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Resumen

Con la aparicion de las redes de
computadoras y la conectividad que nos
ofrecen los dispositivos moéviles actuales,
se conforma un ambiente propicio para
satisfacer las necesidades de interaccion
entre distintos actores de la vida
cotidiana.  Estos dispositivos  poseen
sensores de distinta indole, facilidad de
conectividad, incluso en areas con poca
sefial 0 acceso a redes. La composicion de
servicios en ambientes ubicuos debe
resolver los problemas planteados por el
contexto, la heterogeneidad y las
contingencias de los dispositivos, asi
como también la personalizacion de los
mismos. Debido a que los dispositivos en
donde los servicios son ejecutados,
poseen limitaciones de recursos, se deben
tomar en cuenta  consideraciones
especiales acerca de la eficiencia y
rendimiento de la composicion de
servicios. En este trabajo presentamos una
propuesta de solucion de coordinacion de
servicios en ambientes ubicuos utilizando

las caracteristicas y especificaciones
estandares de la arquitectura orientada a
servicios (SOA). Se hacen aportes a la
tecnologia de servicios, de ambientes
pervasivos y dispositivos ubicuos.

Palabras clave: sistemas ubicuos, SOA,

servicios, composicion de servicios.
Contexto

El presente trabajo se enmarca en el
Proyecto de Investigacion: Ingenieria de
Software,  Conceptos, M¢todos y
Herramientas en un Contexto de
“Ingenieria de Software en Evolucion” —
Facultad de Ciencias Fisico-Matematicas
y Naturales, Universidad Nacional de San
Luis y en el Proyecto de Investigacion:
Ingenieria de Software: composicion de
servicios en ambientes ubicuos — Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad Nacional de La Pampa. Las
lineas aqui presentadas actualmente
forman parte de las bases de un
anteproyecto de tesis doctoral y de una
tesis de maestria, ambas en ingenieria de
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software por la Universidad Nacional de
San Luis.

Introduccion

Con la aparicion de las redes de
computadoras y la conectividad que nos
ofrecen los dispositivos moviles actuales,
se conforma un ambiente propicio para
satisfacer las necesidades de interaccion
entre distintos actores de la vida
cotidiana. La tendencia actual es hacia los
ambientes ubicuos, los cuales se
caracterizan por estar poblados de
numerosos sensores que gracias a la
integracion extrema de los elementos
electronicos, son invisibles al usuario y
estdan en permanente rastreo de la
actividad humana [8].

Podemos indicar que la computacion
ubicua es un desarrollo tecnoldgico que
intenta que las computadoras no se
perciban en un entorno como objetos
diferenciados, y que la utilizacion por
parte de los seres humanos sea lo mas
transparente 'y  coémoda  posible,
facilitando de esta manera la integracion
en la vida cotidiana.

Dispositivos  ubicuos son  todos
aquellos dispositivos que pueden existir
en todas partes, es decir, son dispositivos
electronicos que tienen capacidad de
procesamiento y comunicacion y pueden
ser encontrados en lugares diversos de la
vida cotidiana, cuya particularidad es que
poseen escaso tamario.

Desde hace varios afos los
dispositivos  ubicuos han  ganando
importancia y presencia en la vida
cotidiana de las personas, debido
principalmente a que: poseen distintos
tipos de sensores (posicionamiento,
proximidad, luminosidad, temperatura,
etc.), facilitan la conectividad incluso en
areas con poca sefial o acceso a las redes,
permiten la convergencia tecnoldgica
(computo, medios, telefonia, etc) vy

brindan acceso a servicios de distinta
indole (mapas, ayudas, etc).

Todas estas caracteristicas  han
permitido que por ejemplo, la cantidad de
moéviles existentes en el mercado se
aproxime a la cantidad de habitantes
mundiales, segiin un informe de la Unioén
Internacional de Comunicaciones (UIT,
por sus siglas en ingles). En este informe,
se estima que hasta finales del ano 2014
hubieron casi 7.000 millones de
suscripciones de telefonia celular, lo que
corresponde al 96% de la poblacion
global; es decir, que la cantidad de
usuarios de telefonia movil se acercara al
numero de personas que viven en el
planeta [6].

La proliferacion de dispositivos
computacionales ubicuos e
interconectados, asi como los avances de
las comunicaciones entre dispositivos, ha
permitido que estos sean generadores y
consumidores de servicios al mismo
tiempo, es decir que de acuerdo a las
capacidades del dispositivo puede ofrecer
a otros equipos sus funciones y asi formar
conectividad entre ellos.

