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Resumen

El objetivo principal del presente proyecto es proveer una plataforma abierta para
el desarrollo y creacion de servicios de telecomunicacion para la Red de Nueva Gen-
eracion (NGN)

El proyecto investiga en el desarrollo de herramientas de software libre para entornos
telco que cumplan con los fuertes requisitos de disponibilidad y fiabilidad de estas
redes. Como resultado, la plataforma resultante se liberarda como codigo abierto con
licencia GPL, lo cual supone un cambio de mentalidad frente el uso exclusivo de

software propietario en este tipo de entornos.

El proyecto innova en la aplicacion de sistemas inteligentes a las telecomunicaciones.
Frente el fenomeno emergente de la sobre-comunicacion potenciado por el auge de
las comunicaciones personales, el proyecto investiga en la integracion de técnicas in-
teligentes para gestionar dichas comunicaciones segin las preferencias de los usuar-
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1 Introduccién al Proyecto

Este proyecto se enmarca dentro del proyecto Telcoblocks[1]. El objetivo del proyecto
es proveer una plataforma abierta para el desarrollo y creacion de servicios telco
para la Red de Nueva Generacion NGN empleando tecnologias JAIN SLEE [2], SIP
Servlets [3]y Parlay [4], el proyecto se enmarca en el eje de actuacion del Desarrollo
del Sector TIC, fomentando la creacion de nuevos servicios de valor anadido para la

construccion del Internet del Futuro.

1.1. Motivacién

La convergencia de las redes de telefonia tradicional e Internet |5| estd proporcio-
nando una nueva arquitectura para el desarrollo de servicios telco en las asi llamadas
Redes de Nueva Generacion (Next Generation Networks; [6]). Una de las principales
caracteristicas de NGNs|7] es el desacoplamiento de redes y servicios, permitiendo

que se ofrezca de forma separada y que evolucionen independientemente.

Por tanto, en las arquitecturas NGN no hay una separacion clara entre las funciones
de los servicios y las funciones de transporte, proporcionando interfaces abiertas en-
tre ambos. NGN permite el aprovisionamiento de los servicios existentes y de nuevos
servicios independientemente de la red y tipo de acceso empleado. Los principales
retos para esta nueva arquitectura NGN son por una parte, proporcionar un entorno
de ejecucion de servicios tolerante a fallos y con calidad de operadora (carrier grade),
que sea al menos tan robusto y seguro como la actual Red de Telefonia Conmuta-
da (RTC); por otra parte, debe ofrecer un entorno flexible que permita desarrollar
nuevos servicios de forma agil, dado que la alta competitividad del entorno telco

estd demandando esta flexibilidad.
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1 Introduccion al Proyecto

Para conseguir esta flexibilidad. Moyer [5]sefiala que las redes de nueva generacion
deben ser méas abiertas que la RTC a los desarrolladores de servicios, ofreciendo
APIs abiertas y facilitando bloques de servicios primitivos que los desarrolladores
puedan reutilizar. En esta linea, el software de telecomunicaciones NGN ha seguido
tres enfoques: JAIN SLEE|2|, Parlay[4] y SIP Servlets|3].

El sector telco tiene unas caracteristicas muy especificas para el desarrollo software.
En definicién de requisitos de usuario, las operadoras suelen definir ellas mismas los
requisitos con técnicos altamente cualificados, y tienen reglas muy estrictas para la
implantacién de nuevos sistemas, con requisitos procedentes de diferentes departa-
mentos, e incluyen requisitos de integracion con sistemas de gestion de red, pruebas
en maqueta, requisitos de alta disponibilidad y tolerancia a fallos asi como acuer-
dos a nivel de servicio. Ademaés, el tiempo de reaccion (time to market) es un tema
clave debido a la competitividad y dinamicidad del entorno. Por tanto, es un en-
torno donde es necesario definir un proceso de desarrollo que combine agilidad con

aseguramiento de calidad del software.

Hasta ahora, el desarrollo de servicios se hacia con plataformas propietarias de los
fabricantes de red, que limitaban la agilidad y la posibilidad de creacién de nuevos
servicios. Las plataformas NGN basadas en estandares abren nuevas oportunidades
de negocio a toda la cadena de valor. Por una parte, las operadoras seran capaces de
hacer servicios de forma mas sencilla, sin tener que replicar el servicio para cada tipo
de red (fija, movil, ...), por otra, los integradores pueden generalizar sus soluciones
independientemente de la infraestructura de cada operadora, favoreciendo la creacion
de productos generales que se adapten a las necesidades de cada cliente, que redunda
en plazos y costes de desarrollo menores, y mayor robustez de las soluciones. Los
integradores de red pueden ofrecer conectores de sus pilas de protocolos siempre
que cumplan con los estandares de las plataformas de componentes. El empleo de
estandares abiertos, en definitiva, crea un nuevo ecosistema de componentes y abre

un nuevo mercado de componentes.

Sin embargo, el desarrollo de aplicaciones con nuevas tecnologias y, en concreto, con
nuevos modelos altamente asincronos supone un reto importante de investigacion y

supone un alto impacto en las herramientas y metodologia de desarrollo.
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1.2,

1 Introduccion al Proyecto

Objetivos

Los principales objetivos de este proyecto son:

1.

1.3.

Definir una metodologia agil asistida por herramientas para guiar el desarrol-
lo de nuevos servicios telco, centrados en VoIP(Voice over Internet Protocol),
y favorecer la reduccion de su tiempo de desarrollo. Las metodologias tradi-
cionales disenadas para desarrollos largos no son aplicables y los requisitos de
calidad de operadora (en términos de procedimientos definidos) deben recon-

ciliarse con las metodologias 4giles emergentes.

Disenar un entorno para el despliegue de servicios VoIP empleando herramien-

tas Open Source.

Desarrollar un un Framework Extensible de Desarrollo para las Aplicaciones

Telco, proporcionando una biblioteca de eventos y servicios de VolP.

. Desarrollar un entorno de desarrollo (IDE) que facilite el desarrollo y de-

spliegue de servicios de red, integrado en entornos de desarrollo populares

como NetBeans o Eclipse.

Desarrollar una aplicacién que permitan validar la metodologia y herramientas

desarrolladas.

Metodologia y Fases del Proyecto

El proyecto se ha desarrollado segtn las fases definidas a continuacion:

1.

Estudio preliminar

Estudio de los diferentes proyectos opensource existentes relacionados con SIP.

. Profundizaciéon en las diferentes soluciones Java

Estudio de las diferentes soluciones Java existentes para implementar diferentes

servicios SIP.
Analisis y diseno del sistema

Obtencion de la especificacion del sistema software a desarrollar, asi como la

arquitectura y diseno de los diferentes componentes que lo formen.
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1 Introduccion al Proyecto

4. Implementacién

Ciclo de vida basado en diversas iteraciones. Integracion de las diferentes partes

que compondran al sistema, dando lugar a un sistema compacto.
5. Elaboraciéon de la memoria

Documentacion y codigo generado, asi como las reflexiones realizadas.

17



2 Estado del Arte

2.1. Introduccién

La sociedad de la informacion esta viviendo una auténtica revolucién en cuanto a
servicios e infraestructuras se refiere. Los proveedores de Internet y telefonia movil
estan desplegando lentamente sus redes de banda ancha, redes de nueva generacion,
abriendo un nuevo mundo de posibilidades para los servicios de internet. Esta rev-
olucién es consecuencia de la convergencia tecnologica. La convergencia tecnologica
permite el acceso, en cualquier momento y lugar, a la informacién digitalizada, mul-

timedia e interactiva, con capacidad de personalizacion.

Es importante conocer cudles son las caracteristicas de la convergencia tecnologica
para poder comprender su importancia en el despliegue de nuevos servicios telco.

Algunas de estas caracteristicas son las siguientes:

= Digitalizacién: Permite que la informacion sea tratada sin discriminacion,

independientemente de la fuente que la genera.
= Interactividad: Un mensaje se relaciona con una serie de elementos previos.
» Capacidad: necesidad de caudal impuesta por el usuario, no por el proveedor.

= “Always-on”: La conmutacion de paquetes permite a los usuarios estar conec-

tados siempre, sin ningin coste adicional.
= Cobertura: soluciona el problema de la ubicuidad.
= Personalizacién: aplicaciones ajustadas al perfil de usuario.
» Usabilidad: aplicaciones convergentes sencillas.

Es en este contexto donde nace la tecnologia VoIP como sustitucion a la red tele-

fonica conmutada (RTC). El desarrollo de esta tecnologia junto con el desarrollo

18



2 Estado del Arte

de los terminales e infraestructuras abre un abanico de posibilidades a la empresas

desarrolladoras de servicios de VolP.

En los apartadas sucesivos se presenta de forma concisa una descripcion de la tec-

nologia de VoIP y de uno de sus protocolos de senalizacion: SIP.

Se concluye el apartado, analizando brevemente las diferentes soluciones implemen-

tadas sobre tecnologia Java que permiten el desarrollo de servicios VoIP.

2.2. Tecnologia VolP (Voice Over IP - Voz Sobre
IP)

Se entiende por Voz sobre IP a toda comunicacion establecida gracias al intercambio
de paquetes digitalizados de voz sobre el protocolo IP. Esta tecnologia presenta una
seria. de ventajas frente a la telefonia tradicional que se pueden englobar en los

siguientes puntos:

= Reducciéon de costes tanto en el gasto que suponen las llamadas en si, como
en el precio del equipamiento necesario asi como la simplificacion de las tareas

de Gestion y operacidn necesarias.

= Integracion de servicios ya existentes en Internet: correo, videoconferencia,

TV...

= Desarrollo de nuevos servicios: click-to-dial, conferencias multimedia, indi-

cacion de presencia...

Pero no son todo ventajas frente a la RT'C. VolIP presenta también una serie de

desventajas:

= El servicio telefénico tiene requisitos estrictos de calidad de sonido especial-
mente de retardo extremo a extremo. Segin el retardo que se presente en la

llamada, se puede clasificar el servicio como sigue':

Imagen extraida de los apuntes de CNM1.
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2 Estado del Arte

Excelente Pobre Calidad Percibida

0 150 Jan 450 {ms unidireccional es)

Figura 2.1: Calidad Percibida segtin retardo en VolP

» Conmutacion de Paquetes (Best Effort) no pensada para este tipo de trafico

que introduce una serie de efectos que deben contrarrestarse:

e Retardo extremo a extremo grande.
e Posibilidad de pérdida y desorden de paquetes.

e Consumo de capacidad extra.

Todas estas desventajas han sido tenidas en cuenta a la hora de disenar la
tecnologia, no se puede asegurar la calidad del servicio pero si se han dis-
enado algunas soluciones para mejorar las prestaciones: supresion de silencios,
compresion de cabeceras RTP/RTCP[8], etc.

La voz ha de codificarse para poder ser transmitida por la red IP. Para ello se hace
uso de codecs que garanticen la codificacion y compresion del audio o del video
para su posterior decodificaciéon y descompresion antes de poder generar un sonido
o imagen utilizable. Segtun el cédec utilizado en la transmision, se utilizara mas
o menos ancho de banda. La cantidad de ancho de banda suele ser directamente
proporcional a la calidad de los datos transmitidos. Los coédecs més empleados en
VoIP encontramos son: G.711[9], G.723.1 y G.729.

Para poder establecer una llamada de VolIP es necesario el intercambio de una serie
de mensajes de senializacion. En VoIP, existen dos protocolos, H323[10] y SIP[11],
que se esta imponiendo lentamente. H323 es el estandar propuesto por la ITU-T|[12]
que ha sido utilizado por la mayor parte de los proveedores de VolP, asi como por
gran parte de las companias que ofrecen este tipo de soluciones. Es utilizado sobreto-
do en equipos destinados a videoconferencia. Por su parte SIP (Session Initiation
Protocol), es el protocolo de senalizacion de VoIP maés utilizado en la actualidad, la

gran variedad de funcionalidades que presenta hacen de SIP el estandar de facto.
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2 Estado del Arte

2.3. Senalizacién en VolP: SIP

SIP[11] es un protocolo desarrollado por el IETF con la intencion de ser el estandar
para la iniciacion, modificacion y finalizaciéon de sesiones interactivas de usuario
donde intervienen elementos multimedia. Es un protocolo muy versatil. Se encuentra
en la pila OSI en el nivel de Sesién, y el nivel de transporte sobre el que se usa puede
ser tanto UDP como TCP o incluso SCTP.

La sintaxis de sus operaciones se asemeja a las de HTTP[13] y SMTP[14]. Esta
similitud es natural ya que SIP fue disenado para que la telefonia se vuelva un
servicio mas en Internet. En Noviembre del ano 2000, SIP fue aceptado como el
protocolo de senalizacion de 3GPP[15] y elemento permanente de la arquitectura
IMS (IP Multimedia Subsystem).

El protocolo SIP se concentra en el establecimiento, modificacion y terminacion de
las sesiones, se complementa, entre otros, con SDP[16], que describe el contenido
multimedia de la sesién, por ejemplo qué direcciones IP, puertos y codecs se usaran
durante la comunicacion. También se complementa con RTP (Real-time Transport
Protocol|8]), verdadero portador para el contenido de voz y video que intercambian

los participantes en una sesion establecida por SIP.?

r-ed'ner.m.'ssll
wes ) (sp ) (A ) (Cpsw ) (C RToF ) [@[m

Figura 2.2: Arquitectura Protocolo STP

’Imagen extraida de los apuntes de CNM1
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2.3.1. Principales ventajas de SIP

SIP es un protocolo complementario a MGCP[17]. MGCP se encarga de la gestion

de los elementos Hardware mientras que SIP lo hace del control de la sesién. Algunos

de las ventajas que presenta SIP son las siguientes:

Simplicidad: SIP es un protocolo muy simple. El desarrollo de Software para
este protocolo es muy sencillo comparado con la telefonia tradiciconal. Debido
a la similaridad de este protocolo con SMTP y HTTP es posible reutilizar
codigo.

Extensibilidad: SIP tiene una serie bastante amplia de extensiones asi como

algunas funciones de compatibilidad.

Modularidad: Desde el principio SIP fue disenado orientado a la modulari-
dad. Una de las principales caracteristicas es su independencia con respecto a

otros protocolos.
Escalabilidad: SIP ofrece dos ventajas en cuanto a escalabilidad.

e Procesamiento de servidores: SIP puede ser con o sin estado.

e Multiconferencias: La coordinaciéon de conferencias puede ser totalmente

distribuida o centralizada.

Integracién: SIP puede integrarse con Web, email, aplicaciones de streaming

y otros protocolos.

Interoperabilidad: SIP estd basado en una RFC abierta, por este motivo

SIP puede ofrecer interoperabilidad entre diferentes plataformas.

2.3.2. Funcionamiento

El funcionamiento del protocolo se basa en el intercambio de mensajes entre cliente

y servidor, no necesita transporte fiable por lo que suele ir sobre UDP normalmente.

El cliente realiza una serie de peticiones que son procesadas por el servidor.
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peticidmn
_.--f"-_-\"\_‘//—r-_-h\\:_z"_"\\
)
|Cliente | ,Servidor
i - T R
respuesta

Figura 2.3: Funcionamiento SIP

Segun el tipo de funciones que realice el servidor podemos distinguir los siguientes

tipos de servidores SIP:

» Agentes de usuario(UAC): pueden actuar como cliente y como servidor,
pueden comunicarse directamente o a través de servidores (por ej. teléfono

fisico SIP, programa en un PC, pasarela).

» Servidores intermediarios(UAS): cuya funciéon principal es la localizacion
del destinatario y el encaminamiento de la llamada, pasando por uno o varios

servidores.

Usar Agent Client
(inicia las llamadas)

Usar Agant Sarver
{responde a las llamadas)

Figura 2.4: Agentes SIP

2.3.3. Mensajes SIP

SIP se basa en la premisa simple: intercambio de mensajes entre cliente/servidor. Los
clientes o terminales son identificados por direcciones que son tnicas. Estas direc-

ciones tienen un formato similar al que tienen las direcciones de correo electrénico:
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usuario@dominio. Cuando se habla de direcciones SIP hay que tener en cuenta las

siguientes anotaciones:
= Las direcciones SIP son siempre del estilo: usuario@host.
= Usuario: nombre, teléfono, nimero, etc.
= Host: dominio, direccién de red en formato numérico.

Los usuarios o clientes se registran en servidores de registro SIP aportandoles a éstos
informacion sobre su localizacion. Los mensajes SIP son usados para la conexiéon y
el control de las llamadas. Hay dos tipos de mensajes SIP: las peticiones y las

respuestas.

= INVITE: Es usado por un usuario para iniciar una llamada. La cabecera de

este mensaje contiene:

e Direccion de la persona que llama y a la que va dirigida la llamada.
e Tema de la llamada.

e Prioridad de la llamada / Peticiones de enrutado de la llamada / Prefer-

encias del llamante.

e Caracteristicas deseables de la respuesta.

= BYE: Mensaje empleado para terminar la conexion existente entre dos usuar-
i0s.
= REGISTER: Aporta la informacién de localizaciéon a un servidor SIP, per-

mitiendo al usuario decir al servidor coémo debe éste mapear una direccion

entrante en la direccién que recibira el usuario.
» ACK: Confirma que un mensaje ha llegado a su destino de forma correcta.
s CANCEL: Cancela peticiones pendientes.

= OPTIONS: Solicita informacion sobre lo que puede ser realizado en un ex-
tremo de la llamada, esto dependeré del tipo de terminal que esté cursando la

llamada: desde un terminal analogico hasta un terminal I[P Multimedia.
Ademés gracias a las extensiones de SIP se pueden describir algunos métodos maés:

= SUBSCRIBE: Se usa para indicar interés en saber cuando un usuario estara

disponible.
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= NOTIFY: Sirve para informar de los cambios de estado de un usuario.

Los mensajes de respuesta se dividen en provisionales y finales y se distinguen por
un codigo de estado. Las respuestas provisional (codigos 1xx) se utilizan para indicar
que la peticion fue recibida y se esta procesando. Este tipo de respuesta permite, por
ejemplo, saber que un teléfono esta sonando. No hay mecanismos de la fiabilidad en

SIP bésico para respuestas provisionales.

