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SERVICIOS WEB EN TELEFONIA CELULAR

Web Services in Cellular Telephony

RESUMEN

LUZ MARINA SANTOS J.
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1. INTRODUCCION

El auge que tiene la telefonia movil repercutelaen
creciente necesidad de que sus usuarios y cliergan
acceso a diferentes tipos de servicios a travéda ded.
Con el fin de manejar la busqueda de serviciossérse
dispositivos maviles, lodVeb Services (Servicios Web)
son la solucidn mas conveniente para orientaregyiat
aplicaciones que permitan realizar y estandarizar |
metodologias de busqueda de una forma seguraall igu
que se hace con una computadora personal.

El desarrollo de aplicaciones para dispositivosifegse
esta convirtiendo en una prioridad a nivel mundat el
fin de dar mas comodidad a los usuarios de estos
dispositivos en cuanto al acceso de forma rapidaejp
de contenido interactivo, gestores de busquedaaen |
Web, juegos, etc. El poco conocimiento y aplicadé
herramientas abiertas y robustas ha impedido el

1] ftp://jano.unicauca.edu.co/cursos/Electiva_matentaciones/SAT-
sesion02Serviciospdf
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desarrollo de este tipo de aplicaciones de forma
generalizada a nivel nacional.

La implementacion de servicios Web en telefoniaihadv
través de la plataforma J2ME permite a los usuat@s
telefonia movil la interaccién con servicios ubiasen

la red accediendo desde el teléfono celular, PD4, e
Dicha implementacion se lleva a cabo manejando
metodologias de programacion soportadas por J2ME qu
conllevan al desarrollo de aplicaciones empresarial
como lo son los Servicios Web, a través del estddio
las generalidades, caracteristicas de la platafgri@ls
(Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de la
Referencia de implementacién de Servicios Web en
J2ME.

Se realizd un prototipo utilizando el patron deadeslo
MVC (Modelo Vista Controlador) en la ingenieria del
software, usando multiples capas que aseguren la
integridad de la aplicacion final. Este patrénnpiée
dividir por mdédulos el desarrollo, es decir, septa
l6gica de la aplicacién del manejo de datos y de la
interfaz grafica de la aplicacion. Para esto exs@io
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adaptar el modelo inicialmente soportado sobre JREE
plataforma J2ME, de tal forma que el patron de
desarrollo sea manejado por las APIs de J2ME yedau
ser implementado en la aplicacidon que accedevicker
Web sobre telefonia celular.

2. MARCO TEORICO

La investigacion se basa en conceptos que carstesi

los Servicios Web relacionando aspectos como su
funcionalidad, aplicabilidad y tecnologias usadasasu
implementacion, ademas del estudio de especifiocasio
como la JSR 172 que va a permitir la implantaciérad
tecnologias que soportan los Servicios Web endteiaf
celular.

La identificacion de fuentes principales junto clan
consideracion de avances significativos y manejo de
actualidad en areas del conocimiento relacionadonset
tema de Servicios Web se ha convertido en un rfacto
clave para el desarrollo de la investigacion.

2.1 Servicios Web

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) ha
permitido habilitar el entorno distribuido para dagran
mayoria de las aplicaciones basadas en componentes
puedan operar entre si, brindando heterogeneidad al
famoso mundo de las aplicaciones distribuidas. a Est
arquitectura da una visién de que el software dedye
entregado como un servicio, orientando al mercalgo
software hacia un entorno mas competitivo con gepor
para los negocios [1]. Esto a su vez permite dmdo
dinamica la creacion e implantacién de nuevos sesi
basados en los servicios ya existentes.

Algunas definiciones que delimitan el campo de @cci
de los Servicios Web:

» “Una aplicacion software identificada por una URI,
cuyas interfaces y vinculaciones son capaces de ser
definidas, descritas y descubiertas como artefactos
XML. Un Servicio Web soporta la interaccién con
otros agentes software mediante el intercambio de
mensajes basado en XML a través de protocolos

basados en Internet.”

“Los servicios Web son aplicaciones modulares que
se pueden describir, publicar, localizar e invogar
través de la Web?®”

> “Los Servicios Web son aplicaciones basadas en la
Web compuestas por funcionalidades de
granularidad gruesa que son accesibles a través de
Internet.”

