la transmision de datos por sockets.

Surrogate host
Computadora que provee de recursos de procesamiento necesarios para acceder a
servicios Jini a dispositivos que no cuentan con dichos recursos.

Transceiver

Es una combinacién de transmisor/receptor/transductor, el cual recibe datos por
ondas electromagnéticas y envia datos a través de medios como cables o fibra
oOptica.

TCP
Transmission Control Protocol. Abreviacion en inglés de Protocolo de Control de
Transmision, es un protocolo definido dentro de la pila de protocolos TCP/IP.

TCP/IP

Transmisor Control Protocol/Internet Protocol. Pila definida de protocolos para
establecer una comunicacién entre dos computadoras. TCP/IP: (). Conjunto de
protocolos que definen a la Internet
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TDMA

Time Division Multiple Access, Acceso multiple por divisién de tiempo es una
tecnologia basada en la multiplexacion de sehales por division de tiempo,
utilizada por teléfonos celulares digitales.

UDP

User Datagram Protocol, es un protocolo de computacion que ofrece un
intercambio de informacién con base en datagramas, definido dentro de la
arquitectura TCP/IP.

Unicast

Forma de transmisién definida por la arquitectura TCP/IP, (el mas habitual en Internet)
envia los datos soélo a aquellas partes de la red donde haya usuarios/as interesados en
recibirlos. En este sentido es mas eficiente que el broadcast. Sin embargo, el emisor
tiene que enviar una copia para cada receptor, sobrecargando la red con copias de los
mismos datos.

UMTS
Universal Mobile Telephone Service, es una version de W-CDMA para compatible con
GSM para la transferencia de datos, con un ancho de banda superior a los 144 Kbps.

UPAEP
Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla.
Vv

VLR
Visitor Location Register. Registro de ubicacion de visitantes.

VxWorks
Sistema operativo de tiempo real.

[175]



w

W-CDMA
Wideband-CDMA, es una versiéon de CDMA desarrollado con un mayor ancho de banda
superior a los 144 Kbps.

WAN
Wide Area Network. Red de area mundial.

WAP

Wireless Application Protocol, es un protocolo estandarizado para la
comunicacion de dispositivos moéviles o inalambricos como los teléfonos
celulares, el cual es utilizado en términos generales para el acceso a Internet.

Windows
Sistema operativo desarrollado por la empresa Microsoft para PCs.

Windows NT
Sistema operativo de red desarrollado por la empresa Microsoft para PCs.

WML

Wireless Markup Language, es un lenguaje que permite desarrollar paginas de Internet
especialmente para dispositivos moviles que soportan el protocolo WAP, como lo son
los teléfonos celulares y las PDAs.
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Artefactos de software®

[a_ERS] Especificacion de Requerimientos del Software (Ver apéndice E)

[a_PACS] Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software (Ver apéndice D)

[a_PAP] Plan de Administracion del Proyecto (Ver apéndice B)

[a_PCAP] Plan de Configuracién de la Administracién del Proyecto (Ver apéndice C)

[a_PPS] Plan de Pruebas del Software (Ver apéndice F)

[a_PTP] Plan de Trabajo del Proyecto (Ver apéndice A)

® Los artefactos pueden ser consultados en el CD-ROM que acompania a este documento y en cual estan
referidos como apéndices.
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CONTENIDO DEL CD-ROM
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Figura 62. Contenido Tesis CD-ROM.

[186]



El contenido del CD-ROM visto en la figura 1, es descrito a continuacion:

AdobeAcrobat: Adobe Acrobat reader v.5.0, software que permite acceder a
archivos en formato PDF.

Aplicaciond2ME: Codigo fuente de la aplicacion MIDlet.
o src
= aasj
e herramientas
e aplicacion
e conexiones

AplicaciondJini: Codigo fuente de la aplicacion Jini (servicios y surrogate host).
o jinipolicy (politica de ejecucion Jini)
o makejars
o src
= encoder (codificador PNG)
e pngencoder

= servicios (servicios Jini)
e bd
o itf
o servicioSQL
e calc
o itf
o servicioCalc
e img
o itf
o serviciolmg
o video

» surrogate (funciones surrogate host)

o tf
e reghost
e surrhost

ArchivosEjecucion: Archivos de ejecucion de la aplicacién Jini.

Artefactos(Apéndices): Artefactos de software desarrollados en el proyecto y
guia de usuario.

BaseDatosBDPS: Archivos de la base de datos BDPS.
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DocumentosElectronicos: Todos los documentos electronicos mencionados en la
bibliografia.

EmuladorJ2ME:

o SonyEricsson_P800: Archivos ejecutables del emulador y manual de
instalacion.

ImagenesPNG: Imagenes en formato PNG.

J2MESDK: Sun Microsytems, J2ME Wireless Toolkit v.1.0.4 01, y archivo de
manual de instalacion.

J2SESDK: Java 2 Enterprise Edition SDK v.1.4.0 03 y archivos de manual de
instalacion.

JBuilder: Borland JBuilder v.7.0. y archivo del manual de instalacion.

JBuilderMobilset: Borland JBuilder Mobileset v.3.01 y archivo del manual de
instalacion.

JiniSDK: Sun Microsystems, Jini Technology Starter Kit v. 1.2.1_001 y archivo del
manual de instalacion.

JMFSDK: Sun Microsystems, Java Media Framwork v.2.1.1b y archivo del
manual de instalacion.

PngEncoder: Contiene al APl para la implementaciéon del codificador de
imagenes al formato PNG.

Video: Archivo de video en formato MPEG.

Winzip: Winzip Computing, Winzip v.8.1. software que permite acceder a
archivos en formato ZIP.

Advertencia: La licencia de uso del software contenido en el CD-ROM puede ser
gratuita, de libre distribuciéon o de evaluacién, por lo que se recomienda visitar la pagina
de Internet del fabricante, para verificar los términos de la licencia de uso. Pueden
existir nuevas versiones del software mencionado anteriormente, por lo que queda a
criterio de la persona que requiera replicar la implementacién del sistema, acceder a las
paginas de los fabricantes correspondientes y obtener las nuevas versiones de
software. El uso de nuevas versiones del software anteriormente mencionado no
garantiza un adecuado funcionamiento del sistema.
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