Las respuestas finales (codigos 2xx-6xx) indican una conclusion a las peticiones de
los UAC. Se dividen en: éxito (2xx), redirigir (3xx) y diversos tipos de las fallos

(4xx-6xx). En la siguiente tabla se identifican los codigos de las respuestas SIP.?

CODIGOS DE RESPUESTA EN SIP
Codigo Descripcién

Provisional. Peticion recibida, comienzo de procesamiento

1xx s
de la peticién.

2xx Exito. La peticién fue recibida, entendida y aceptada.

3 Redireccion. Para completar la peticién hay que realizar una
- nueva accion.

4 Error del cliente. La peticién contiene fallos en la sintaxis o
= no puede ser realizada.

5 Error en el servidor. Fallo al procesar una peticién
- Supuestamente correcla.

_— Fallo global. La peticién no puede atenderla ningiin

servidor.

Cuadro 2.1: Codigos de Respuesta en SIP

2.3.4. Ejemplos de Flujos SIP

Para concluir la descripcion de SIP, se adjunta la descripciéon de algunas de las

trazas méas comunes que pueden ser capturadas en la arquitectura de despliegue

3PFC Juan Maria Javaloyes: “DESARROLLO DE UN ASISTENTE J2ME PARA ENTORNO
UNIVERSITARIO CON MENSAJERIA SOBRE EL PROTOCOLO SIP/SIMPLE “
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de aplicaciones de la plataforma del proyecto. Estas capturas han sido realizadas
con el analizador de protocolos Wireshark[18|. Los clientes que toman parte en las
comunicaciones son tanto softphones(EKIGA,[19]) como teléfonos IP fisicos, como
servidor SIP se ha empleado un servidor OpenSIPS[20] cuya descripcion se incluiréa

en capitulos posteriores.
Registro

La siguiente secuencia de mensajes SIP muestra cudl es el proceso de intercambio

de mensajes en el registro de un usuario en un servidor SIP(OpenSIPS). 4

Time 192,168.69.66 192.168.69,126 192,168 .69.67 Comment

10.975
10,976
10,976
10.988
10,990
10.990
11.140
11.142
18.475
18.477
18.478
18.507
18.508
18,509
18.522
18.525

SIP: Requesi: REGISTER sip:s2.sm. el sl
SIP: Salus: 100 Trying (0 bindings )
SIP: Stalus: 401 Unauthorized (0 bindings )
SIP: Requesi: REGISTER sip:s2.sm.lel sl
SIP: Salus: 100 Trying (0 bindings )
SIP: Stalus: 200 0K (1 bindings)
i SIPML: Requesi: PUBLISH sp:1202@s2.81E
i : Slalus: 200 OK
E : Requesi: REGISTER sipis2.sm.leidesi
i SIP: Slalus: 100 Trying (0 bindings )
SIP: Stalus: 401 Unauthorized (0 bindings )
SIP: Requesi: REGISTER sipis2.sm.lel esl
SIP: Slalus: 100 Trying (0 bindings)
SIP: Stalus: 200 0K (1 bindings )
SIPEML: Requesi: PUBLISH spi2Mi@s2ar
SIP: Stalus: 200 0K

Figura 2.5: Cronograma correspondiente al registro de un cliente

Llamada aceptada con uso de un proxy

Un cliente SIP intenta cursar una llamada con otro cliente, enviando la peticion

INVITE correspondiente al Servidor SIP de escenario. El servidor SIP procesa la

4Cronograma obtenido con Wireshark
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peticion, respondiendo al cliente que originé la peticion(Respuesta “ Giving a try”) y
reenviando la peticion al cliente destino de la llamada. Una vez procesada la peticion
por el cliente SIP llamado, se responde al servidor SIP(“Trying” y a continuacion
“Ringing”) anunciando que estd sonando, momento en el que el cliente llamante

comenzari a escuchar los tonos de la llamada.

Cuando el cliente llamado contesta la llamada se transmite un mensaje que lo indica
y lleva informacion sobre la sesion (“OK SDP”), este mensaje es enviado al proxy
SIP que lo reenviara al cliente originador de la llamada. El llamante respondera con
un mensaje “ACK” que llegara al llamado a través del servidor. A partir de este

momento tiene lugar la conversacion, transmitida mediante RTP.

Los paquetes RTP se transmiten directamente entre clientes, sin intervenciéon del
servidor SIP. Los paquetes RTP enviados antes del “ACK” no llegaron a su destino,
ya que atin no se habia establecido la sesién. Cuando un cliente (el llamado en este
caso) decide finalizar la llamada, se envia al otro una peticion “BYE” y este contesta

con un mensaje “OK”, ambos reenviados a su destinatario por el Servidor SIP.?

®Cronograma obtenido con Wireshark
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Time 192.168.659.66 192.168,69.126 192,168.609,67 Comment

5,345 SIF Fom: sipi 202@s2.em. el desl Tospd201@s2.8m.0e1.18s1
5,348 SIP Slalus

5,349 SIP Requesi

2,330 SIP Slaius

5,352 SIP Sials

5,354 SIP Siaius

7,860 SIP Siaius

7,861 1 SIP Staus

7,886 : RTP Num packets:462 Duration:s.219s SSAC:0xBAFasAFs
7,958 SIP Requesi

7,960 SIP Requesi

7,988 RTP Num packels:457 Duralion:2.119s SSAC:oxeDED2248B
17,088 SIP Requesi

17,080 SIP Requesi

17,083 SIP Siaius

17,094 SIP Staius

Figura 2.6: Cronograma correspondiente a una llamada local aceptada

Como se puede observar, la funcion del servidor SIP es meramente la de interlocutor
en la conversacion que tiene lugar entre los clientes, esta funcion va a ser la desem-
penada en la mayoria de las aplicaciones expuestas en el presente proyecto por el

servidor de aplicaciones SIP.
Llamada cancelada

Hasta el mensaje “Ringing” que se transmite del cliente llamado al llamante el
proceso es idéntico al de la llamada aceptada descrita. Después, el llamado rechaza
la llamada y se envia un mensaje “Decline” al llamante, que contesta con un “ACK”.

Ambos mensajes son reenviados por el servidor SIP. ©

6Cronograma obtenido con Wireshark
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Time 192.168.69.67 192.168,69.126 192,168.69.66 Comment

5,010 SIP From: sip:1201@s2.sm. sl lesl Tosp: 1 200@s2.5m. el desi
5,011 SIP Slals

5,012 SIF Requesi

5,020 SIP Staius

5,020 SIP Slals

5,021 SIP Sialus

7,088 SIP Stais

7,090 : SIP Reguest

7,080 : SIP Stats

7,081 SIP Requesi

Figura 2.7: Cronograma correspondiente a una llamada local rechazada

2.4. Tecnologias JAVA para VolP

En los tdltimos anos, Java ha pasado de ser un lenguaje a convertirse en una platafor-
ma. El concepto de Plataforma Java o Tecnologia Java es el fruto de la politica de
desarrollo de Java, a través de la normalizacion de diferentes especificaciones con
el fin de que puedan acometerse en Java desarrollos de sistemas muy diferentes,
pero que todos los desarrollos sean facilmente integrables porque emplean interfaces

estandarizadas.

El mecanismo de aprobacion de estos estandares es mediante JSR (Java Specification
Request), que son propuestas y revisadas piblicamente y desarrolladas por un grupo
de expertos coordinadas por varias empresas lideres. De esta forma, los estindares

surgen de las necesidades de las empresas y de los usuarios.

Java ha llevado este concepto de desarrollo de bibliotecas y entornos especificos.

Actualmente estan especificadas tres plataformas principales:
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» J2SE (Java 2 Standard Edition). Plataforma para aplicaciones de usuario,

ejecutadas en un “ordenador personal”.

» J2ME (Java 2 Micro Edition). Plataforma para el desarrollo de aplicaciones

en dispositivos pequenos (PDAs, teléfonos, vehiculos, electrodomésticos, TV,

» J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Plataforma para el desarrollo de aplica-

ciones de una empresa, ejecutadas en un servidor de aplicaciones.

De forma ortogonal a las plataformas, las normas (JSR) de Java se clasifican, par-

cialmente, por tecnologias. Actualmente se consideran las tecnologias:

» JAIN (Java API for Intelligent Network). Normas relacionadas con Red In-
teligente.

= OSS (Operation Support System). Normas relacionadas con sistemas de soporte

en operaciones.

» XML (eXtended Markup Language). Normas relacionadas con la tecnologia
XML.

» JAIN SLEE (Service Logic Execution Environment) supone la convergencia de
J2EE y JAIN. En los siguientes apartados vamos a analizar por qué ha surgido

SLEE y en qué consiste.

2.4.1. JAIN SLEE

JAIN SLEE|2| es un modelo de componentes definido para un servidor de aplica-
ciones disenado especificamente para aplicaciones telco. Esta concebido como una
plataforma de procesamiento de eventos de altas prestaciones y tolerante a fallos.
Frente a las aplicaciones de empresa y web que son sincronas e intensivas en datos
por naturaleza, y pueden ser modeladas e implementadas de forma adecuada con la
tecnologia JEE (Java Enterprise Edition), SLEE esta dirigido a aplicaciones asin-
cronas, como son las aplicaciones telco, y a procesar eventos de red combinando
multiples protocolos. En la actualidad Jain SLEE es el estandar Java para entornos

de ejecucion de logicas de servicio (Service Logic Execution Environment).
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La principal ventaja de Jain SLEE es la estandarizacion del desarrollo y ejecucion de
servicios, de modo que se cubran los diferentes niveles y, muy especialmente, la capa
de acceso a los elementos de telecomunicaciones. A pesar de la estandarizacion en el
acceso a las capacidades de red ofrecida por protocolos como INAP o CAP, los cuales
permiten la interconexion de redes, la complejidad de la implementacion de servi-
cios de forma directa y los requisitos de las telcos de implementacion (rendimiento,
distribucion, confiabilidad, etc.) hacen del desarrollo de servicios una actividad muy
compleja que cuenta con tan s6lo un reducido grupo de profesionales con la com-
petencia adecuada. Jain SLEE, por el contrario, ofrece un alto nivel de abstraccion
para el acceso a las capacidades de red, simplificando en gran medida la compleji-
dad existente y, al mismo tiempo, ofreciendo Java como lenguaje de implementacion.
Paralelamente, Jain SLEE incorpora los conceptos tradicionales de la arquitectura
Java (reusabilidad de componentes, facilidades de administracién y concurrencia,

distribucion, etc.).

Sobre esta base, el desarrollo y despliegue de servicios se realizarfa en un tiempo
menor y por un mayor volumen de profesionales, con las consiguientes ventajas
para el operador y los clientes finales: mayor nimero de servicios y con un ciclo de

lanzamiento mas corto y dindmico.

En cuanto a los servicios que se pueden construir y desplegar sobre Jain SLEE, se
pueden citar como ejemplos los servicios tradicionales de inteligencia de red como
VPN, traduccion de niimeros o least cost routing, servicios de localizacion, servicios
de mensajeria, como cobro en tiempo real de MMS y servicios basados en senalizacion

SIP, asi como cualquier combinaciéon de los anteriores.

Jain SLEE, como paradigma de los entornos de nueva generacion, rompe con la tradi-
cional distincién entre servicios de inteligencia de red y servicios IP. El concepto de
adaptadores de recursos (RA) permite la integracion entre diferentes tecnologias
en servicios innovadores y de nueva generacion, asi como el despliegue de servicios
tradicionales basados en senalizacién, como la gestion de enrutamiento de llamadas.
No existe un tinico campo de servicios adecuado para Jain SLEE; por el contrario,
una de las principales ventajas es su gran alcance, el cual es ademés ampliable
mediante la incorporacién de adaptadores de nuevos protocolos. Otra de las venta-

jas es su definicion abierta, que elimina las barreras tradicionales de integraciones
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propietarias.

2.4.2. SIP Servlets

SIP Servlets|3] proporcionan un modelo de desarrollo especifico del protocolo SIP,
dado su papel fundamental en las nuevas arquitecturas IMS (IP Multimedia Subsys-
tem). Es una tecnologia alternativa a JAIN SLEE, que ofrece un modelo de desarrollo
més sencillo, aunque no permite manejar otros protocolos diferentes de SIP y no es

transaccional.

Tanto JAIN SLEE como SIP Servlets estan ofreciendo sus propios Entornos de

Creacion de Servicio, y se desarrollan con conectores a la red.

Los SIP Servlets estan especificados en la JSR 116[21] y pretenden implementar apli-
caciones SIP siguiendo el modelo de servlets. Como los HTTP Servlets|22], extienden
la clase genérica servlet. Sin embargo, dadas las diferencias entre SIP y HT'TP, los

SIP servlets, son capaces de:
= Iniciar peticiones SIP y recibir respuestas SIP.
= Crear respuestas SIP.
» Redirigir peticiones (proxy).

Cuando llega un mensaje SIP, el contenedor verifica si algin servlet cumple las reglas
que el mensaje SIP lleva. Si es asi, se lanza ese servlet y se lanzan los métodos de
creacion de respuestas o peticiones. El resultado de una peticién no tiene por qué
ser una respuesta, como en HTTP, sino que puede ser tanto una respuesta como
la creacion de una nueva peticion SIP (cuando el servlet actia como proxy, por

ejemplo).

Los SIP servlets en su descriptor de despliegue, indican al contenedor, qué eventos y
con qué parametros (reglas) se activan. Los servidores que soporten este contenedor,

es recomendable que entiendan HTTP y puedan integrarse en la plataforma J2EE.

El funcionamiento de un SIP Servlet queda reflejado en el siguiente diagrama.
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Figura 2.8: Esquema Funcionamiento SIP Servlets
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La actual especificacion de SIP Servlets es muy parecida a la de los HT'TP Servlet y
define también una API y un formato de fichero para su despliegue. Como es logico,
implementa SIP (RFC 3261), pero también algunas de sus extensiones mas comunes:
la dedicada a notificacion de eventos (RFC 3265) y la dedicada a mensajeria instan-
tanea (RFC 3428). Los contenedores de SIP Servlet se encargan de manejar todos
los recursos necesarios para establecer comunicacion con clientes, pueden integrarse
dentro de servidores J2EE que ademaés pueden proporcionar otros servicios y pueden

conectarse a otras APIS:
» JNDI (Java Naming and Directory Interface) para accesos a directorio.
» JDBC (Java Database Connectivity) para acceder a bases de datos por SQL.
» JMF (Java Media Framework) para manejar elementos multimedia.
» JavaMail para usar caracteristicas de correo electrénico.

De esta forma, el uso de servlets en SIP es muy 1til para converger con las tecnologias

ya establecidas y proporcionar nuevas funcionalidades.”

2.5. Conclusiones

Ante todo se debe aclarar, que no seria en el actualidad tan util VolIP sino hubiese
convergencia, es decir; si no se pudiese establecer una comunicacién entre un terminal
tradicional que se comunica mediante RTC y otro terminal que lo hace empleando

la tecnologia VolP.

La tecnologia de VoIP esta lo suficiente madura para ser aplicada en entornos pro-
fesionales; y es asi como ha estado sucediendo en los dltimos anos. La aparicion de
diferentes proyectos opensource,estudiados en el siguiente capitulo, han favorecido
a la rapida aceptacion de la VoIP como solucion a las comunicaciones en ambitos

variopintos.

"Desarrollo de un asistente J2ME para entorno universitario con mensajeria sobre el protocolo
SIP /SIMPLE. PFC de Juan Maria Javaloyes Séez.
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La tecnologia VolIP nace justificada por la convergencia de las TIC, saciando la
necesidad de desarrollar aplicaciones ajustadas al perfil de usuario y aplicaciones
convergentes sencillas gracias en gran parte a la tecnologia Java, que permite el

desarrollo rapido de servicios debido a la reutilizaciéon de componentes ya existentes.

35



3 Plataforma de Despliegue de

Aplicaciones

3.1. Introduccién

La gran aceptacion que ha tenido la tecnologia VoIP como soluciéon a las comuni-
caciones corporativas de las empresas y el mayor uso de un protocolo abierto de
senalizacion, como es SIP, que permite implementar gran variedad de aplicaciones,
ha favorecido al nacimiento de algunos proyectos de software abierto que permiten
implementar la mayoria de las caracteristicas que ofrecen algunas de las PBX comer-
ciales (Avaya, Cisco...) que desde el nacimiento de esta tecnologia han sido utilizadas

por las grandes y medianas empresas.

En la actualidad existen diferentes soluciones de software abierto para del despliegue

de una infraestructura VoIP, como no, sobre el protocolo de senalizacion SIP.

En este capitulo se pretende investigar en estas soluciones para crear una arquitec-
tura integrada que permita generar un entorno de pruebas y despliegue de servicios

de forma sencilla utilizando diferentes elementos.

El entorno basico de despliegue de servicios VolP se ilustra en la figura 3.1 y consta

de los siguientes elementos, que seran descritos en la siguiente seccion:
» Proxy SIP - Servidor de Registro (3.2)
» Centralita VoIP (PBX) (3.3)
» Servidor Multimedia (3.4)

» Servidor Telco de Aplicaciones(3.5)
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@ Internet
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Proxy SIP

] Teléfono IP

Figura 3.1: Plataforma de Despliegue de Servicios

3.2. Proxy SIP - Servidor de Registro

Un servidor de registro SIP es un servidor que permite la autenticacion de usuarios en
él mediante el protocolo de senalizacion SIP. Cada usuario tiene una direccion logica
que es invariable respecto de la ubicacion fisica del usuario. Una direccion logica
del protocolo SIP es de la forma usuario@dominio, es decir; tiene la misma forma
que una direccion de correo electronico. La direccion fisica (denominada "direccion
de contacto") es dependiente del lugar en donde el usuario esta conectado (de su

direccion IP).