2] http://Iwww.w3.0rg/TR/ws-arch/wsa.pdf
%3] http://iwww.redbooks.ibm.com/redbooks/pdfs/sg287.pdf
“ [4] http:/iwww.csdl.computer.org/comp/mags/co/20@3rx035. pdf
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Los Servicios Web tienen como primer objetivo la
integracion a través de la combinacién de diversos
componentes dentro de un sistema. El segundowvabjet
es la conformidad, es decir la integracién de apilanes
con las mismas reglas para obtener el resultadeades

Una de las caracteristicas mas importantes de los
servicios Web es que no esta ligado a una tecrlogi
especifica, se ejecuta en cualquier plataformandejaer

de lado su interoperabilidad. Entre las caradieas mas
resaltantes de este tipo de aplicacion basada en la
Arquitectura SOA se tienen:

> Basados en XML: el Lenguaje de Marcado
Extensible (XML) edifica la representacion estandar
de datos para todos los protocolos y tecnologias qu
implementan Servicios Web.

Acoplamiento débil: el cliente no esta atado al
Servicio Web de forma directa, es decir, el caricte
de flexibilidad que ofrece el entorno de ejecuaéh
Servicio Web implica que cualquier cambio que
tenga este Ultimo no compromete de manera alguna
la capacidad de interaccion del cliente con el
Servicio Web.

Granularidad: la tecnologia de Servicios Web deja
entrever la individualidad con la que son manejados
los métodos que implementa el servicio. Estos
métodos en su forma individual proporcionan
capacidades para ser usados en un nivel corparativo
Capacidad de ser implementados de forma
sincrona o asincronade forma sincrona se observa
el enlace directo del cliente con la ejecucion del
servicio. El cliente espera que el servicio coneple
la operacion para luego continuar. En la forma
asincrona el cliente esta en la capacidad de ajecut
una operaciéon e invocar un servicio de forma
simultanea. La forma asincrona le da el caraeter d
acoplamiento débil a los Servicios Web.

Soporte para Llamado de Procedimientos
Remotos (RPC): los Servicios Web estan en
capacidad de permitir a los clientes la invocacién
procedimientos, funciones y métodos en lugares
remotos a través de XML. Esto se logra a través de
la implementacién de componentes distribuidos
como los EJBs (Enterprise JavaBeans).

Soporte para el intercambio de documentos:
XML proporciona una forma de representacion de
documentaciéon compleja, a través de diferentes
protocolos.

Auto-contenidos: particularmente en el lado del
cliente no se necesita ningln software adicional,
solamente basta con recurrir a soporte para XML y
HTTP. En el lado del servidor es necesario
Unicamente un servidor que soporte el manejo de
mensajes SOAP (Protocolo de Acceso Simple a
Objetos) y protocolos como HTTP.

Independientes de lenguaje e interoperablesanto

las aplicaciones del cliente y servidor para elyuko

ejecucion de Servicios Web pueden ser
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implementadas en diferentes entornos. Basicamente
cualquier lenguaje de programacién puede ser usado
para implementar Servicios Web.

La interoperabilidad como tal es una de las caratitas
mas resaltantes en este tipo de aplicaciones pemdut
asi la utilizacion de otras tecnologias que le gean
robustez y soporte a la ejecucién de los Servidieb en
diferentes plataformas. Desde otro punto de yistde
verse como una ventaja ante otras aplicacionessque
ejecutan sobre entornos distribuidos.

Debido a lo joven que es la tecnologia de los Siewi
Web, subyacen un conjunto de estandares que permite
dar confiabilidad, refiriendo todo lo relacionadoncel
modo de operacion, descripcion, localizacion y enyi
recepcion de mensajes de los Servicios Web.

Las siguientes son las tecnologias que conforman el
nucleo a través del cual se pueden implementagoutgr
Servicios Web:

» XML: el Lenguaje de Marcado Extensible (XML)
es la base para muchas de los estandares
especificados para los Servicios Web. Se caraateri
por ser un lenguaje genérico que sirve para describ
cualquier tipo de contenido de forma estructurada.

» SOAP: el Protocolo de Acceso a Objetos Simple
(SOAP) es un protocolo ligero que permite el
empaquetamiento y posterior transporte de mensajes
con formato XML. Se encarga del intercambio de
informacion y documentos en un entorno distribuido
sobre diferentes tecnologias estandar de Internet
incluyendo SMTP, HTTP y FTP. También establece
mecanismos basicos de comunicacion entre el
cliente y los Servicios Web. Al igual que XML es
independiente de la plataforma y la forma en gae se
implementado.