Cuando un usuario inicializa su terminal (por ejemplo conectando su teléfono o
softphone SIP), el agente de usuario SIP que reside en dicho terminal envia una
peticion con el método REGISTER a un Servidor de Registro, informando a qué

direccidén fisica debe asociarse la direccion 16gica del usuario. El servidor de registro
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realiza entonces dicha asociacion. Esta asociacién tiene un periodo de vigencia y si no
es renovada, caduca. También puede terminarse mediante un desregistro. La forma
en que dicha asociacion es almacenada en la red no es determinada por el protocolo

SIP, pero es vital que los elementos de la red SIP accedan a dicha informacion.

Por su parte, un proxy SIP es un servidor que actiia como interlocutor en un didlogo

SIP, puede actuar de dos maneras:
» Como Proxy, encaminando el mensaje hacia destino.

» Como servidor de Redireccion generando una respuesta que indica al originante
la direccion del destino o de otro servidor que lo acerque al destino. La principal
diferencia es que el servidor proxy queda formando parte del camino entre los
extremos de la comunicacion, mientras que el servidor de redirecciéon una vez

que indica al llamante c6mo encaminar el mensaje ya no interviene mas.

De entre todos los proyectos de codigo abierto que implementan la funcionalidad
de un servidor de registro SIP, se han analizado los siguientes: SER (SIP Ex-
press Router)[23], OpenSER|20] y los dos proyectos que de ¢l derivan llamados
OpenSIPS|24| y Kamailio|25].

3.2.1. SER (SIP Express Router)

SER|23] es un servidor SIP que se distribuye como software libre bajo licencia GPL.
Este servidor puede actuar como servidor de registro, proxy o servidor de redirec-
cion. Asi mismo, SER puede ser configurado para desempenar algunas tareas mas
especificas como reparto de carga de la red o puede actuar también como front-end

de algunos servidores de aplicaciones.

SER esta disenado para sistemas de gran escala donde probablemente cualquier
otra soluciéon no podria ser empleada. SER podria ser capaz de manejar hasta 1000
llamadas por segundo . Asi mismo, SER como servidor de registro puede registrar a
mas de 100 000 agentes de usuario. Su modelo de datos flexible permite a SER ser

empleado con otras herramientas y existentes infraestructuras.

Un escenario tipico donde SER suele ser la solucion empleada suele ser en empresas

cuyos teléfonos se encuentran detras de una red NAT, asi como salida a la RTC. Un
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diagrama tipico de este tipo de redes serfa el siguiente®.
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Figura 3.2: Arquitectura SER

Ademas de todas estas funcionalidades, SER posee otros servicios como procesamien-
to de CDR(Call Detailed Records). SER esta incluido en numerosos sistemas oper-
ativos actualmente como: Debian, FreeBSD, Gentoo, NetBSD, OpenBSD, OpenSo-
laris o OpenSuse. Ha sido usado desde 2002 para diferentes propoésitos, es comin en
industria ya que es empleado por grandes ISP y por algunas universidades. Algunas
de las caracteristicas mas importantes de SER son su flexibilidad, su interoperati-

bilidad y que su funcionamiento no se ve afectado por la carga de la red.

Las caracteristicas de SER son especificadas en detalle en la seccién 3.2.5. En 2004

dos de los principales desarrolladores abandonaron el proyecto y fundaron un nuevo

Tmagen extraida del documento de disefio de Arquitectura de SER. URL: http://www.iptel.org
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proyecto gratuito y opensource llamado OpenSER. Actualmente SER es gratuito y

opensource. Pertenece a la compania TEKELEC.

3.2.2. OpenSER

En octubre de 2005 nace oficialmente el proyecto OpenSER|20] con el lanzamiento
de la primera version 1.0.0.0. OpenSER nace como un proyecto fork de SER debido
a ciertas diferencias a la hora de hacia donde debia orientarse el proyecto. Desde el
principio OpenSER recibié mucho mas apoyo que SER y gracias a una activa lista de
correo bastante activa, tanto por parte de los usuarios como de los desarrolladores,
se fueron lanzando diferentes versiones rapidamente que supusieron muchas mejoras

con respecto a lo que el proyecto SER ofrecia.

Un esquema tipico de arquitectura donde OpenSER actia como servidor de reg-
istro SIP, seria igual a la que aparece en la secciéon anterior. La primera version de
OpenSER ya incluia, ademés de lo ya mencionado en las caracteristicas de SER, una
mejor seguridad con TLS integrado y que favorecia el establecimiento de un entorno

seguro de VolP.

En Julio de 2008 se volvié a decidir por parte de los desarrolladores en dividir el
proyecto en dos: OpenSIPS y Kamailio. Las nuevas funcionalidades implementadas
por las posteriores versiones de OpenSER asi como las de estos dos proyectos son

comentadas en las siguientes secciones (3.2.3 y 3.2.4).

3.2.3. Kamailio

Kamailio|25] es una de las dos ramificaciones del proyecto OpenSER. El proyecto
y su comunidad habian crecido considerablemente en los tltimos 3 anos. Debido al
tamano de la comunidad y a la diferencia de intereses que habia en ella han surgi-
do, se decidi6 dividir la comunidad de en dos proyectos relacionados con OpenSER
para continuar con el proyecto siguiendo dos caminos distintos; por una parte Ka-
mailio con unos intereses mas afines a los que tuvo en su momento la comunidad

de SER(comunidad pequena para mejor entendimiento entre desarrolladores) y por
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otra parte OpenSIPS que mantiene el espiritu abierto de OpenSER y la mayor parte
de la comunidad. El nombre Kamailio intenta representar lo que va a significar el
proyecto, la solucion de Servidor SIP por excelencia. Kamailio es una palabra que

proviene del Hawaiano y que significa hablar, conversar.

Este proyecto empieza a partir de la version 1.4 de OpenSER. Las caracteristicas
que ofrece Kamailio coinciden con las que ofrecia la dltima version de Openser y que
son especificadas en la seccion. A parte de esas caracteristicas otro factor a destacar

tanto del proyecto OpenSIPS como de Kamailio es la escalabilidad:

» Kamailio (OpenSER) puede ser utilizado en méquinas con unos requisitos no
demasiado exigentes de tal manera que pueda manejar cientos de llamadas por

segundo.

= Reparto de carga, de tal manera que Kamailio puede establer mas de 5000

llamadas por segundo.

= En sistemas con 4GB de memoria RAM, Kamailio puede tener registrados

incluso méas de 30000 usuarios.

= Al sistema se le pueden anadir facilmente més servidores Kamailio de tal man-

era que resulta ser un sistema facilmente escalable.

» Kamailio (OpenSER) puede ser empleado para distribucion geografica de platafor-
mas de VoIP.

» Es sencillo anadir redundancia.

3.2.4. OpenSIPS

OpenSIPS[24] es el otro proyecto que nacié a partir de OpenSER, al mismo tiempo
que Kamailio. OpenSIPS es mas que un router/proxy SIP ya que incluye ciertas
funcionalidades en el nivel de aplicacién. OpenSIPS, como servidor SIP, es uno de

los nicleos de cualquier soluciéon de VoIP basada en SIP.

Este proyecto tiene un mecanismo de enrutado bastante configurable, de tal manera,
que permite unificar voz, video, IM y servicios de presencia de una forma bastante

eficiente gracias a su arquitectura modular. OpenSIPS es uno de los servidores SIP
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mas rapidos del mercado, de tal manera que se confirma que puede ser una de las
soluciones a nivel de empresa e incluso es empleado por algin ISP. Las caracteristicas

que ofrece OpenSIPS son especificadas en la seccion 3.2.5

3.2.5. Comparativas SIP Servers

Comparativa SER vs OpenSER

OpenSER presenta una lista de correo mucho més activa que SER ademas de ir lan-
zando nuevas versiones cada menos tiempo, lo cual hizo en un principio a este proyec-
to mucho maés interesante para ser empleado en la infraestructura de despliegue de
aplicaciones, ademas de esta razon existen ciertas diferencias entre ambos proyectos

como puede verse en la siguiente tabla.

‘ Caracteristica ‘ SER ‘ OpenSER ‘

Implementacion de la RFC 3261 SIP J "
Modulos plug&play " v
Soporte a diferentes protocolos de transporte " v
UDP/TCP/TLS
Soporte a SRV y NAPTR DNS
SRV DNS failover, IP Blacklists
Lenguaje de scripts en los ficheros de configuracion
Interfaz de gestion del servidor
autentication, autoorizacion y accounting (AAA)
RADIUS y DIAMETER
Autenticacion por IP
Soporte de NAT traversal para trafico SIP y RTP J
Interfaz para aplicaciones de Java SIP Servlet
Load balancing
Eleccion de rutas con menos coste
Gateway para sms o xXmpp
Diferente soporte a base de datos - MySQL,
PostgreSQL
Conexion directa con pasarelas a la RTC v

<= =
<= =

<= =
< = =

=

Cuadro 3.1: Comparativa SER vs OpenSER
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Se puede apreciar que OpenSER es ligeramente superior en cuanto a caracteristicas
se refiere que el proyecto SER. Ademéas, OpenSER ofrece mejores prestaciones en
cuanto al rendimiento y uso de CPU que realizan ambos proyectos|26](tests realiza-
dos sobre Intel Xeon 5140 2.33 GHz CPU).

Utilizacion de CPU

La siguiente tabla representa el porcentaje de utilizacion de CPU frente al niimero

de llamadas por segundo?.

100% |
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T 40w -
© L
a0% OpenSER W11 ——
a OpenSER V1.2
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0% T
a0 00 160 20
Callz per Second

Figura 3.3: Comparativa SER y OpenSER, - Uso de la CPU

Como se puede apreciar las versiones sucesivas de OpenSER han ido alcanzando las
caracteristicas del proyecto SER. La version actual presenta mejores prestaciones
en cuanto a utilizacion de CPU, lo que demuestra que OpenSER escala mejor que
SER.

2Imagenes extraidas de “Transnexus, Performance results for openser and sip express router”,
disponible en http://www.transnexus.com/whiterep.
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Utilizacion de Memoria
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Figura 3.4: Comparativa SER y OpenSER - Utilizacion de Memoria

En el comportamiento de utilizacion de memoria, pese a no ser uno de los may-
ores problemas en la utilizaciéon de estas soluciones, SER 2.0 originalmente seguia
requiriendo la menor cantidad de memoria para un mismo valor de llamadas por

segundo.
Retardo de Llamada (PDD)

En la siguiente grafica podemos apreciar la gran mejora que representa en este
sentido OpenSER 1.2 frente a SER.

44



3 Plataforma de Despliegue de Aplicaciones

25%
OpenSER W1 n
onw | {MOpenSER V1.2
ASERZDO

un
E
a 15 %
5 SEEEE L i . A A
o
o 0%
]
o |

5% =

2]
- |
o L n__= . .
a0 00 180 200
Callzper Second

Figura 3.5: Comparativa SER - OpenSER - Retardo de Llamada

Llamadas con Exito

La siguiente grafica reprenta el porcentaje de llamadas que fueron realizadas con

éxito cuando la ocupacion de la CPU era menor del 90 %.

T%
5% OpenSER W1.1
WOpenSER W12
5% «SER 20
o
-_j 4%
m
w
= 2%
]
2% —1
1%
; |
0% +—m— —— ————
a0 00 150 200
Call s per Second

Figura 3.6: Comparativa SER-OpenSER - Llamadas realizadas con éxito
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Comparativa OpenSIPS — Kamailio

Una vez decidido que OpenSER es méas adecuado que SER para los intereses del
presente proyecto, es necesario comparar los dos proyectos que contintan con el
proyecto OpenSER de tal manera que podamos establecer cual cumple mejor los

requisitios para ser empleado en la arquitectura de VolIP del proyecto.

‘ Caracteristica ‘ Kamailio ‘ OpenSIPS ‘

Implementacion de la RFC 3261 SIP v v

Modulos plug&play V V

Soporte a diferentes protocolos de transporte iV V
UDP/TCP/TLS

Soporte a SRV y NAPTR DNS iV V

SRV DNS failover, TP Blacklists V v

Lenguaje de scripts en los ficheros de configuraciéon " v

Interfaz de gestion del servidor " v

autentication, autoorizacion y accounting (AAA) V V

RADIUS y DIAMETER

Autenticacion por IP J "

Soporte de NAT traversal para trafico SIP y RTP v V

Interfaz para aplicaciones de Java SIP Servlet v v

Load balancing V v

Eleccion de rutas con menos coste " /

Gateway para sms o xmpp J n

Diferente soporte a base de datos - MySQL, " v

PostgreSQL

Conexitén directa con pasarelas a la RTC " v

Servidor IM SIP "

Agente de presencia SIP v

Servidor de aplicaciones SIP J

Cuadro 3.2: Comparativa OpenSIPS - Kamailio

Tras un andlisis de cada uno de los proyectos se opté por el uso de Open-
SIPS, ya que parte de la dltima versién de OpenSER y es de las soluciones

mas utilizadas en el ambito profesional.
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3.3. Centralita VolP (PBX)

Una PBX (Private Branch Ezchange) es una central telefonica conectada directa-
mente a la red publica de teléfono por medio de lineas troncales para gestionar,
ademés de las llamadas internas, las entrantes y/o salientes con autonomia sobre
cualquier otra central telefonica. Los usuarios de una PBX no tienen asociada ningu-
na central de teléfono piblica, ya que es el mismo PBX que actiia como tal, analogo
a una central publica que da cobertura a todo un sector mientras que un PBX lo

ofrece a las instalaciones de una compania generalmente.
Una centralita VoIP (PBX) ofrece:

» Salida a la Red Telefonica Conmutada (RTC): Los usuarios registrados en el

sistema podran realizar llamadas a la RTC.

= Llamadas a bajo coste: Una PBX es capaz de conectarse a diferentes provee-
dores de servicios de VolP, permitiendo asi la realizacion de llamadas que seran

tarificadas a la plataforma por el proveedor con el que se realice la llamada.

La solucion de codigo abierto mas empleada en el ambito profesional es Asterisk|27].

3.3.1. Asterisk

Asterisk|27] es un proyecto opensource que emula el comportamiento de una PBX.
Una PBX es simplemente una central telefonica. Asterisk originalmente fue disenado
para sistemas con un nimero reducido de usuarios, aunque en la actualidad es posible
emplearlo en sistemas de varios miles de usuarios. Todas estas caracteristicas y
el crecimiento espectacular del proyecto en su relativa corta existencia, hacen de
Asterisk una de las soluciones a tener en cuenta para implantar VoIP en la pequena,

mediana y gran empresa.

El paquete basico de Asterisk incluye muchas caracteristicas que antes solo estaban
disponibles en caros sistemas propietarios como creacién de extensiones, envio de
mensajes de voz a e-mail, llamadas en conferencia, menus de voz interactivos y dis-
tribucion automatica de llamadas. Ademas, se pueden crear nuevas funcionalidades

mediante el propio lenguaje de Asterisk o moédulos escritos en C o mediante scripts
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AGI escritos en Perl o en otros lenguajes. Pero quizas lo més interesante es que
Asterisk soporta numerosos protocolos de VoIP como SIP y H.323. Asterisk puede
operar con muchos teléfonos SIP, actuando como "registrar" o como "gateway" o
entre telefonos IP y la red telefonica convencional. Los desarrolladores de Asterisk
han disefiado un nuevo protocolo llamado TAX|[28] para un correcta optimizacion de

las conexiones entre centralitas Asterisk.

Al actuar como salida a la telefonia tradicional y dar soporte a los servicios de VolP,
Asterisk permite a los desarrolladores construir nuevos sistemas telefénicos de forma
eficiente o migrar de forma gradual los sistemas existentes a las nuevas tecnologias.
Algunos sitios usan Asterisk para reemplazar las antiguas centralitas propietarias,
otros para proveer funcionalidades adicionales y algunas otras para reducir costes en
llamadas a larga distancia utilizando Internet. Con Asterisk es posible implementar

servicios de VoIP bastante complejos sobre arquitecturas como las siguiente?.

Inbound call to DID
. PRI/BRI/Analog A
M’/\\\LJ
Refayed out to p Legacy PEX :
Cellphone ‘\&'WE ValP call 5 /
=
= |
= il
. Delivered to PBX telephone &
home office =]
Database/ Weby/
VolP Application server
IP telephone PRIBRVAnalog
Remote Asterisk  Dafvenad fo \w/
remote PFEX et

Figura 3.7: Arquitectura Asterisk

3Imagen extraida de “Asterisk: The Future of Technology”.
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Son muchos los proyectos que han surgido en los tltimos anos para facilitar la
configuracion de una PBX Asterisk. Asterisk, por defecto, s6lo permite configurarse
a partir de ficheros de texto modificados en un terminal. Es por ello, que todos
los proyectos surgidos para este fin estan centrados en crear una interfaz web para
facilitar la configuracion. De entre estos proyectos, ha sido analizado por su sencillez
de uso Elastix|29].

ELASTIX

Elastix es una distribuciéon gratuita de un servidor de comunicaciones basada en Cent
OS. Sobre esta distribucion vienen instalados por defecto un servidor VolP, Fax,
Servicio de Mensajeria instantdnea y servidor de correo, de tal manera que pueden
ser facilmente configurables todos estos servicios nada mas instalada la maquina. El
sistema carece de servidor 'X’ y es totalmente configurable desde una interfaz web

que incluye todos estos servicios.

Q elastix bt Eaeie15.9 Logast
- S| o || fen || | Reps ’ ‘
UserManagenent | Laed Msdude | Shumiomn | Hush s n s

calls Emiils Faxes

Voicem@ils Calendar Systam

Figura 3.8: Apariencia Interfaz Web Elastix

En cuanto al servidor de VoIP, se trata de un servidor FreePBX[30] empotrado en
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la plataforma, que es simplemente un servidor Asterisk configurable desde interfaz

web. Su aspecto es el siguiente:

Q g. !.;ﬁ.;%}jmﬁ About Elas
= = = = = [ [

Add an Extension

Unembedded freePEX
Basi
Please select your Device below then click Submit
Device

Extensions
Feature Codes
General Settings
Cutbound Routes Device
Trunks

nbound Call Contral

Submit

Inbound Routes

Announcements

Follow Me %
VR

Misc Destinations

Queues

Ring Groups

Time Conditions

Figura 3.9: Aspecto PBX Elastix

Algunas funcionalidades destacables de este servidor, es la posible generacion de
reportes de llamadas asi como la configuracion del cobro de llamadas (billing) gracias

a que tiene un a2billing|31] también empotrado.
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Figura 3.10: Aspecto a2billing Elastix

3.4. Servidores Multimedia

Un Servidor Multimedia (Media Server) permite la implementacion de muchos de
los servicios ya mencionados, la diferencia fundamental con los elementos de la in-

fraestructura ya mencionados es que solo se encarga del trafico RTP.

De entre las soluciones que implementan un servidor multimedia, han sido con-
sideradas la solucion de Mobicents (Mobicents Media Server|32]) y la solucion del
proyecto SER, llamada SEMS|33].

Uno de los motivos por los que se consideraron ambos proyectos fue que para la
implementacion del servicio de anuncio personalizado, era necesaria la utilizacion de
un Media Server que implementase la RFC4240[34], que especifica la reproduccion

de ficheros multimedia a través del protocolo de senalizaciéon SIP.
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3.4.1. RFC 4240

En la RFC 3261[11] se define el protocolo SIP sin necesidad de definir ningin servicio
multimedia. Este tipo de servicios pueden ser desde la reproduccién de un anuncio

hasta la realizacién de un conversacion con mas de dos usuarios, conferencia.

Los anuncios son ficheros multimedia que son servidos a un usuario. Estos anuncios
pueden ser ficheros estéticos, pueden ser generados dinamicamente en tiempo real,

etc.

El mecanismo empleado para la reproduccion de los anuncios no modifica los princi-
pios en los que esta basado el protocolo SIP. Se emplea la parte de usuario de la URI
SIP para asi tener un indicador de servicio, pese a que los servidores multimedia no

tienen soporte para diferentes usuarios.
El uso de la parte de usuario de la URI SIP tiene una serie de utilidades:
= No se modifica nada del protocolo SIP.

= Solo aquellos terminales que quieran actuar segln este estandar tienen que

implementarlo.

» Estas modificaciones que se van a mencionar en este fragmento solo tendran

que ser tenidas en cuenta en Media Servers.

El servidor multimedia cuando recibe un INVITE separa la parte de usuario de la
peticion que es el indicador de servicio solicitado. Dependiendo de este indicador, el
servidor procesara la peticion correctamente o bien enviara un mensaje de error con

su correspondiente codigo.

3.4.2. Mobicents Media Server

Mobicents Media Server es un servidor bastante completo que permite la imple-
mentacion de la RFC 4240[34]. Asi mismo, permite la utilizacion de diferentes
codecs(G.711, speex y G.729).

A parte de todo esto, este servidor proporciona varias funcionalidades:

= Servicio de Anuncio.
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» IVR (Grabacion de conversaciones) y DTME.
= Servicio de Conferencia.
» Loopback (usado principalmente en test).

Puede ser usado de forma local usando la API de MSC, asi como que también puede
ser invocado de forma remota empleando MGCP. Presenta, asimismo, una interfaz

web que permite su configuracion.

3.4.3. SEMS

SEMS es un servidor de aplicaciones y recursos multimedia para servicios VolIP basa-
dos en SIP. Presenta muy buenas prestaciones realizando algunos servicios basicos
como anuncios, conferencias combinandose, en algunos casos, con servidores de apli-
caciones externos. Gracias a su facilidad de uso y su framework de aplicaciones
flexible, asi como de su soporte a Agentes de Usuario extremo a extremo, se puede
unir en un mismo proceso la logica de la aplicacion con los recursos servidos por el
servidor. Suele ser empleado con algunos de los servidores SIP analizados anterior-
mente (SER, OpenSER, OpenSIPS) de tal manera que se obtiene asi un servicio de
VoIP completo.

Las principales funcionalidades de SEMS son las siguientes:

» Servicio de Voicemail: Servicio que almacena mensajes destinados a usuarios
que en el momento de la recepcion de los mismos no pudieron atender la
llamada. Estos mensajes son enviados posteriormente al correo electrénico del

usuario.
= Anuncio: Reproduce un recurso solicitado.

= Servicio de Conferencia: Permite conversaciones teleféonicas por méas de dos

usuarios simultineamente.
s Servicio de Videoconferencia.

Algunos de los codecs soportados por la version estandar de SEMS son G.711, iLBC,
speex vy GSM.
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Debido a que finalmente este servidor multimedia ha sido elegido como solucién, a

continuacion se anade una breve descripcion de su arquitectura.

SEMS proporciona una separaciéon de media y control facilitando asi el diseno y
favoreciendo a la escalabilidad del sistema. En el contexto de un Servidor Multimedia

SIP, esto significa:

= Senalizacion y la logica de la aplicacion son independientes del procesado de

los recursos multimedia.

= Senalizacion SIP separada del streaming RTP.

3.5. Servidor Telco de Aplicaciones

El servidor telco de aplicaciones ejecuta la logica de negocio del servicio (ClickToDial,
tarificacion de llamadas, personalizacion de servicios). La implementacion de todas
las aplicaciones SIP se ha realizado mediante la tecnologia de SIP Servlets descrita
en la seccion 2.4.2. Como servidor de SIP Servlets se ha escogido Sailfin|35] gracias

a sus facilidades de desarrollo integradas con el IDE Netbeans.

Sailfin es un proyecto basado en la robusta tecnologia de Sip Servlets. Actualmente
se encuentran implementando el JSR116 [21], aunque en un futuro no muy lejano
trabajaran por hacerlo compatible con el estandar JSR289, afiadiendo nuevas car-

acteristicas a los servicios ya implementados para Glassfish.

Glassfish es un proyecto basado en la tecnologia Java EE 5 cuya finalidad es la im-
plementacion de un servidor de aplicaciones. Hay una gran variedad de subproyectos
entre los que se puede encontrar Sailfin. Sailfin anade la compatibilidad con JSR289,
ademas de tratarse de un contenedor de servlets capaz de repartir la carga de trafico
tanto SIP como HTTP.

Algunas de las aplicaciones mas importantes que se pueden implementar gracias a
este proyecto estan orientadas hacia las transacciones, seguridad, servicios web. Con
el paso de los meses estd comenzando a tener cada vez méas usuarios y més desarrol-
ladores, que publican diferentes aplicaciones web que demuestran las posibilidades

que realmente tiene el proyecto.
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3.6. Conclusiones: Arquitectura de Despliegue de

Aplicaciones

Tras analizar cada una de las funcionalidades de los elementos que componen la
infraestructura VolP se ha decidido emplear los siguiente proyectos de codigo abier-
to:Proxy SIP - Servidor de Registro: OpenSIPS, Centralita VoIP (PBX): Asterisk,
Servidor Multimedia: SEMS y como Servidor Telco de Aplicaciones: Sailfin.

Pese a que Asterisk y OpenSIPS aparentemente realicen las mismas funciones, no
es asi. Asterisk es un Agente de usuario extremo a extremo (B2BUA) mientras que
OpenSIPS es un Proxy SIP*. Esto hace que OpenSIPS sea més rapido y ligero que
Asterisk debido a que solo trata con senalizacion. Por otra parte, Asterisk pese a ser
mas lento tiene algunas caracteristicas que lo hacen interesante como Traduccion de
Codecs (G729<->G.711), traduccion de Protocolos (SIP<->H323) y otros servicios

como reconocimiento de voz, encolado...

Ademas, OpenSIPS se encarga en muchas mas ocasiones de solucionar los posibles
problemas ocasionados detras de una red que hace natting. De esta manera se puede
enviar la informacién directamente del usuario al proveedor usando simplemente

OpenSIPS, capaz de manipular las cabeceras de los mensajes SIP.

Una vez analizadas cada una de las soluciones escogidas para la arquitectura se

puede concluir afirmando que las principales ventajas de esta arquitectura son:

Escalabilidad de servicios, gracias al uso de un Servidor Telco de aplicaciones

Soporte al protocolo AAA [36]: Integracion Radius[37], Diameter [38], LDAP
[39], gracias a la integracion de OpenSIPS.

Facturacion y conectividad a RTC ofrecidas por Asterisk.

Reproduccion de archivos multimedia, ofrecido por SEMS.

La plataforma de despliegue se ha empaquetado como una maquina virtual con

VMware[40|, para que los desarrolladores puedan disponer de un entorno donde

1Comparing Asterisk and OpenSER - http://www.packtpub.com /article/comparing-asterisk-
and-openser
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3 Plataforma de Despliegue de Aplicaciones

puedan probar rapidamente los servicios desarrollados. Dicha méaquina virtual, con-
tiene todos los elementos mencionados en la arquitectura, adeacuadamente configu-
rados, para que el desarrollador s6lo deba estar pendiente del nuevo servicio que esté
implementando. Mas detalles acerca de la instalacion de la plataforma y despliegue

de la Méaquina Virtual se pueden encontrar en la seccién A.
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4 Andalisis de Requisitos de la

Plataforma

4.1. Introduccién

Una vez establecida la arquitectura sobre la que se va a trabajar, es necesario definir
los requisitos funcionales y no funcionales lo cual permitird definir el alcance del
trabajo que hay que llevar a cabo. También se dardn una serie de casos de uso que

ilustraran con mayor detalle las funcionalidades que se esperan de la aplicacion.

4.2. Requisitos del Servicio

En el ambito de este documento se van a distinguir dos tipos de requisitos:
1. Requisitos funcionales: Funciones que lleva a cabo el sistema.

2. Requisitos no funcionales: Limitaciones que condicionan el funcionamiento

del sistema expuesto mediante los requisitos anteriores.

4.2.1. Requisitos Funcionales

= Login de Usuarios: La aplicacion debe permitir el inicio de sesion de los
usuarios mediante interfaz web. Estos usuarios deben ser dados de alta previa-
mente en una base de datos, donde especifican una serie de datos que contiene
su perfil, de tal manera que solo los usuarios registrados puedan utilizar el

servicio web.
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4 Anélisis de Requisitos de la Plataforma

» Servicio ClickToDial: La plataforma debe ofrecer un servicio de llamada a
los usuarios registrados en la plataforma. De tal manera, que una vez iniciada la
sesion puedan registrar sus terminales VoIP y cursar llamadas a otros usuarios
conectados al servicio. Al final de una llamada cursada con este servicio se

debe mostrar al usuario la factura a la que asciende la llamada.

» Mostrar Usuarios en la Pigina Web: Una vez iniciada la sesién por el
usuario en la pagina web del servicio, éste debe ser capaz de poder ver en la
pagina todos aquellos usuarios a los que puede realizar una llamada, porque

también hayan iniciado sesion.

» Servicio Facturaciéon: La plataforma debe ofrecer un servicio mediante el
cual se puedan generar facturas de las llamadas cursadas por un usuario. El
detalle de estas llamadas estard almacenado en un fichero que sera procesado

por la base de conocimiento aplicando tarifas personalizadas a los usuarios.

= Base de Conocimiento conforme a las necesidades del cliente: La base
de conocimiento debe ser tal, que sea capaz de seleccionar de forma astuta el
anuncio mas adecuado al cliente que realiza la llamada a partir de los datos que
se especificaron al registrar al cliente, en el servicio de anuncio personalizado.
Ademés, debe ser capaz de tener en cuenta también la informacion del usuario
que va a recibir la llamada. Una vez servido el anuncio, la base de conocimiento
debe facturar la llamada de acuerdo a las ofertas personalizadas definidas para

cada usuario.

» Logs de los Servidores: Es necesaria la creacion de Logs de los diferentes
elementos empleados en el servicio para asi conocer el estado de cada uno de

ellos en un momento dado.

4.2.2. Requisitos No Funcionales

= Sistema Multiusuario: El sistema debe ser capaz de dar servicio a multi-
ples usuarios de manera simultanea, permitiendo llevar cada conversacion y la

informaciéon asociada a la misma de manera independiente.

= Escalabilidad: El sistema debe ser capaz de soportar cargas de trabajo el-

evadas, permitiendo el uso por parte de un gran ntimero de usuarios sin que
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ello suponga una disminuciéon de la calidad del servicio.

= Disenio de modulos o componentes funcionales totalmente independiente del
resto de elementos, de tal manera que puedan ser reutilizados en varios servicios

sin realizarse grandes modificaciones.

= Extensibilidad: El sistema debe ofrecer una interfaz comoda y comun para el
desarrollo de nuevos componentes que extiendan su funcionalidad o su interfaz
grafica y que puedan acoplarse facilmente a él. Ademés su base de conocimiento
debe poder ser modificada o ampliada de manera sencilla, tanto en el nimero

de temas tratados como en la informacion disponible para dichos temas.

= Compatibilidad: El sistema debe poder ofrecer el mismo servicio independi-
entemente del terminal que se emplee en la realizacion de llamadas, ya sea un

teléfono IP fisico o un softphone.

= Amigable e intuitivo: Es deseable que el sistema sea accesible para cualquier
usuario y que no requiera de conocimientos técnicos excesivos para su uso.
Ademas es recomendable que las interfaces sean agradables para los usuarios,

tanto en manejo como en aspecto.

4.3. Casos de Uso

En los casos de uso se describe qué es lo que debe hacer la aplicaciéon dependiendo
de las distintas interacciones de los actores implicados con la misma.
4.3.1. Casos De Uso del Servicio de Anuncio Personalizado

Acceso de un usuario llamado a través de interfaz Web

En estos casos de uso un usuario inicia sesion en la interfaz web y a continuacion

recibe una llamada
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Caso de Uso 1 ‘ Acceso usuario llamado a través de interfaz web

Descripciéon | Un usuario debe iniciar sesion a través de un navegador web.

Actores | Usuario

El usuario se conecta a la aplicaciéon mediante un navegador Web.
Precondiciones | Asi mismo el usuario debe disponer de un cliente SIP para poder
autenticarse contra el Servidor SIP y cursar la llamada.

1.- El usuario inicia sesiéon en la plataforma a través de un
navegador web.

2.- El usuario inicia su cliente SIP, introduciendo los datos

Secuencia Normal . ) .
necesarios para autenticarse contra el Servidor SIP.

3.- El usuario recibe una llamada de otro usuario registrado en el
sistema y se extablece la conversacion.

4.- Fin de la conversacion.

La interaccion entre los diferentes elementos que toman parte en

Postcondiciones . . .
la accién debe ser registrada en sus correspondientes logs.

Cuadro 4.1: Caso de Uso: Acceso Usuario Llamado a través de Interfaz Web

Plataforma

Actor

Figura 4.1: Caso de Uso: Acceso de un usuario llamado a través de interfaz web

Acceso de un usuario llamante a través de interfaz Web
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En estos casos de uso un usuario inicia sesion en la interfaz web y procede a realizar

una llamada a otro usuario registrado en el sistema.

‘ Caso de Uso 2 ‘

Acceso usuario llamante a través de interfaz web

Descripcién | Un usuario debe iniciar sesiéon a través de un navegador web.
Actores | Usuario
El usuario se conecta a la aplicacién mediante un navegador Web.
Precondiciones | Asi mismo el usuario debe disponer de un cliente SIP para poder

autenticarse contra el Servidor SIP y cursar la llamada.

1.- El usuario inicia sesiéon en la plataforma a través de un
navegador web.

2.- El usuario inicia su cliente SIP, introduciendo los datos
necesarios para autenticarse contra el Servidor SIP.

3.- El usuario selecciona de la pagina web a la que ha sido
redirigido tras iniciar sesion al usuario con el que desea establecer
una conversacion.

Secuencia Normal

4.- La peticiéon es procesada por un proxy SIP que la redirige a la
base de conocimiento. La cual puntia todos los anuncios
disponibles, seleccionando el de mayor puntuaciéon para ser servido
al usuario llamante.

5.- El anuncio es solicitado al servidor multimedia, el cual sirve al
anuncio al llamante.

6.- Tras finalizar la reproduccion del anuncio, se realiza finalmente
la llamada al destinatario, estableciéndose la conversacion.

7.- Fin de la converesacion.

8.- Se muestra la factura de la llamada en pantalla.

Postcondiciones

La interaccion entre los diferentes elementos que toman parte en
la accién debe ser registrada en sus correspondientes logs.

Cuadro 4.2: Caso de Uso: Acceso Usuario Llamante a través de Interfaz Web
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Plataforma

Actor

Figura 4.2: Caso de Uso: Acceso de un usuario llamante a través de interfaz web

4.3.2. Casos de Uso del Servicio de Facturacién

Acceso de un usuario para generar una factura

Acceso usuario a través de interfaz web para generar una

Caso de Uso 3
factura

Un usuario web accede a la interfaz para obtener una factura con

Descripeion | ' jotalle de sus llamadas.

Actores | Usuario

Precondiciones | El usuario se conecta a la aplicaciéon mediante un navegador Web.

1.- El usuario accede a la plataforma a través de un navegador
web.

2.- El usuario solicita el nombre del usuario del que desea obtener

Secuencia Normal la factura mensual con el detalle de las llamadas.

3.- La aplicacion muestra por pantalla la factura al usuario

La interaccion entre los diferentes elementos que toman parte en

Postcondiciones . . X
la accidon debe ser registrada en sus correspondientes logs.

Cuadro 4.3: Caso de Uso: Acceso usuario a través de interfaz web para generar una
factura
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Plataforma

Actor

Figura 4.3: Caso de Uso: Acceso de un usuario llamado a través de interfaz web

4.3.3. Casos de Uso de Administrador

Despliegue de la aplicacion

El administrador despliega la aplicacion. Todas las incidencias y registros de activi-
dad que se den durante el proceso de arranque quedan almacenados en el correspon-

diente log de la aplicacion.
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Caso de Uso 4 \ Despliegue de la aplicaciéon

El administrador del servicio despliega la aplicaciéon sobre un

Descripciéon .
P servidor.
Actores | Administrador
. . El servidor sobre el que se desplegara la aplicacion debe
Precondiciones

Precondiciones encontrarse correctamente instalado.