> WSDL: el Lenguaje de Descripcidon de Servicios
Web (WSDL) es un esquema basado en XML que
sirve para describir un servicio. WSDL estandariza
la forma en como un Servicio Web representa la
entrada y salida de datos a partir de una invonacio
externa del Servicio Web, especifica las operasione
que ofrece un Servicio Web y la estructura de las
mismas. También describe a los servicios como un
conjunto de nodos o puertos. Estos nodos o puertos
asocian direcciones de red y la coleccion o unen d
los mismos definen el servicio.

> UDDI: el estandar para la Integracion, Descripcion e
Integracién  Universal (UDDI)  proporciona
mecanismos para la publicacién y el descubrimiento
de informacion de los Servicios Web, describiendo
también el tipo de operaciones que estos ofrecen.
UDDI como estandar industrial nace bajo la
necesidad de la creacibn de la plataforma
independiente que permitiera a las organizaciones
integrar, descubrir, describir y categorizar los
negocios A través de mensajes SOAP, otras
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personas, empresas u organizaciones pueden hacer el
descubrimiento de los Servicios Web registrados.

La siguiente figura representa la interaccion de la
tecnologias nombradas anteriormente:

Servicio
WspL

Procesadar
S0AP Servidar
‘
- il
Mansajes SOAP de Registia
¥
solicitud v w
respuesta
Cliente | - - Registro UDDI
\_/ Descubriniisno

Figura 1. Escenario de Servicios Web.
2.2 Generalidades de J2ME

La plataforma J2ME se orienta al desarrollo de
aplicaciones para pequefios dispositivos con linoites
graficas, de procesamiento y memoria (teléfonos
moviles, PDAs, Beepers, etc.). J2ME consta de un
conjunto de especificaciones para definir una cidec

de plataformas, apropiadas para un subconjunto del
amplio rango de dispositivos para usuarios exisgert

el mercadg.

J2ME esta conformado por los siguientes componentes

> Mdltiples maquinas virtuales especificas para
cualquier tipo de dispositivo pequefio.

> Configuraciones, clases basicas orientadas para
implementaciones en dispositivos con caractertstica

especificas. Las dos configuraciones manejadd2Mi

son: Configuracion de Dispositivos Limitados con

Conexion, CLDC usada en dispositivos con restriteso

de procesamiento y memoria, y CDC, Configuracion de
Dispositivos Conectados para dispositivos con mas
recursos.

> Los Perfiles, librerias Java para familias de
dispositivos  especificas, con clases para la
implementacion de funcionalidades de mas alto nj2¢l

Debido a las limitaciones de recursos que son radasj

en la telefonia celular, la maquina virtual corpezgo a

las demas plataformas Java se denomina KVM (Maquina
Virtual Kilo), ya que solo requiere de unos cuantos
Kilobytes de memoria para poder funcionar de manera

® [5] http://iwww.lcc.uma.es/~galvez/ftp/libros/J2MHBfp
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correcta, incluyendo ademas un recolector de basura
pequefo.

La arquitectura J2ME esta proyectada para ser rapgiul
escalable, ademéas que puede soportar los tipos de
desarrollo demandados por el consumidor e incodosra

en los mercados. El entorno de J2ME proporciona un
conjunto de Maquinas Virtuales Java, optimizadas pa
diferentes tipos de procesamiento.

Al igual que los fabricantes desarrollan nuevas
caracteristicas en sus dispositivos, los provesdde
servicio desarrollan nuevas aplicaciones, estas
configuraciones minimas pueden ser expandidas con
librerias adicionales que administran las necesslat

un segmento del mercado en particular. Existetr@ua
conceptos esenciales, que conforman el corazérade |
arquitectura de J2ME:

a) Magquina Virtual.

b) Configuracion.

c) Perfil.

d) Paquetes Opcionales.

La configuracion utilizada en la implementacion de
Servicios Web en telefonia celular es CLDC en autoju
con el perfil MIDP (Perfil de Informacion para el
Dispositivo Mévil).

2.2.3 Servicios Web en J2ME

J2ME al igual que la Edicion Empresarial de Java 2
(J2EE) tiene capacidades para el soporte de Smsvici
Web y andlisis de datos XML a través de la adaftaci
de APIs implementadas en J2EE, pero no con todas la
funcionalidades debido a las caracteristicas ctists
que impone J2ME.

La especificacion que maneja el soporte de Sesvicio
Web es la JSR-172 (Solicitud de Especificaciones Ja
172). Esta especificacion lanzada el 3 de marz206d
permite a través de dos APIs 0 paquetes opcioales
permiten el manejo del flujo de datos XML y la
comunicacion con el Servicio Web [3]. EIl objetide

esta descripcion de Servicios Web es la interojletadh

para un marco general que pretende estandarizar el
desarrollo de entornos empresariales en J2ME.