Secuencia Normal

1.- Despliegue de la aplicacién click to dial sobre servidor sailfin.

2.- Despliegue del servidor que contiente la base de conociemiento.

3.- Despliegue del servidor multimedia.

4.- Toda la informaciéon del arranque de la aplicacion, asi como
cualquier incidencia que pudiera surgir al iniciarse la misma,
queda registrada en el archivo de incidencias.

Postcondiciones

La aplicacion se encuentra arrancada y todos los logs de arranque
Poscondiciones e incidencias quedan registrados en un archivo.

Cuadro 4.4: Caso de Uso: Despliegue de la aplicacion

Actor

Plataforma
()
Servidor
~ =| Conocimiento
Servidor
- Multimedia

Figura 4.4: Caso de Uso: Despliegue de la aplicacion

Configuraciéon base de conocimiento

El administrador abre el archivo de configuraciéon de la base de datos y modifica,

anade o borra la entrada o las entradas correspondientes a los archivos que poseen
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los temas de conocimiento que desee. Al reiniciar el sistema debe cargarse la base

de conocimiento con los cambios que ha introducido el administrador.

| Caso de Uso 5 | Configuracién de la base de conocimiento

Descripciéon | La base de conocimiento debe ser configurable.
Actores | Administrador
Precondiciones | Ninguna

Secuencia Normal

1.- El administrador abre el archivo de configuracion de la base de
conocimiento.

2.- El administrador modifica, borra o anade la entrada o las
entradas correspondientes a los archivos de conocimiento
Secuencia normal que desee.

3.- El administrador guarda la configuracion y reinicia la
aplicacion.

Postcondiciones

La aplicacion se encuentra arrancada y todos los logs de arranque
Poscondiciones e incidencias quedan registrados en un archivo.

Cuadro 4.5: Caso de Uso: Configuracion de la Base de Conocimiento

Actor

Plataforma

Figura 4.5: Caso de Uso: Configuracion Base de Conocimiento
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5 Arquitectura Plataforma de

Serviclos

5.1. Introduccién

En el presente capitulo se definira la arquitectura general de la plataforma de servi-

cios, los elementos que la forman y las diferentes relaciones que existen entre ellos.

Una vez definida la arquitectura general se detallaran sus elementos. Al mismo tiem-
po que se define la arquitectura de las aplicaciones y de cada uno de los componentes
que las forman, se explicaran las diferentes decisiones de disenio que se han tomado

durante el proceso de implementacion de los servicios.

5.2. Descripcién de la Arquitectura

En la arquitectura de la plataforma de servicios se ha seguido el patron MVC.
Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron de arquitectura de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la logica de control en

tres componentes distintos:

= Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacion con la cual
el sistema opera. La logica de datos asegura la integridad de estos y permite
derivar nuevos datos. En la presente arquitectura el modelo coincide con el
componente de personalizacion, se encarga de procesar las peticiones realizadas
por los usuarios de la plataforma y de procesar las peticiones realizadas al

servidor de conocimiento.
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= Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar,

usualmente la interfaz de usuario.

= Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e

invoca cambios en el modelo y probablemente en la vista.

Servidor Telco Base de

de Aplicaciones Conocimiento
Control de

[Hm Interfaz

Vista Controlador Modelo

Figura 5.1: Esquema de patrén MVC de la plataforma de Servicios

La uni6n entre capa de presentacion y capa de negocio conocido en el paradigma de la
Programacion por capas representaria la integracion entre Vista y su correspondiente
Controlador de eventos y acceso a datos, MVC no pretende discriminar entre capa
de negocio de capa de presentacion pero si pretende separar la capa visual grafica
de su correspondiente programacion y acceso a datos algo que mejora el desarrollo
y mantenimiento de la Vista y el Controlador en paralelo ya que ambos cumplen

ciclos de vida muy distintos entre si.
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Contraller

iew < _________________ hodel

Figura 5.2: Interaccion Modelo-Vista-Controlador

Asi pues, siguiendo esta arquitectura la interaccion con el sistema se haria de la

siguiente manera:

1.

El usuario accede a la interfaz web de la plataforma y selecciona el tipo de

servicio al que desea acceder, realizando asi una peticién al controlador.

. El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notifi-

cacion de la accion solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento

que llega, saneando la peticiéon y adecuandola a las necesidades del modelo.

. El modelo recibe la peticion, la analiza, procesa las bases de conocimiento y

devuelve la respuesta al controlador quedando a su vez registrada la interaccion

en un archivo de log.

El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz
de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz
apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el modelo. El modelo
no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el patréon de
observador puede ser utilizado para proveer cierta indireccion entre el modelo y

la vista, permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio.

La interfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el

ciclo nuevamente.
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Servidor Telco i
Interfaz Controlador (Base de Con00|m|entca
]

]
Peticion | |
Peticion Saneada |

Consulta

+
—

Figura 5.3: Diagrama Secuencia Aplicacion

5.3. Modelo: Descripcién Componente de

Personalizaciéon

El modelo engloba el nticleo de la logica de la aplicacion, debe recoger la consulta,
acceder a la base de conocimiento, procesar la entrada comparandola con los patrones

de la base de conocimiento y devolver una respuesta.

Partimos de una infraestructura de VolP comun a todos los servicios. Para la imple-
mentacion de los diferentes servicios es necesaria la integracion en la plataforma de
distintos bloques funcionales independientes entre si. En el caso de los componentes
necesarios para la personalizacion, es necesaria, ya sea implementando el servicio con
SIP Servlets o JAIN SLEE; una base de conocimiento en la que se basara nuestro

Sistema Experto.

El objetivo del componente de personalizacion es facilitar la externalizacion de la

logica del negocio de un servicio de telecomunicaciones. La personalizacion[41] es un
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elemento clave para tanto el descubrimiento de nuevos servicios, como la adaptacion

de los servicios existentes a las caracteristicas de los usuarios.

1
SIF Serviet
| w g
Knowledge Server P
AT A _[pono]
e |

Servidor

Jsojconocimiento Haee

Conocimiento

JAIN SLEE| Rules RA

I

BRMS

Figura 5.4: Arquitectura Plataforma de Servicios

La figura 5.4 muestra la arquitectura del componente de personalizacién propuesto,

que consta de los siguientes elementos:
= Servidor Telco de Aplicaciones.

s Servidor de Conocimiento.

5.3.1. Servidor Telco de Aplicaciones

Como ya fue descrito en la seccion 3.5, el servidor telco de aplicaciones ejecuta la
logica de negocio del servicio. Las tecnologias empleadas para la implementacion
de las aplicaciones de la plataforma son SIP Servlets junto con HTTP Servlets,
ambos desplegados sobre un servidor de aplicaciones Java (Sailfin [35]), asi como
JAIN SLEE. El servidor provee de interfaces para la implementacion de servicios en

ambas tecnologias.
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= Interfaz para tecnologia SIP Servlets. Los sip servlets atienden las peti-
ciones SIP, haciendo peticiones al servidor de conocimiento cuando de él precisa
algo, por ejemplo; en el servicio de anuncio personalizado, realiza una peticién
al servidor de conocimiento, para saber el anuncio a reproducir, antes de so-
licitar el anuncio a reproducir al servidor multimedia. Los SIP Servlets usan

los componentes RuleAgent directamente.

» Interfaz para tecnologia JAIN SLEE. Para los componentes JAIN SLEE,
la integracion se ha realizado mediante un adaptador de recursos Rules-RA[42],
que permite cargar realizar consultas a los componentes SBB. En este caso, es
el adaptador de recurso el que emplea un componente RuleAgent para acceder

al gestor de conocimiento, que es configurable mediante la interfaz de gestion
con JMX.

5.3.2. Servidor de Conocimiento

El servidor de conocimiento es el encargado de gestionar la base de conocimiento,
ofreciendo una interfaz para su acceso remoto La base de conocimiento define las re-
glas y hechos de la logica de servicio. El servidor esta integrado con otro componente,
llamado BRMS (Business Rule Management System) que permite la edicion de la
base de conocimiento mediante una interfaz web. Se ha seleccionado la plataforma
Drools[43] para su implementacion. Ofrece diferentes interfaces para su acceso (clase
Java en local, 1til para desarrollo, Servlet para acceso remoto, o bien JSON para las
capa de presentacion). Para el acceso remoto de este servidor de conocimiento, los
clientes emplean RuleAgents, que son clases Java que hacen de proxy del servidor

de conocimiento, encapsulado toda la légica de acceso.

5.4. Vista

El uso del patron MVC nos permite disociar la parte de presentacion de la parte
logica. Ademas de la funcionalidad bésica de presentacion y captura de entrada de
usuario, las vistas tienen también una parte activa, ya que se encargan de obtener

informacion relativa a la sesion, mostrando al usuario un mensaje de bienvenida
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en caso de que acabe de iniciar sesion o mostrando una informacion ya solicitada
en caso contrario. Es decir, tienen que hacer frente a dos situaciones y actuar en

consecuencia en cada uno de los casos:

= Sies la primera interaccion del usuario debe mostrar un mensaje de bienvenida

que le guie en el uso de la aplicacion.

= Sino es la primera interaccion se debe atender la peticion del usuario y enviarla
al controlador junto con la informacion necesaria para que éste dltimo sepa a
quién tiene que devolver la respuesta correspondiente. Una vez procesada la

peticion se muestra en pantalla el servicio o la informacioén solicitada.

5.4.1. Interfaz Web

La interfaz Web constara de tres partes diferenciadas, cada una de las cuales tiene

una funcién y unas caracteristicas especificas:

= Pagina de Inicio: Es la pagina a través de la cual se accede a la plataforma,
consta de una serie de enlaces que permite seleccionar la aplicaciéon que se
quiere emplear asi como navegar por la pagina del proyecto. Debido a la sencilla
funcion de la pagina de inicio se puede implementar mediante una péagina
estatica HTML.

= Pagina Servicio Anuncio Personalizado: Permite al usuario realizar un
login en la plataforma para posteriormente realizar o recibir una llamada a

otro usuario de la plataforma mediante el servicio ClickToDial.

= Pagina Servicio Facturacion: Permite a un usuario de la plataforma generar

facturas mensuales de sus llamadas.

5.5. Controlador

El control de la aplicacion se divide en dos partes, en primer lugar existe un JSP
que se encarga del control de las vistas y, en segundo lugar, un servlet que se encar-
ga de la gestion de entrada de usuario, redirigiendo las consultas hacia el servicio

correspondiente y recogiendo la respuesta de dicho servicio.
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El control de vistas acttia como un distribuidor, se encarga de tomar la entrada del
usuario y redirigirla al servlet, para, una vez que recibe la respuesta, devolvérsela a

la interfaz desde la que se solicito.

En la gestion de entrada de usuario es donde se encuentra la mayor complejidad de
la capa de control de la aplicacién, ya que es donde se realiza la conexién con el
servicio propiamente dicho. En esta conexion el servlet de control debe identificar el
servicio al que se le quiere enviar la peticion y el usuario que la envia. Con estos datos
realizara la consulta y obtendra la correspondiente respuesta. Toda esa informacion
se guardara en variables de sesién para que sea facilmente accesible por la capa de

vistas.
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Personalizado

6.1. Introduccidn

Muchas empresas estan tomando conciencia que no pueden servir de forma Opti-
ma a todos los posibles clientes que existen en un mercado, esta situacién se debe

principalmente a los gustos, preferencias, estilo, capacidad de comprar.

Internet esta haciendo que la manera de actuar en los negocios cambie. Las oportu-
nidades de éxito son numerosas, tanto como las de fracaso. Para convertirse en un
sitio de Internet con éxito es necesario ganar la confianza y lealtad de los clientes,
asi como conseguir que los visitantes se conviertan en clientes. Por este motivo, la
publicidad personalizada es un elemento clave en la supervivencia de un sitio de

Internet, una publicidad orientada al cliente y no solo al producto.

En este capitulo se describiran algunos casos de estudio de anuncios personaliza-
dos, para concluir con la descripciéon de una aplicacion de anuncio personalizado,
mediante la cual un usuario puede llamar a otro usuario de la plataforma de forma
gratuita, empleando un servicio de click to dial, a cambio de escuchar un anuncio

elegido acorde a las caracteristicas que especifico en su perfil de usuario.

6.2. Casos de Estudio

A continuacion se presentan algunos servicios de anuncio personalizados disefiados
para portales web, que han sido empleados como ejemplo a la hora de modelar la

aplicacion.
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6.2.1. Fundamentos para personalizar un sistema!

El perfil de usuario es uno de los elementos mas importantes de la personalizacion,

esto representa todos aquellos elementos que preocupan de un cliente.

La implementacién de un perfil de usuario comienza con unos datos que se rellenan
al principio en una serie de formularios cumplimentados por los clientes y que pueden

ser completados més adelante.
Un perfil normalizado de usuario deberia contener los siguientes datos:
= email
= Nombre y Apellidos
» Fecha de Nacimiento
= Sexo
» Fecha de Registro en el sistema
= Direccion, Teléfono...
= Login, Password
= [dioma

Una vez especificado el perfil inicial, es probable que se necesite completar esa infor-
macion a partir de datos procedentes, por ejemplo, de la experiencia del usuario en
el sistema o de otros medios. La importancia de cada una de las fuentes de las que
podemos obtener informacion acerca de los usuarios queda reflejado en la siguiente

imagen:

IExtracto del articulo [44]
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ATG Profile

ATG Online
defined channel

External
Source

Figura 6.1: Importancia Perfil Usuario

= Informacién Obtenida a partir de la experiencia del cliente en el sistema:

Grado de interés en diferentes categorias.

Palabras buscadas en el sistema.

Productos que contienen una serie de palabras clave.

Informacion de Localizacion.

Historial de compras.
» Informaciéon obtenida por medios externos al sistema:

e Informacion de lealtad.
e Sistemas de andlisis Web.

e Sistemas de informacién, soporte al cliente.

Una vez definida la informaciéon que se debe tener de un usuario, es necesario disenar
coOmo se va a utilizar esa informacion para poder servir un anuncio personalizado a

los clientes.

Componentes de un sistema de personalizacién basado en reglas

= Segmento: Un segmento es un grupo de usuarios que tienen una serie de

caracteristicas similares.

= Grupos de Contenido: Un grupo de contenido es lo mismo que un segmen-

to pero aplicado a los productos o anuncios que deseamos servir al cliente.
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Es decir, se agrupan los productos o anuncios segin las caracteristicas que

presenten.

s Content Targeters: Son una serie de reglas que asocian a los usuarios con-

tenido. Las reglas consisten en una serie de piezas simples que condicionan

cuando se debe mostrar qué anuncio a qué usuario.

Rule Set

Show

This Content

To These People
At These Times

Under These Conditions

Rule Set
Show
This Content
To These Peaphe
At These Times

Under These Condlitions

Rule Set

Show

This Content

To These Peaple
At These Times

Under These Conditions

nsart Action: | Show | | Hide |

These gem(s):  Canvas X.StoryBoard Quick, PxWiriter DVD Siudio Prod |,

Paopl in group | NewCustomars | .

between| Sep 18 , 2008 12 : 00 AM and Sep 25 , 2008 12 : 00 AM alday

Pbways

If no content was selected, try the following rules

insert Action: | Show | | Hide

These tem(s): Family Medial Dictionary. OK-Writer Job Tracker,Community Success

Peaphs in group | RecentVisitars

between Sep 18 2008 12 : 00 AM and Sep |25 2008 12 : 00 AM | alday

Ahways

If no content was selected, try the following rules

Insert Action: | Show | [ Hide |

Items whose {  Marketing priority | s greater than < |8 |} and ltems whose{ Mew B ¢

true } and Iems whose [ Keyword(s) incldes < Speciall } |,

Everyona

between| Sep 18 , 2008 |12 : 00 AM and Sep 25 , 2008 (12 : |00 AM  alday

Abwiays

Figura 6.2: Ejemplo de reglas para personalizacion de anuncios

Ventajas del uso de reglas

Reutilizacion de reglas: Si se definen las reglas en una secciéon independiente de
la aplicacion es facil depurar las reglas e incluso reutilizarlas para diferentes fines.

Es util reutilizar reglas por los siguientes motivos:
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= Los resultados son més consistentes y estan testados.
= Hay menos reglas que gestionar.

» Es maés facil depurar fallos.

6.2.2. Técnica de Scoring para personalizar anuncios?

Esta secciéon describe una nueva técnica de anuncio personalizado basado en las pref-
erencias de un cliente hacia una categoria de productos especifica. La importancia
de este método reside en los resultados, bastante positivos, frente a la poca cantidad

de datos necesarios para su correcto funcionamiento.
Arquitectura del Sistema

Para poder proveer anuncios personalizados, es necesaria la obtencion de informa-
cion del usuario, informacion proveniente del perfil, del historial de compras y del
comportamiento en el entorno del sitio web. Para poder seleccionar estos anuncios en
tiempo real, debido a problemas de tiempo, no es posible consultar todas las bases
de datos para seleccionar el anuncio. Se propone, para poder superar esa dificultad,
una estructura en arbol que contiene esa informacién de forma comprimida, de tal

manera que se puede seleccionar el anuncio en tiempo real.

2Extracto del articulo [45]
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Figura 6.3: Estructura en arbol para proveer un anuncio en tiempo real

Con esta estructura, estamos suponiendo que el usuario aporta una serie de datos de
lo que se puede deducir una serie de preferencias. Esta estructura se puede adaptar
facilmente a otros tipos de sitios en los que no se dispone de esa informacion hasta

que el usuario comienza a navegar.