JSR-172 también establece como un dispositivo movil
que soporte J2ME puede ser cliente de Servicios. Web
Aln en la actualidad, no se definen a los dispasiti
méviles como proveedores de Servicios Web.
Bésicamente se ha definido el estdndar de Servitils

en J2ME con el fin de proporcionar una infraestriact
que:

> adicione habilidades basicas para el procesamiento
de documentos en formato XML
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> “permita el rehlso de conceptos de servicio cuando
se estan disefiando clientes J2ME en aplicaciones
empresariale$”

> permita la interoperabilidad de los clientes J2ME ¢
Servicios Web

> proporcione un modelo de programacion para la
comunicacion de clientes J2ME con Servicios Web.

Dos paquetes opcionales definen la Especificacién d

Servicios Web establecida a través de JSR 172Hd{os

paquetes son:

> APl Java para el Procesamiento de XML (JAXP)
v1.2 (JSR 063): Soporta el analisis de documentos
XML en la plataforma J2ME.

> APl Java para Llamado de Procedimientos Remotos
basado en XML (JAX-RPC) v1.1 (JSR 101): Permite
a los dispositivos moviles el acceso a Serviciob We
ubicados de forma remota.

La arquitectura tipica para el consumo de Servidied

a través de la plataforma J2ME muestra la intedacci
entre las tecnologias que hacen posible el acceso q
pueden tener los teléfonos celulares sobre losdeses
que soportan la ejecucién de los Servicios Web (Ver
Figura 2).

Application

w7
T D
i = O S
ic . / e
Web Server EJ
(8ervice Producer) i
4 e

Figura 2. Servicios Web en J2ME

Web Service
Consumer

Existen paquetes que no pertenecen a la espeificde
Servicios Web en J2ME (JSR 172), pero cumplen asn |
requerimientos minimos para la manipulacion de
aplicaciones que permitan al acceso a los Senvitiels

y esta soportado por el perfil MIDP Entre estogugdes

se pueden encontrar :

A\

kXML. Esta API tiene soporte para analisis de
documentos XML. [5]
> kSOAP.Este paquete lanzado en Noviembre del afio
2002 permite el manejo de servicios web a través
mensajes SOAP. [6]

3. REALIZACION DE UN PROTOTIPO

El prototipo realizado consta de dos Servicios Wb,
primero relacionado con precios y proveedores de

[6] http://www.cs.wichita.edu/~chang/lecture/csBRfture/j2me-
webservice-spec.ppt
" [7] http://developers.sun.com/mobility/refereneehart/index.jsp
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algunas artesanias de Colombia, el segundo muestra
hora y lugar en donde se van a presentar las [zlien

la cartelera actual para las algunas salas de aéne
Colombia.

3. 1 Patrén de disefio MVC.

El prototipo desarrollado hace uso del patrén de
arquitectura de software MVC (Modelo Vista
Controlador), en el cual la interaccion con larifaz de
usuario se divide en tres roles distintos. En una
aplicacibon MVC la vista y los componentes del
controlador trabajan en conjunto como la IU (lfaede
Usuario), el cual se ocupa de cémo presentar la
informacion al usuario a través de interacciones y
pantallazos [7], ademas permite resolver el proale

la actualizacién de vistas de una aplicacién [8].

En el momento en que el usuario altera los datok en
pantalla e inicia una accion, esta accion va atrotador.

El controlador es quien define que tipo de petidi@n
sido solicitada a través de la accion y realizdlamado

a las interfaces apropiadas del modelo. Este model
puede consistir de muchos componentes, clases o
paquetes, esto depende de la tecnologia sobre lasta
soportada la légica del negocio de la aplicaci®fer (
figura 3)

Natificaciones de Modelo

actualizacion
Cambios y acciones

Registros

Vista Controladar

Representadiandela

interfaz deusuario Acciones del usuano

Usuario

Figura 3.Componentes del MVC
3.2 Herramientas empleadas

Para llevar a cabo la implementaciéon y prueba del
prototipo fue necesario el uso de las herramientas
mostradas en la Tabla 1, detallando las licencias y
empresas u organizaciones que las distribuyen.

A continuacion se detalla cada una de las fundidadés
que tienen estas herramientas en el desarrolloade |
aplicacion final.

> Maquina Virtual Java jdk1.6.0_06: esta
plataforma permite la ejecucidon de toda aplicacién
soportada sobre la tecnologia Java, siendo ésta la
base estructural de J2ME que es el eje centraésobr
el que se llevara a cabo la implementacion.

> Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2:herramienta que
proporciona todos los medios posibles para la
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creacién y ejecucién de aplicaciones méviles aégav
de un emulador incorporado. [9]

» Apache Tomcat 6.0:Servidor de aplicaciones sobre
el que se montara el Servicio Web desde el que
accederd la aplicacion cliente en desarrollo.

> Axis: framework de desarrollo que permiten la
creacion de Servicios Web.

> Nokia Prototype SDK 4.0 for Java ™ ME:
emulador de aplicaciones mdaviles que soporta
paquetes para el desarrollo de Servicios Web en
J2ME. [10]

> Sony Ericsson SDK 2.5.0.2 for the Java ™ ME
Platform: emulador de Sony Ericsson para la
ejecucion de aplicaciones desarrolladas bajo la
plataforma J2ME. [11]

» JCreator Pro 4.5: editor de archivos fuentes Java.

Herramienta/ Proveedor Licencia
Software
Maquina Virtual Sun GPL w2
Java jdk1.6.0_06 MicroSystems
Sun Java Wireless Sun GPLv2

Toolkit 2.5.2
Apache Tomcat 6.0

MicroSystems
Apache Software

Apache Software

Foundation License
Axis Apache Software | Apache Software
Foundation License
Nokia Prototype Mokia Free
SDK 4.0 for Java ™
ME
Sony Ericsson SDK Sony Ericsson GPLv2.0
2.5.0.2 for the Java
™ ME Platform
JCreator Pro 4.5 Xinox Software EULA

Tabla 1. Herramientas empleadas en el prototipo
3.3 Fases del prototipo

La implementacién se realiza a través de cincosfase
resumidas a continuacion:

> Fase 1. en esta fase se realiza la busqueda de
herramientas necesarias para la implementacion,
estudiando caracteristicas y viabilidad con eldin
agilizar la ejecucion del proyecto.

> Fase 2:estudio de las APIs y patrones de disefio
sugeridos para la implementacién de la aplicacion
final.

» Fase 3:se lleva a cabo la instalacion del Servidor de
aplicaciones Apache Tomcat 6.0 y la configuracion
del framework Axis sobre éste. Se realizan los dos
Servicios Web propuestos en la implementacion a
través de Axis, y posteriormente son desplegados en
el servidor instalado.

> Fase 4:se ejecuta el desarrollo final de la aplicacion
a través del uso de las herramientas y paquetes
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seleccionados en la primera y segunda fase
respectivamente. Se utiliz6 ademas el patron de
disefio de Software MVC.

> Fase 5:se realiz6 las pruebas de los servicios web
empleando tres emuladores.

La figura 4 muestra la ejecucion del prototipo én e
emulador de la herramienta Sony Ericsson SDK 25.0.
para la Plataforma JAVA ™ ME, ingresando al seovici
de artesanias.

Fuda

Figura 4. Ejecucion del prototipo

belecciony S

w

. CONCLUSIONES

> La vision de la web actual tiende a la integradén
tecnologias y aplicaciones con el fin de univezsali
el acceso a cada una de los servicios ofrecidda en
red.

> En el mercado de la Telefonia Movil,
especificamente el de la Telefonia celular en &n af
de conseguir brindar mas servicios a los usua@dos h
permitido la creaciéon y adaptacién de tecnologias
gue cumplan con este objetivo. J2ME es una buena
opcién para la ejecucion de aplicaciones del lao d
cliente que ofrezcan accesos a Servicios Web
ubicados en la red.

> La Especificacion de Servicios Web soportada sobre
la plataforma J2ME es quien contextualiza los
medios necesarios para llevar a cabo la
implementacion de aplicaciones que tengan acceso
de forma rapida y sincronizada a los Servicios Web
gue estan soportados sobre una arquitectura
distribuida. Esta especificacion llamada JSR 172
rige todos los protocolos que permiten la realtaaci
de tales aplicaciones.

> La interoperabilidad que presenta Java ha permitido
gue empresas dedicadas al desarrollo de tecnologia
adecuen sus propias APls para el desarrollo y
ejecucion de software que cumpla con los requisitos
exigidos por la JSR 172, como es el caso de la
Organizacién Enhydra con los paquetes kXML vy
kSOAP.

> Es de resaltar la gran importancia que cumple la
implantacién de patrones de desarrollo con el éin d
darle integridad a las aplicaciones desarrolladas
sobre J2ME.
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