Cuando un usuario visita el sitio web por primera vez debe rellenar un formulario en
el que se encuentran los datos que componen el perfil de usuario. Al mismo tiempo,
se inicializa un arbol de preferencias que contiene informacién personal del usuario
acerca de una serie de preferencias. Después del registro, lo normal es que el usuario
navegue por el sitio web, haga click en algin anuncio y realice alguna compra. Este
comportamiento es empleado para actualizar asi la informacién del cliente, historial
de compras, comportamiento ante la publicidad, intereses... Ademas, se establecen
una serie de puntuaciones en el drbol de preferencias segiin el comportamiento que
haya mostrado el usuario. De esta manera, cuando sea necesario escoger un anuncio
personalizado, se eligen una serie de anuncios de la base de datos basados en esta
puntuacion. Estos anuncios son actualizados, creados y borrados por los gestores de
la plataforma. Cuando se anade un nuevo anuncio a la base de datos se debe anadir

informacion sobre la categoria a la que pertenece.
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Modelos y Algoritmos de Seleccion de Anuncios Personalizados
Tabla de preferencias

La tabla de preferencias almacena en una tabla las puntuaciones de un cliente que

muestra preferencias hacia un nivel dentro de una categoria.

Una tabla de preferencias es una relacion de la siguiente manera: PT = { CID,
PGID, PS }

Donde CID, PGID y PS son el identificador de cliente, identificador del nivel de la
categoria y la puntuacién asignada. La puntuacion es asignada a partir del perfil

inicial, compras o muestras de interés.
Actualizacion de Puntuaciones

Cuando un usuario se registra, las puntuaciones segin sus preferencias estan basadas
en su perfil inicial. Por lo tanto, la puntuacién por interés de un usuario hacia
una categoria puede ser distinto de cero cuando ha expresado un interés hacia esa

categoria, o cero en el resto de los casos.

Cuando un cliente realice la compra de un producto de una categoria o exprese un

determinado interés sobre un producto la puntuacién por preferencia se actualizara.
Seleccién de Anuncios

Cuando el cliente visite la pagina principal del sitio le aparecerdn una serie de
anuncios personalizados basados en la puntuaciéon que se da segin sus preferencias.
Aquellos anuncios que pertencen a categorias cuya puntuacion sea elevada son elegi-
dos en tiempo real. Para poder elegirlos, es necesario primero establecer cual sera el
nimero de anuncios que se pueden mostrar al mismo tiempo, para ello es necesario

establecer unas normas de seleccion.

Algoritmo de selecciéon

1. Para un cliente, elegir la categoria que tenga la mayor puntuaciéon y de ella el

producto que mejor puntuacion tenga.

2. Repetir el proceso hasta que se hayan elegido el nimero de anuncios especifi-

cado.

a) Elegir dos anuncios que todavia no hayan sido comprados por el cliente.
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b) Elegir un anuncio de la siguiente categoria con mayor puntuacion, pro-

mocionando algtin articulo que no haya sido adquirido por el cliente.
Arbol de Preferencias

La aproximacién de la tabla de preferencias tiene un defecto y es, que no se pueden
expresar las relaciones entre diferentes categorias. Por ejemplo, si un cliente compra
un CD de baladas, es razonable pensar que le pueden interesar CDs de baile o R&B,
antes que de musica clasica. El arbol de preferencias ha sido disefiado para expresar

estas afinidades.

El arbol de preferencias PT’(i) es idéntico al arbol de jerarquia de categorias. Las
puntuaciones de un producto de un nivel de &rbol sin descendencia se define como

la media de puntuaciéon de los nodos hijos de la misma categoria.

Con esta definicion no se expresa la afinidad que puede existir entre diferentes cat-
egorias, pero ajustando la puntuacion del nodo al que pertenecen se puede obtener

la relaciéon entre los diferentes niveles del arbol.
Actualizaciéon de las puntuaciones
1. El arbol de preferencias se inicializa a partir del perfil inicial. Estos valores se

inicializan a un valor cuando el cliente muestra un cierto interés en un producto

de una categoria o a cero en cualquier otro caso.
2. Los nodos que descienden de los anteriores se inicializan de la misma manera.
3. Los nodos de nivel superior a los anteriormente descritos se inicializan haciendo

la media de puntuaciones de todos los nodos hijos.

Las puntuaciones son actualizadas segtin las muestras de interés o compras realizadas
por el cliente. Actualizando la puntuacién para el nivel de drbol y también para todos
los progenitores, de esta manera no es necesario actualizar todas las puntuaciones
del arbol.

Seleccién de Anuncios

El algoritmo de seleccién de anuncios en este caso, funciona de forma similar al
anteriormente descrito. Se escoge el producto de la categoria con mayor puntuacion

y el producto de la siguiente categoria con mayor puntuaciéon, de mayor puntuacion.
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Se van escogiendo anuncios, hasta que se completa el ntimero de anuncios que se
muestran simultdneamente, si la eleccion de un nodo hoja del arbol, se debe elegir
otro nodo hoja que no haya sido comprado por el cliente, mientras que si la eleccion
es un nodo que tiene descendientes se elegird un anuncio de un nodo hoja de un

producto que no haya sido adquirido por el cliente.

Una mejora de este algoritmo seria el empleo de tablas de preferencia para elegir
entre anuncios que tienen la misma puntuacion, de manera que en caso de empate se
comparan las puntuaciones ajustadas para obtener las categorias de las productos

elegidos, que seréd en lo que se basara el desempate.
Conclusiones

Pese a la poca informaciéon recabada por este método de publicidad personalizada,
varios test realizados han demostrado que lo resultados obtenidos son bastante pos-
itivos comparados con sistemas de filtrado de informacion y seleccion aleatoria de

anuncios.

Existen una serie de temas que no quedan cerrados después de este estudio, uno es
como debe ser la estructura de datos para mejorar el funcionamiento y otro es coémo

integrarlo con otros sistemas basados en reglas.

6.3. Descripcién del Servicio Personalizaciéon de

Anuncios para el llamante

A partir de los dos casos de estudio expuestos y utilizando la arquitectura ya presen-
tada, se presenta la implementacion practica de un servicio de anuncio personalizado
para un llamante. El servicio seleccionado consiste en la personalizaciéon de anuncios
a un llamante combinado con un servicio de llamadas a través de la web clicktodial,
figura 6.5). Los usuarios se registran en un portal web, especifican una serie de datos
en su perfil, y pueden realizar llamadas pinchando en un botén (servicio ClickToDi-
al). En el momento en el que se cursa la llamada, el sistema selecciona un anuncio
auditivo, que es escuchado por el usuario, y una vez que termina el anuncio se cursa
la llamada al destinatario. A cambio de escuchar la llamada, el usuario puede recibir

alguna promocion, tales como descuentos o minutos gratis.
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La figura (6.4) muestra el diagrama de servicio desarrollado con el plugin para dia-
gramas de bloques de Telcoblocks para Eclipse, desarrollado con Graphical Modeling
Framework (GMF)[46]

3.- Conversacién

1.- Acceso Servidor Web "J'p‘ l 2.- Loginy Llamada “

+ Web

+TFA 4 ClickToDial
4.- Solicitud +TFE
de Factura
6.- Generacién Factura E*

4 Personalizacion
5.- Consulta Base Conocimiento

+ Base Conocimiento

k-
=

Figura 6.4: Secuencia acciones Servicio Anuncio Personalizado

6.3.1. Servicio Click To Dial

Primeramente, intentaremos abordar el problema desde el punto de vista de SIP.
En el escenario de este servicio debe haber, al menos, dos clientes SIP registrados

en nuestro servidor (llamante y destinatario de la llamada).

Para ello lo primero que deben realizar los usuarios es un login en la plataforma:
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-ﬁ-ﬂ’a Login

Inicio Objetivos Partners Enlaces Noticias Documentos Contacto

&1 Click To Dial

& continuacién elija su usuario v realice un login en la pagina. Una wez logueado, lance su teléfono v registrese para poder
realizar o recibir una llamada.
Usuarios:

Ia_ura v ||igm|

- AVANZA |+D 2008
TSI-020302-2008-16

Figura 6.5: Interfaz Web Click To Dial

Una vez realizado este login, los usuarios deberan lanzar sus terminales SIP para
poder registrarse en el Servidor de registro. El proceso de registro es llevado a cabo
por un SIP Servlet, que registra las direcciones de cada uno de los usuarios en un
SIP proxy usando la API de persistencia de Java. Estas direcciones seran empleadas
mas adelante para realizar una llamada. El seudocodigo de dicho SIP Servlet seria

el siguiente:

/** A SIP Servlet to handle SIP REGISTER requests. */
public class RegistrarServlet extends SipServlet {
// inject the SipFactory
@Resource (mappedName="sip/ClickToDial")
private SipFactory sf;
/** Handle a SIP Register request. */
protected void doRegister(SipServletRequest req)

85



6 Disenio Servicio Anuncio Personalizado

throws ServletException, IOException {

int response;

// Figure out the name the user is registering with. This is the

// user portion of the SIP URI, e.g. "Bob" in "sip:Bob@x.y.z:port"

String username = ... // get the Person object from the database

Person p = mf.getPerson(username);

if (p == null) { // no person found in the database

response = SipServletResponse.SC_NOT_FOUND;

} else { // the Expires header tells us if this is a registration or
int expires = Integer.parselnt(req.getHeader ("Expires"));
if (expires == 0) { // unregister

response = handleUnregister(req, p);
} else { // register

response = handleRegister(req, p);

}
// send the response
SipServletResponse resp = req.createResponse(response);
resp.send();
}
/** Handle a registration request */
private int handleRegister(SipServletRequest req, Person p)
throws ServletException {
// Get the contact address from the request. Prefer the
// "Contact" address if given, otherwise use the "To" address
Address addr = sf.createAddress(req.getHeader("Contact"));
p.setTelephone (addr.getURI() .toString());
ModelFacade mf = (ModelFacade);
getServletContext () .getAttribute ("Model") ;
nf .updatePerson(p) ;
return SipServletResponse.SC_0OK;
}
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Una vez registrados ambos usuarios, cada uno de ellos podra ver a través de la
interfaz web a qué usuario puede realizar una llamada porque también esta registrado

en el servicio tal y como muestra la siguiente figura.

.ﬁ.g'g Click To Dial

Inicio Objetivos Partners Enlaces Noticias Documentos Contacto

=] Click To Dial

Usuario conectado: Lucia
Log out
A continuacién haga click al usuario que desea llamar

Usuarios conectados:

[uombre sip Ul []
[aura |sipsLaura@192.168.153.110:5061 [Call
[fucia |[sip:Lucia@192.168.153.110:5062 | |

A 3 AVANZA 14D 2008 Em e
B B runao
TSI1-020302-2008-16

Figura 6.6: Usuarios registrados en el servicio ClickToDial

Para realizar la llamada, bastara con seleccionar el botén de llamada de interfaz web

invocando asi a un HTTP Servlet que tendria el siguiente codigo:

/** Place a phone call when a user clicks */

public class PlaceCallServlet extends HttpServlet {

// inject the SipFactory

O@Resource (mappedName="sip/ClickToDial")
private SipFactory sf;

/** Processes requests for HTTP POST method. */
protected void processRequest(HttpServletRequest request,
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HttpServletResponse response) throws ServletException,

I0Exception {

// get the source and target from the request

String sourceUserName = request.getParameter ("source");

String targetUserName = request.getParameter ("target");
// look up the relevant Person objects in the database
ModelFacade mf = (ModelFacade)

getServletContext () .getAttribute ("Model") ;

Person source = mf.getPerson(sourceUserName);

Person target = mf.getPerson(targetUserName) ;

// get the phone numbers as SIP Addresses

SipApplicationSession appSession = sf.createApplicationSession();

Address to = sf.createAddress(source.getTelephone());

Address from = sf.createAddress(target.getTelephone());
"INVITE", from, to);

// store the second party’s address in the sip session

req.getSession() .setAttribute("SecondPartyAddress", from);

req.send();

}

De esta manera el anterior Servlet obtiene los usuarios que participaran en la llama-
da, creando asi una peticion SIP de tipo INVITE que sera procesada por otro SIP
Servlets encargado de atender este tipo de peticiones. Es en el momento de recepcion
de esta peticion cuando el SIP Servlet debe consultar al servidor de conocimiento

para obtener asi el nombre del anuncio que debe servir al usuario llamante.

Una vez conocido el anuncio a servir, comienza el didlogo SIP. El SIP Servlet en-
cargado de atender las peticiones de tipo INVITE enviara una peticion de este tipo
al servidor multimedia (SEMS|33]) que reproducira el anuncio solicitado al usuario
que inici6 la llamada. La cabecera de la peticién enviada por el SIP Servlet al media
server tiene un formato especificado en la RFC 4240 [34]. En la cabecera de esta

peticién debe ir especificado el anuncio que debe ser reproducido por el servidor
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multimedia, en un parametro llamado “play=". Una vez finalizada la reproduccion
del anuncio, se finaliza la sesi6n para negociar la sesién con el destinatario de la

llamada y establecer asi la conversacion solicitada.

El intercambio completo de mensajes durante la reproduccién de anuncio y durante

la conversacion se muestra en la figura 6.7.

Caller Proxy Media Server Callee
| INVITE | | |
----------------------- =| INVITE |
| 166 TRYING [smaremsmanarmammmanas >|
|mtie s - e L | 200 0K |
| 200 0K [mmmmm - |
[Bape nasmannansmmsnss |
| ACK |
| e s e s e - >| ACK

[ = >

|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
|< |
| | |
| | BYE |
| BYE PO | |
[€-mmmmmm e | | |
| 200 0K | | |
[ mmmmmmm e >| 200 0K | |
| |semsnsmssmns R n s >| |
| | | |
| 1wviTE | |
L o | |
I | |
I 260 ok | |
[, v wl |
| | |
I | |
| | INVITE |
| R |
| | |
| | 200 oK |
| T e |
| |
I ACK | ACK
|
|
I

M
V

Figura 6.7: Diagrama de Trazas SIP en el servicio de anuncio personalizado
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Una vez finalizada la llamada, al usuario que realiz6 la llamada se le mostrara por
pantalla a cuanto asciende el coste total de la llamada. Para ello, el STP Servlet
que atiende los mensajes SIP de BYE debera consultar al servidor de conocimiento
ese precio, enviandole para ello los datos necesarios para la facturacion: usuario lla-
manate, destinatario, hora del dia y duracion. El servidor de conocimiento generara
una factura a partir de esos datos, realizando un descuento especial por haber es-
cuchado un anuncio y el resultado de este proceso serd mostrado en la interfaz del

cliente.

.ﬁ.ga Click To Dial

Inicio Objetivos Partners Enlaces Noticias Documentos Contacto

&) Click To Dial

Gracias por usar nuestro servicio

Ha realizado una llamada a Laura, cuyo operador es Orange. La duracion de la llamada ha sido de 92 segundos y su importe
total asciende a 0.45 euros.

L AVANZA 14D 2008 Ii‘! e
) H R o
TS51-020302-2008-16

Figura 6.8: Factura de la llamada realizada con el servicio Click To Dial

Por tanto el diagrama de acciones entre los diferentes servlets que toman parte en

el transcurso de la actividad del servicio seria el siguiente:
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Figura 6.9: Secuencia Acciones ClickToDial

6.3.2. Selecciéon de Anuncios

Para realizar la seleccion del anuncio, se emplea el componente de personalizacion
previamente descrito. El servidor de conocimiento consta de tres bases de conocimien-

to a las que debe consultar para poder seleccionar un anuncio al usuario llamante.

La seleccion del anuncio se debe realizar en tiempo real, en el momento en el que se
produce la llamada por lo que es conveniente minimizar las consultas a las bases de
conocimiento que se realizan en el momento en el que se cursa una llamada. Es por
ello, que se ha dividido el proceso de seleccion de anuncios en dos fases: una primera
fase en la que se segmentard a los diferentes usuarios registrados en la plataforma
y se clasificaran todos los anuncios disponibles y una segunda fase consistente en la
puntuacion de los anuncios segun las afinidades de estos con el usuario que realiza

la llamada.
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6 Disenio Servicio Anuncio Personalizado

La segmentacion de la poblacion, consiste en clasificar cada uno de los usuarios de la
plataforma en cada uno de los segmentos de poblaciéon que se han definido a partir
de criterios de edad y estudio/trabajo. Esta segmentacion se realizara cada vez que
un usuario se registra en el sistema, o modifica uno de los campos que afecta a la
segmentacion. No es necesario hacer una segmentacion de la poblacion entera cada
vez que se modifica un usuario, sino que basta con solo insertar a ese usuario en la
base de conocimiento, partiendo del hecho de que los perfiles de usuario son estaticos

en este caso.

La segmentacién en este caso serfa en base a criterios demograficos: edad y es-
tudios/trabajo. De tal manera que se puedan determinar diferentes segmentos de
poblacién entre los que se pueda diferenciar de forma sencilla el poder adquisitivo y

la edad del publico al que se destinaran los anuncios.

La clasificacion de los anuncios sigue criterios parecidos, clasificAndolos en categorias
de contenidos y precios cuando los anuncios son dados de alta o modificados. Asi

pues la clasificacion de los anuncios atiende a los siguientes criterios:
= Edad, diferenciando si van dirigidos a mayores de edad o no.
» Tematica (Ocio, Cultura, Evento...)

= Precio, distinguiendo si va dirigido a un publico con un poder adquisitivo

elevado o no.

La ultima fase es la fase de eleccion del anuncio emplea una técnica de puntuacion
(scoring) de los anuncios segin su afinidad al perfil del llamante (por edad, por afi-
ciones, por nivel social (trabajo), region, etc) y a algunas caracteristicas que tengan
en comun llamante, usuario llamado y anuncio. Una vez puntuados todos los anun-
cios siguiendo estos criterios, se elige el de mayor puntuaciéon que serd reproducido

por el servidor multimedia para posteriormente cursarse la llamada solicitada.

La figura (6.10) representa el flujo de la accion: segmentacion de la poblacion, clasi-
ficacion de anuncios y seleccion del anuncio. Esa imagen ha sido generada con el

plugin de drools para eclipse que permite definir flujos de reglas.
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Segmentacion

(7) Event Wait
¥ Llamada A{ReglaSServicioj—b Fin

2 Inicio

Clasifica Anuncios

Figura 6.10: Flujo de Inferencias para la personalizacion de un anuncio
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7 Diseno Servicio Facturacion

7.1. Introduccién

Existen multitud de plataformas que permiten facturar llamadas a partir de CDR(
a2billing|31], jbilling[47]...) pero la mayor parte de ellas, a excepcion de jbilling, no
permiten definir ofertas personalizadas por lo que en esta plataforma se ha programa-
do una herramienta que permite la definicion de reglas de facturacion personalizadas

a cada usuario.

Son muchas las ventajas que aporta la utilizacion de la VoIP frente a la telefonia
tradicional, entre ellas la reducciéon de las facturas, es por ello que la implementaciéon
de este servicio se ha enfocado en como conseguir un descenso radical de las facturas

mediante el empleo de la tecnologia VolP.

En este capitulo, se describird un escenario tipico que justifica la utilidad de este
servicio y se describira, asimismo, el servicio de facturacion implementado para la

plataforma.

7.2. Escenario

En internet existen muchos proveedores de VoIP que ofrecen servicio telefénico per-
mitiendo a sus usuarios obtener tarifas a menor precio frente a las que obtienen
usando la telefonia tradicional. Esto es posible gracias a que estos proveedores de
VoIP tienen contratadas un gran nimero de tarifas por lo que pueden cursar las lla-
madas seleccionando la tarifa més ventajosa y cobrando a sus usuario una minima

diferencia que les permita obtener beneficios.
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En el diseno del sistema de facturaciéon, hemos considerado que podemos ofrecer
un servicio similar al que ofrecen los servidores de VolIP, limitando el escenario al
ambito de las llamadas a teléfonos moviles en Espana. Asi pues, hemos considerado
que tenemos contratadas las tarifas de los principales operadores de moviles, de tal
manera que cuando un usuario use nuestro servicio de llamadas a traves de interfaz

web realice las llamadas con la tarifa mas ventajosa.

7.3. Descripcion del Servicio

El servicio descrito en el anterior escenario estaria basado por dos médulos indepen-
dientes: “seleccion de tarifas y operadoras” y “facturacion de las llamadas”. El servicio
consiste en una interfaz web en la que un usuario puede seleccionar el nombre del
usuario del que quiere obtener la factura mensual. El sistema procesara entonces to-
das las llamadas registradas del usuario solicitado mostrando por pantalla el detalle
de la factura en el caso de ser facturado por la compania que tiene contratada y en
el caso de usar el servicio ofrecido por la plataforma, para asi poder notar la gran

diferencia existente entre ambos valores.

7.3.1. Mobdulo Seleccién de Operadoras

El sistema de seleccion de operadoras se basa en la idea de seleccionar la operadora
con precio mas econémico en funciéon de determinados parametros relacionados con
el momento en el que se realiza la llamada o las tarifas ofrecidas por las diferentes
operadoras. Este proceso debe ser transparente para el usuario, de forma que el
usuario realice una llamada y el sistema se encargue de la seleccion de la opcion méas

ventajosa sin que el usario se vea implicado.

Cuando se realiza una llamada, en la que intervienen el usuario llamante y el usuario
llamado, se conocen pardmetros como la hora a la que se realiza la llamada, la
operadora del llamante y la operadora del llamado. En este momento, se insertan en
la base de conocimiento los siguientes hechos: la llamada que ha originado el proceso

y las diferentes tarifas entre las que habra que elegir.
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Una vez insertados los hechos, se disparan las reglas para que el sistema elija la
tarifa mas econémica segtn los pardmetros de la llamada. En nuestro sistema se
han definido tres franjas horarias: manana (8:00-15:59), tarde (16:00-23:59) y noche
(0:00-07:59). Las tarifas insertadas en la base de conocimientos estan definidas por
la operadora de origen, la de destino y los diferentes precios en las distintas franjas

horarias. Las reglas estan disenadas de forma que:

= Primero se descartan todas aquellas tarifas cuya operadora de destino no co-

incida con la operadora de destino de la llamada que ha originado el proceso.

= Por ultimo se dispara la regla correspondiente a la franja horaria en la que se

realiza la llamada y se obtiene la tarifa mas econdémica.

El codigo seria el siguiente:

package upm

rule "Tarifa Mailana"

when

$1lamada : Llamada( $hora : hora , $tarifallamada : tarifa )
eval( $hora >= 8 && $hora < 16 )

then

$1lamada.setTarifa($tarifa);
update($1llamada) ;

end
rule "Tarifa Tarde"

when

$1lamada : Llamada( $hora : hora , $tarifallamada : tarifa )
$tarifa : Tarifa( precioTarde < ($tarifallamada.getPrecioTarde()) )
eval( $hora >= 16 && $hora < 24 )

then

$1lamada.setTarifa($tarifa);
update($1llamada) ;
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end
rule "Tarifa Noche"

when

$1lamada : Llamada( $hora : hora , $tarifallamada : tarifa )
$tarifa : Tarifa( precioNoche < ($tarifallamada.getPrecioNoche()) )
eval( $hora >= 0 && $hora < 8 )

then

$1lamada.setTarifa($tarifa);
update ($1llamada) ;

end

rule '"Descarta Tarifas"

no-loop true

when

$llamada : Llamada( $llamado : 1llamado )

$tarifa : Tarifa( $operadorDestino : operadorDestino )

eval( $llamada.getLlamado() .getOperador() !'= $operadorDestino )
then

retract($tarifa);

end

Estas reglas pueden ser escritas en lenguaje natural, a partir de un fichero de Excel
o en el lenguaje de drools como serd descrito en el capitulo B. Una disparadas
estas reglas el servidor de conocimiento devolvera al servidor telco informacion sobre
con qué tarifa deberia realizarse la llamada. El sistema. una vez que tiene esta
informacion, cursara la llamada empleando esa tarifa, en un proceso totalmente

transparente al usuario.
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7.3.2. Sistema de facturacién

El sistema de facturacion de llamadas de postpago es el encargado de elaborar la
factura mensual de consumo de llamadas de los usuarios. El proceso ha de ser de
nuevo transparente al usuario, de forma que éste realice todas sus llamadas y al
finalizar el periodo de facturacion, el sistema le proporcione un informe detallado de
sus llamadas, indicando el nimero de llamadas que ha realizado a cada operadora,
el horario en el que se han realizado, la duracion de dichas llamadas y el precio total
asociado al consumo en el periodo correspondiente. Los parametros que definen
cada llamada realizada en el periodo de facturacién se obtienen a partir de los
logs similares a los generados por Asterisk, es decir; un fichero que contiene los
detalles de la llamadas(CDR). Ademés de poderse aplicar una facturacion normal
de acuerdo a unas tarifas preestablecidas, es posible definir ofertas personalizadas:

numero favorito, descuentos por llamadas a usuarios frecuentes, etc.

Cuando se solicita la facturacion de las llamadas de un usuario, el sistema comienza
analizando el contenido del log generado, obteniendo todos los pardmetros necesarios
para elaborar la factura: operadora de destino, hora y duraciéon de cada una de las
llamadas realizadas. Todas estas llamadas son insertadas en la base de conocimiento

junto con el usuario llamante.

Una vez insertados los hechos, se disparan las reglas. El conjunto de reglas se ha
disenado de forma que hay una regla para cada tipo de llamada segiin la operadora
de destino y la franja horaria en la que se realiza. Ademas, existen una serie de reglas

para ofertas personalizadas como la de niimero favorito.

Finalmente, el servidor de conocimiento, una vez procesado todo el CDR devolvera
al Servidor Telco de Aplicaciones la informacién solicitada de tal manera que éste

la mostrard al usuario.

7.3.3. Interfaz Web

Los modulos mencionados estan desplegados en el servidor de conocimiento por lo

que falta por describir como interactia la aplicacion con el servidor. La interfaz de
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facturacion, que provee a los usuarios de una intuitiva pagina web representada en

la siguiente figura:

JM%:  Billing Service

Inicio Objetivos Partners Enlaces Moticias Documentos Contacto

] Billing Service

A continuacion elija el usuario del que desea ver su factura mensual
Usuarios:

Pedro (Disponible)

Login

- AVANZA 14D 2008
T51-020302-2008-16

Figura 7.1: Interfaz de Facturacion

La secuencia de acciones que tiene lugar en el proceso de generacion de la factura

serfa la siguiente:
1. Usuario elige el usuario del que desea obtener la factura mensual.

2. El LoginServlet se conecta al servidor de conocimiento para realizar la consulta

de la factura.

3. El servidor de conocimiento recibe la informacion enviada por el servlet, que
solamente es el nombre del usuario del que se desea obtener la factura, y extrae

las llamadas de un fichero de llamadas de asterisk de dicho usuario.

4. Elservidor de conocimiento, dispara las reglas correspondientes a la facturacion
con la tarifa asociada al usuario y devuelve la respuesta con los datos de la

factura al Servlet que le envi6 la informacion.
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5. El servidor de conocimiento comienza a procesar cada una de las llamadas

del usuario para asociarlas a la tarifa més ventajosa posible, haciendo uso del

servicio de selecciéon de operador.

6. Elservidor de conocimiento genera la factura empleando los resultados obtenidos

en el paso anterior y devuelve la factura al servlet.

7. El servlet muestra al usuario las facturas solicitadas.

Billing Service

Inicio Objetivos Partners Enlaces Noticias Documentos Contacto

= Billing Service

A continuacion se muestran los detalles de la factura.

Usuarios conectados: b

M. M. M. M.
N. Llamadas|/|N. Segundos|N. Llamadas/|N. Segundos i . i a o . o 4 P
Movistar Mowistar odafone Vodafone i St a.rna i e.gun 55 £es
Orange Orange Digo oigo
Pedro 7 1909 14 4804 14 1975 14 2438 35.73

fachiracion onl 1909 14 4804 14 1975 12 2438 7.35
nuestro servicio

- 5 AVANZA 14D 2008 M TERD
o DEMDLSTAIA TURSHO
- T5I-020302-2008-16

MNombre

Figura 7.2: Interfaz de Facturacion
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8 Conclusiones y Trabajos Futuros

8.1. Introduccidén

Una vez finalizado el proyecto se puede analizar desde otra perspectiva el grado de
consecucion alcanzado en el mismo, asi como los diferentes factores que han influido

en su desarrollo.

En este capitulo se intentar& no sélo valorar el trabajo que se ha llevado a cabo y
las dificultades que han surgido durante todo el proceso, sino establecer las bases

para posibles trabajos futuros.

8.2. Trabajo Desarrollado

La forma més objetiva de realizar una valoracion del trabajo realizado a lo largo un
proyecto es comprobar si se han cumplido los requisitos especificados al comienzo
del mismo. Asi pues en este apartado se tratara de valorar el grado de satisfaccion

tanto de los requisitos funcionales como de los no funcionales.

8.2.1. Requisitos Funcionales

» Login de Usuarios: Uno de los elementos claves a la hora de personalizar
los servicios. Se ha conseguido implementar este requisito, considerando que

los usuarios rellenaron un perfil de usuario al darse de alta en el sistema.

» Servicio ClickToDial: El Servicio ClickToDial es uno de los servicios fun-

damentales de la plataforma, que permite a los usuarios que hayan iniciado
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sesion en ella establecer una conversacion. Se ha conseguido que este servicio
ofrezca una calidad de audio aceptable y que pueda ser usado por mas de 2

usuarios simultineamente.

= Mostrar Usuarios en la Pagina Web: Este requisito es clave para un
funcionamiento correcto del servicio anteriormente mencionado. La plataforma
muestra a los usuarios en una pagina web todos los usuarios que hayan iniciado
sesion en ella, de tal manera que puedan seleccionar al usuario con el que

quieren establecer una conversacion.

= Servicio Facturaciéon: Es uno de los componentes principales de la platafor-
ma, el servicio de facturacién implementado ofrece la posibilidad de facturar
las llamadas realizadas por un usuario ya sea al finalizar la llamada o cuando es
solicitada la generacion de una factura mensual. Ademéas permite la definicion

de tarifas personalizadas a los usuarios de la plataforma.

= Base de Conocimiento conforme a las necesidades del cliente: Las
bases de conocimiento definidas permiten la personalizaciéon de los servicios
ofertados. Ademas, otro requisito existente es la necesidad de que la consulta
a las mismas se pueda realizar en tiempo real sin que el usuario perciba retardo

alguno, requisito que se ha cumplido en los servicios donde era necesario.

= Logs de los Servidores: Todos los elementos empleados en los servicios im-
plementados ofrecen logs durante la ejecucion de los servicios, que nos ofrecen
informacion sobre el estado de la ejecucion de la logica de negocio. Estos logs
son mostrados en la consola de cada componente, por lo que seria interesante
ofrecer la posibilidad de poder recoger los logs de la aplicacion en ficheros de

texto de forma automaéatica.

8.2.2. Requisitos no funcionales

» Sistema Multiusuario: Fl sistema permite el login simultaneo de multiples
usuarios, asi como la ejecucion de varios servicios de forma simultédnea por

parte de los usuarios.

= Escalabilidad: La plataforma permite el uso de los servicios por varios usuar-

ios de forma simultanea sin que ello conlleve un empeoramiento de la calidad
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de servicio.

= Diseno de médulos o componentes funcionales totalmente indepen-
diente del resto de elementos: Los diferentes moédulos implementados en
los servicios de la plataforma son totalmente independientes unos de otros, de
tal manera que una ligera modificacion del codigo de un méodulo permite la

integracion de ese modulo en nuevos servicios.

= Extensibilidad: El actual disefio de cada uno de los servicios de la platafor-
ma permite extender la funcionalidad de manera sencilla mediante el uso de

modulos como los anteriormente descritos.

= Compatibilidad: El sistema permite el empleo de los servicios que ofrece
desde diferente tipos de terminales, cuyos requisitos minimos sean tener un

navegador web y un cliente SIP.

= Amigable e intuitivo: La plataforma presenta una interfaz web muy intuitivo
para los usuarios de tal manera que no requiere un profundo conocimiento de

la plataforma para su correcta utilizacién.

8.2.3. Conclusiones

Como se puede comprobar en los apartados previos, se han cumplido todos los req-
uisitos tanto funcionales como no funcionales, pudiendo anadirse mejoras en la re-
copilacion de logs del sistema. Por lo tanto puede considerarse que se ha completado

el desarrollo del proyecto de manera exitosa.

8.3. Dificultades y Limitaciones

El proceso de implementacion de los servicios e implementaciéon de la arquitectura
ha presentado ciertas dificultades, muchas de las cuales se han podido solventar,

aunque otras han tenido que ser evitadas optando por otras soluciones.

El anélisis de los componentes que forman parte de la arquitectura ha sido de-

tallado, analizando cada una de las soluciones propuestas e instalandolas para ser
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probadas. En verano de 2008, el proyecto OpenSER se dividié en dos subproyectos
como ya fue descrito en la seccion 3.2.2. Por lo que fue necesaria la instalacion del
proyecto OpenSIPS que no ofrecia la posibilidad de instalacion mediante repositorio
ni facilidad de configuracion en sus primeras versiones. Finalmente, en octubre de
2008, se consigui6 una instalacion exitosa y nos decantamos por su utilizacion en la

arquitectura de la plataforma.

La mayor dificultad de estre proyecto, ha sido la gran cantidad de tiempo invertida
en probar plataformas que permitiesen el despliegue de SIP Servlets, pues durante
muchos meses Sailfin no se mostr6 como un proyecto maduro capaz de soportar
adecaudamente esta tecnologia. Finalmente, como en el caso anterior, el paso del
tiempo permitié el lanzamiento de una version mas madura que es la que se emplea

actualmente en el despliegue de los servicios de la plataforma.

Por ultimo, una de las dificultades que han estado presentes en la ultima etapa
del proyecto ha sido encontrar un proyecto capaz de poder desplegar las bases
de conocimientos definidas con Drools. Se estudio la posibilidad de emplear Gu-
vnor(Seccién B) como repositorio de reglas, pero debido a la falta de documentacion
relacionada con el proyecto se opté por desplegar de forma temporal las bases de

conocimiento sobre un servidor Java.

Creo conveniente destacar la gran ayuda aportada en las diferentes listas de correo de
los proyectos empleados en la plataforma, sin la cual no habria sido posible solventar

ciertos problemas que tuvieron lugar durante el proyecto.

8.4. Trabajos Futuros

Una vez concluido el proyecto, al menos de acuerdo a lo que fue fijado desde un
principio, es necesario pararse a pensar sobre hacia dénde debe estar orientado a
partir de ahora para poder anadir funcionalidades a la plataforma y poder anadir
mejoras a los servicios ya implementados. Las siguientes secciones estan dedicadas a

describir brevemente cudles pueden ser estas mejoras y esta orientacion del proyecto.
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8.4.1. Integracién en la Arquitectura

En el capitulo 3, se definié una arquitectura de VoIP sobre la cual debian ir desplega-
dos los servicios implementados por la plataforma. En la actualidad, estos servicios
no se encuentran completamente integrados en la arquitectura descrita por lo que se
cree conveniente trabajar en ese sentido a partir de ahora. Es necesario autenticar a
los usuarios en el Servidor de registro SIP que ha sido seleccionando, delegando la
responsabilidad de anadir funcionalidad al sistema al servidor telco de aplicaciones.
De esta manera, lo usuarios registrados en el servidor SIP tendrian a su alcance
las mismas funcionalidades descritas hasta ahora, pero ademés dispondrian de una

mayor seguridad gracias al soporte TLS que aporta OpenSIPS.

8.4.2. Actualizacién del Perfil de Usuario

Como ya fue mencionado en la seccion 6.3, actualmente los usuarios de la plataforma
disponen unicamente de perfiles estaticos, no pudiendo obtener informaciéon alguna
sobre su experiencia en el sistema a partir de la interaccion con las aplicaciones de la
plataforma. Seria interesante poder implementar un mecanismo de realimentaciéon de
informacion que permitiese al usuario, en el caso de recibir un anuncio personalizado,
evaluar si el anuncio recibido le ha resultado ttil o no para asi poder mejorar la

eficiencia del sistema de seleccién de anuncios.

8.4.3. Interfaz de Modificacion de la Base de Conocimiento

Como va a ser descrito en el capitulo B, resultaria de gran utilidad la existencia
de una plataforma que permita editar las reglas de personalizacion de las diferentes
aplicaciones sin necesidad alguna de conocer en detalle la arquitectura sobre la que se
encuentran desplegadas. Es por ello, que resultaria interesante trabajar en la edicion
de reglas que permite la plataforma Guvnor de tal manera, que tras la modificacion
de las reglas, se puedan desplegar en el servidor de conocimiento que en un futuro

se encontrard en la dicha plataforma.
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A.1. Introduccién

En el presente capitulo se explicardn los pasos necesarios para tener instalada la

plataforma de aplicaciones explicada en esta memoria.

Debido a la gran cantidad de componentes necesarios para la arquitectura VolP
aqui definida se ha decidido, para facilidad del programador, generar una maquina
virtual VMware|40] que ya contenga todo instalado. De esta manera el programador
no tendré que preocuparse por la configuracion de los diferentes elementos y podré

centrarse en la implementacion y despliegue de nuevos servicios.

A.2. Contenido Maquina Virtual VMware

Es necesario especificar cudl seré el software instalado en la maquina virtual para
que asi el programador sepa cuales deben ser los requisitos del sistema sobre el que
desplegar la maquina virtual, de la misma manera que sepa con qué elementos cuenta

para la implementaciéon y despliegue de servicios.

La maquina virtual tiene un Sistema Operativo Ubuntu 9.04 con el siguiente software

instalado y configurado:
= Servidor Asterisk version 1.4
= Servidor OpenSIPS con soporte a TLS version 1.4
= Servidor Multimedia SEMS version 1.0.1.

» Servidor para despliegue de Aplicaciones J2EE y SIP Servlets Sailfin.
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= Entorno de desarrollo Netbeans 6.1
= Entorno de desarrollo Eclipse 3.4 con Drools instalado.
» Entorno de ediciéon de reglas Guvnor desplegado sobre Tomecat.

Con todas estas aplicaciones instaladas, es importante destacar que esta maquina
virtual ha sido probada con diferentes cantidades de memoria asignada, concluyendo
que para un correcto funcionamiento es necesario asignar a la maquina 1GB de RAM.
Esto implica que el sistema sobre el que se despliegue el servidor VMware debe tener

unas caracteristicas ligeramente superiores.

A.3. Instalacion Servidor VMware

Una vez establecido cuél es el contenido de la Maquina Virtual, es necesario explicar
cuédles son los pasos a seguir para la instalacion del Servidor sobre el que se desplegara
la méaquina. Para ello, partimos de la premisa de que el sistema sobre el que se

desplegara sera un sistema Debian/Ubuntu.

Para la instalacion de VMware Server lo primero que se debe realizar es la descarga
del instalador. Para ello debemos acceder a http://www.vmware.com/download /server/
y descargar la tltima version disponible ser servidor. Debido a la licencia de VMware,
serd necesario aportar una serie de datos para obtener la licencia correspondiente y
que el servidor funcione correctamente. Debido a que nos encontramos en un sistema

Debian/Ubuntu se elegira la descarga del fichero .tar del servidor.

Una vez descargado, serd necesaria la instalaciéon de una serie de librerias para la
compilacion correcta del servidor. Para ello se debe ejecutar las siguientes érdenes

en una consola.

sudo apt-get install linux-headers-‘uname -r‘ build-essential xinetd

Una vez instaladas las cabeceras del kernel sobre el que se desplegaré el servidor,
se procede a la instalacion del servidor. Para ello es necesario acceder al directorio

donde fue descargado el servidor VMware y ejecutar:
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tar xvzf VMware-server-x.y.z-wwwwww.i386.tar.gz

Donde x,y,z,w son caracteres que representan la version de VMware que estemos
instalando. Con esta orden extraemos el contenido del fichero que hemos descargado.
A continuacién, accedemos al directorio del servidor y realizamos la instalacion

ejecutando lo siguiente:

cd vmware-server-distrib/

sudo ./vmware-install.pl

Durante la instalacion, el script que se ejecuta realizara una serie de preguntas sobre
donde se desea instalar el servidor, se pueden usar las opciones por defecto que se
sugieren o modificarlas segin la costumbre del programador. Una vez finalizada la

instalacion se debe introducir la licencia.

A diferencia de las versiones previas de VMware, la nueva version del servidor (2.x)
no ofrece ninguna aplicaciéon de escritorio para la gestion de las maquinas virtuales.
VMware decidié migrar esta aplicacion al explirador web, de tal manera que se pueda
acceder al servidor de manera sencilla sin necesidad de instalacion de un cliente en

el PC desde el que se intente acceder.

Para poder acceder a la consola se debe lanzar un cliente, por ejemplo Firefox, y

poner en la barra de direcciones https://w.x.y.z:8333/ (w.x.y.z es la IP del Servidor).

Una vez accedida a la consola se deben introducir los datos de usuario y contrana

de acceso al servidor para poder gestionar las maquinas virtuales.

VMware Management Interface

Username: ||

Password:

Log In

VMware Server Console for Windows A

Help Download

Figura A.1: Interfaz VMware: Usuario y Contrasena
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Una vez introducidos los datos correctamente, accedemos a la interfaz de control
de las Maquinas virtuales, donde podemos ver el rendimiento de cada una de las
maquinas virtuales, ver el estado del servidor, encender méaquinas, acceder a sus

consolas...

@ VMware Server 1.0.9 build-156507 | roc

Status Monitor |

Refresh | Help | Log Out

Last updated Thu Jun 11 2009 13:12:06 GMT+0200 (CEST) i

System Summary 5 Minute Average
Processors (2) Memory (3.9 G)
Wirtual Machines 6% 00 Virtual Machines 125.0 M1

Other 2%l Other 2360
System Total 8% System Total 2.4 G [IN0EOROROOD

Virtual Machines (6)

HB Display Name up % CPU RAM
Bp . 38 days 31 15.0 M
BB e AT 38 days 11 74.0M
l;I = t.EIast\x
ﬁ = !".’mdow:_XP
Bk e . . 38 days 2 | 36.0M
Q x Eelcoblocks.

Figura A.2: Interfaz VMware: Informacion Maquinas Virtuales

La imagen anterior muestra una serie de maquinas corriendo en el servidor. En nue-
stro caso estarfamos interesandos en la Maquina Telcoblocks, disponible en la pagi-
na del proyecto(http://telcoblocks.germinus.com). Una vez descargada la maquina
virtual, se debe trasladar al directorio donde el servidor VMware almacena las
Maquinas virtuales (/var/lib/vmware/Virtual Machines/). Desde la interfaz de gestion
de las maquinas aparecera automaticamente listada y podra ser encendida tal y como

muestra la siguiente imagen.
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@ VMware Server 1.0.9 build-156507 |

Status Monitor | ° Refresh | Help | Log Out

Last updated Thu Jun 11 2009 13:12:22 GMT+0200 (CEST) i

System Summary 5 Minute Average
Processors (2) Memory (3.9 G)

Virtual Machines 6% [l Virtual Machines 1220M1

Other 2%l Other 2.5 G INNoooooncon

System Total 8% M System Total

Virtual Machines (6)

HB Display Name uUp % CPU RAM
B Prsiccoion L R ieee s oty B 38 days 3 I 15.0 M
@ 1 Attach Console... 38 days 11 72.0M
4 Properties...
Configure Options...
ﬂ Access a menu of commands for this virtual machine.
ER | suspend after Running Seripe | 38 days 2 | 3s0M

% + Power On and Run Script

Restart Guest

Downl (exe} | Linux (rpm nux (tar.gz
Power Off

Suspend

Power On

[

Reset

B

Figura A.3: Interfaz VMware: Encendido Maquina Virtual

A.4. Conclusion

Una vez arrancada la maquina virtual, el programador dispone de todos los servicios
de la plataforma correctamente configurados, de tal manera que no deberé configurar

desde cero la plataforma.

Se considera la existencia de esta maquina virtual clave para la mision del proyecto:

despliegue rapido de servicios VolP.
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de Reglas

B.1. Introduccién

En el presente capitulo se hara una descripcién sobre la plataforma de edicién de
reglas del proyecto Drools, llamada Guvnor. Ademéas de plataforma de edicion de
reglas, como veremos en las secciones siguientes, Guvnor es también un repositorio
de reglas en el que pueden ser desplegadas y consultadas las bases de conocimiento,

la descripcion de esta funcionalidad esta fuera del &mbito del presente documento.

B.2. Arquitectura de la Interfaz de Gestioén de
Reglas de Negocio

Una interfaz de gestion de reglas de negocio(BRMS) permite a los usuarios modificar
las reglas definidas en el sistema gracias al empleo de una interfaz amigable y sencilla

de usar, sin necesidad de conocer un lenguaje especifico para poder entenderlas.

En Drools, plataforma escogida para la implementacion de este componente, la in-
terfaz web que permite gestionar las reglas a partir de una interfaz web recibe el

nombre de Guvnor. Es aconsejable el uso de esta interfaz en los siguientes supuestos:
= Necesidad de gestionar distintas versiones de reglas.

= Permitir acceso a las reglas a usuarios de diferente grado de especializacion,

permitiéndoles la modificacion y creacion de reglas.
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= No existencia de otra interfaz de Gestion de Reglas.
= Necesidad de gestionar un elevado ntimero de reglas.

La instalacion de la interfaz es sencilla. La aplicacion Guvnor es deplegada como un
fichero .war en cualquier servidor de aplicaciones o contenedor de servlets, lo que la
hace realmente atractiva para los usuarios. En el caso de este proyecto Guvnor ha

sido desplegado sobre el servidor de aplicaciones de JBoss.

Como se puede observar en la figura B.1, Guvnor necesita el empleo de una base
de datos capaz de almacenar series de reglas, para ello es posible el empleo de un
JCR(Contenedor de Repositorios Java) estandar. La implementacion mas comin es
Jackrabbit[48|, que ofrece un motor de almacenamiento que puede ser configurado
como una base de datos o para poder emplear algin RDBMS(Sistema Administrador

de Bases de Datos Relacionales) si fuera necesario.

Browser

Application Server

BRMS application (drools-jbrms)
User applications
{may be seperate

drools-repository drools-compiler... app servers)

JCR (jackrabbit) drools-core

Data store (file system, or existing RDBMS)

Figura B.1: Arquitectura BRMS
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B.3. Descripcién Guvnor

En esta seccion se hara una breve descripcion de Guvnor y qué se puede gestionar

empleando esta interfaz.

Primeramente es necesario, como ya se ha comentado, descargar la aplicaciéon de la
pagina de JBoss y desplegarla en un servidor de aplicaciones, en este caso el servidor

de aplicaciones de JBoss.

Una vez desplegada la aplicacion, para poder acceder a ella es necesario lanzar un ex-
plorador web, ya sea Firefox o IE, poniendo en la barra de direcciones: http: //<servidor> /drools-

guvnor/.

En caso de ser la primera vez que lancemos Guvnor, debemos acceder a la plataforma
usando el nombre de usuario: Admin y ninguna contrasena, una vez accedida a
la plataforma es posible establecer una contrasena de acceso. Tras acceder a la
plataforma se nos solicitard si queremos instalar ejemplos, que no seran tutiles para

familiarizarnos con la interfaz.

q a Welcome: admin  [Sign Out
Navigate Find

As:

;4 Name search ... -
Create New v )
]

=i Assets

X Find items with a name matching:
 Find
ﬂ'E::JEy Status Include archived assets in results:
aaBy Category Search
(L) Enter the name or part of a name. Akernatively, use the categories to browse
Welcome to Guvnor X
Textsearch ... -
This looks like a brand new repository.
Attribute search ... Would you like to install a sample repository? -

Yes, please install samples | Mo thanks

3 Packages
A7 QA
&3 Package snapshots

Administration Chse all itams

Figura B.2: Acceso Plataforma Guvnor
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Tras decidir si deseamos o no instalar los ejemplos, nos encontramos ante la pantalla

principal de la interfaz.

Havigate « Find X

% Assets —|  Hame search ... =

Create New + O
=

) Assets g X
Find items with a name matching.

(2, Final

ﬂTgJBy Status Include archived assets in results: [
i auBy Category Search
@ Enter the name or part of a name. Alternatively, use the categories to browse.
Text search ... -
Attribute search ... -
i} Packages + %
A\)’" QA +
" Package snapshots +
[2 Administration + Clese all flems

Figura B.3: Interfaz Guvnor

Las funcionalidades de este menti son las siguientes:

= Info: Pantalla inicial con links a los recursos que tiene Guvnor.

Rules - Reglas: Categoria para poder gestionar las reglas de negocio.

Package: Categorias para configurar y gestionar paquetes.

Deployment: Despliegue de los diferentes repositorios.

Admin: Funciones de Administracion(categorias, estado, importar y exportar).

Es importante describir con méas detalle qué es una categoria y un paquete ya que

son fundamentales para la definicion de reglas y hechos en Guvnor.
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Categorias

Necesitamos crear al menos una categoria, bajo la cual podremos almacenar las
reglas que se vayan creando. Las categorias tienes el proposito de clasificar las reglas,

por lo que es importante asignarlas nombres con significado.
Paquetes

Un paquete es el lugar donde van a ser almacenadas las reglas. También se incluye

dentro de paquete todas aquellas clases importadas y variables globales.

B.3.1. Definicion de Reglas con mena desplegable

La siguiente imagen muestra una de las posibilidades de definicion de reglas que
tiene la plataforma, que es la definicién de las mismas a partir de las opciones que

te da la interfaz web mediante ments desplegables.

WHEN W

o
Driver®
*age | greater than + |70 g B
THEN
a
Assert Ru;ur.‘t-sn" reason  Driver too old =]
(options)
salience_,, ©

Figura B.4: Definicién Reglas Guvnor

Cada una de las letras de la imagen anterior es descrita a continuacion.

A: Tdentifica las diferentes partes que componen una regla. Parte izquierda o condi-

ciones de disparo(WHEN), acciéon en caso de cumplirse las condiciones o parte
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serie de atributos si asi se desea.

B: En este caso, la regla define que se esta buscando un hecho de tipo “Driver”. Se

pueden especificar una serie de parametros que ademas deba cumplir el hecho para

poder ejecutar las acciones.

C: El boton "-" indica que se puede borrar la declaracion “Driver”.

D: El simbolo "+" permite poder afiadir mas condiciones que se deben cumplir en la

parte izquierda de la reglas. Cuando se pulsa, aparece una nueva ventana que lista

los tipos de hechos que pueden aparecer para ser evaluados.

E: Muestra el mena desplegable en el que se puede indicar la condiciéon que debe

cumplir el parametro “age” del hecho “Driver”.

F: Definicion de la parte derecha de la regla. Acciones.

G: Opciones adicionales que se quieran anadir.

B.3.2.

Ademas de la forma ya mencionada, es posible la definicién de reglas en lenguaje

corriente, es decir en inglés; sin necesidad de conocer la sintaxis del lenguaje de

Definicién de Reglas en Lenguaje Comin

reglas de Drools.

when
Policy has not been rejected
There is a Driver
-age is atleast 30
- has had exactly 0 prior claims -
then ‘R
Approve Policy with the reason :"Driver is safe and mature.’ =

Figura B.5: Regla escrita en DSL
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B.3.3. Definicién de Tablas de Decisiones a través de
Ficheros de Excel
Asi mismo, también es posible la definicion de reglas a partir de subir un fichero

Excel que las contenga a Guvnor. Guvnor tiene una opcién que permite la subida

de este tipo de ficheros a la plataforma.

dt

Upload new version: I Browse... | Upload

Download current version:  Download

This is a decision table in a spreadsheet (XL5). Typically they contain many rules in one sheet.

View source = Validate

Cuadro B.1: Tabla de Decision Excel

También es posible definir tablas de decisiones, al igual que mediante ficheros, desde
la misma interfaz web, de forma que Guvnor va orientando al usuario sobre las

posibilidades de definir reglas mediante menis desplegables.

B.3.4. Definicién de Reglas en Lenguaje Técnico

Por supuesto, también es posible la definicién de reglas en el lenguaje que Drools
ha disenado para ello. Estas reglas son almacenadas como textos en ficheros DRL.

Cada fichero puede ser o bien una serie de reglas, o una tnica regla.

salience 100 #this can short circult any processing
when

a: Approve()

p : Policy()
then

p.setApproved(true);

Figura B.6: Definicion de Reglas en Ficheros DRL
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B.4. Validacién de Reglas

Guvnor dispone de una herramienta capaz de validar que la sintaxis de definicion
de las reglas es la correcta, pero ademés es necesario otro tipo de herramientas para

confirmar que efectivamente cada una de las reglas realiza su cometido.

Al igual que en Java existe JUnit para validar el cédigo, es necesario el empleo de
una aplicaciéon similar para validar las reglas. Las reglas cambian con el paso del

tiempo y por ello es necesario probarlas cada vez que esto ocurre.

Existe una plataforma, FIT For Rules[49], que permite la validacion de reglas que
fue construida sobre FIT (Framework for Integrated Testing). Esto permite que los
resultados de la validacion de las reglas estén recogidos en documentos tipo Word
o Excel. Fit For Rules funciona de la siguiente manera, lee una serie de datos que
contienen los hechos a ser introducidos en la base de conocimiento y dispara las
reglas correspondientes, escribiendo el resultado en el mismo fichero si asi se desea,

comprobando si los resultados de dichas reglas son idénticos a los esperados.

Debido a que estos documentos no son codigo, pueden ser utilizados por usuarios
que no tengan un dominio del lenguaje de reglas y que no estén muy familiarizados

con las reglas.

Un ejemplo de ejecucion de esta herramienta esta recogido en la siguiente imagen.

Rules fixture Results

Driver Get Name Bob
Driver Is Approved True
Driver Get Age 42

‘You can optionally reset the domain objects, in case you want to do multiple clean test runs in the one test document

Rules.fixture.Clear

‘With FIT, you can get a summary printed in the output report by using the following table

fit. Summary |

32 sight, 0 wr

Pr

Figura B.7: Ejemplo ejecucion FIT For Rules
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