La composicion de servicios presenta
la forma en que se pueden combinar o
enlazar servicios disponibles para llevar
adelante una tarea determinada. En
ambientes ubicuos, la composicion de
servicios, presenta nuevos desafios tales
como: la heterogeneidad, las
contingencias de los dispositivos y la
personalizacion de los mismos (por e;j.
provision de servicios de acuerdo a las
preferencias del usuario). Dado que los
dispositivos en donde los servicios son
ejecutados  poseen limitaciones de
recursos (€j. poca memoria y bateria), se
deben hacer consideraciones especiales
respecto a la eficiencia y rendimiento de
la composicion de servicios [5].

Basados en el estado de las distintas
tecnologias de composicion de servicios y
coordinacion en sistemas ubicuos, tanto
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de forma tedrica
propondremos un
coordinacion 'y  orquestacion  de
dispositivos  ubicuos en ambientes
pervasivos, en el cual nos encontramos
trabajando actualmente. Este modelo
pretende atacar la problematica de la
composicion de servicios en estos
ambientes basandose en las tecnologias
existentes y ya probadas de SOA.

como  practica,
modelo de

Lineas de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion

Actualmente las composiciones y
coordinaciones en sistemas ubicuos se
necesitan hacer con elementos de un
mismo proveedor, para que los protocolos
de comunicacion entre ellos sea el que
provee la empresa que los comercializa,
es decir, con protocolos y herramientas de
programacioén privativos. También se
puede avisorar la complejidad que
implica coordinar estos dispositivos para
que en conjunto puedan realizar la tarea
programada.

Las distintas soluciones que se
encuentran implementadas hoy en dia
estan faltas de estandarizacion tanto en la
conectividad de los distintos dispositivos,
asi como de los protocolos que permiten
la comunicacion entre ellos. Existen
ejemplos de dispositivos que cuentan con
la caracteristica de NFC (Near Field
Communication), pero que solamente
pueden ser implementados y conectados
con dispositivos del mismo fabricante, de
la misma manera que sucede hoy en dia
con las balizas inteligentes, o como es el
caso de la domotica, donde Ila
estandarizacion se encuentra todavia lejos
de poder ser utilizada en proyectos reales.
Nuestra propuesta es poder utilizar y
aplicar todas las ventajas,
especificaciones y  estandarizaciones

existentes en SOA para la coordinacion de
servicios  disponibles en ambientes
pervasivos a través de la utilizacion de
dispositivos ubicuos. Si pensamos que
cada dispositivo ubicuo en un ambiente
pervasivo es proveedor o consumidor de
un servicio encaja perfectamente en la
arquitectura de servicios. La diferencia
con las tecnologias actuales es que la
comunicacion y coordinacion entre ellos
(hasta hoy solamente disponible en
equipos con ciertas caracteristicas de
procesamiento) no se realiza unicamente
por protocolos de TCP/IP, ya que la
conectividad entre ellos puede ser de
distinta indole o manera (bluetooth,
RFID, contacto, etc). Es decir que si
nosotros pudiéramos estar en una capa
por encima de la comunicacion (tal como
lo hacen las capas del modelo de red OSI)
no estamos muy distanciados de Ia
posibilidad de reutilizacion de las
tecnologias existentes.

Resultados y Objetivos

Por lo expuesto, vemos que existe un
campo de trabajo importante en el
desarrollo de composicion de servicios en
ambientes ubicuos, mas precisamente en
la coreografia de servicios, la cual no es
abordada en los estudios previos de la
materia.

De esta manera el objetivo de la
investigacion es la realizacion de un
modelo de composicion de servicios -mas
precisamente coreografia de servicios- en
ambientes pervasivos y con dispositivos
ubicuos, que permita la realizaciéon de
coreografias de una manera dinamica,
autonoma y confiable.

Este modelo esta basado en estandares
abiertos y existentes como los que se han
visto en este trabajo y basandose en la
arquitectura de servicios (SOA), asi como
también en los protocolos y lenguajes de
composiciones ya existentes.
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Hasta el momento, en la investigacion
hemos realizado el andlisis del estado del
arte, que ha dado las bases para poder
enfocar claramente el resto de las etapas
de la investigacion.

Se trabajo en la realizacion de un
prototipo, basado en la arquitectura
planteada Figura 1, que permite la
evaluacion del trabajo realizado, y una
aproximaciéon al modelo final que se
espera elaborar y en el cual nos
encontramos trabajando actualmente. La
complejidad en este punto de desarrollo
se centra basicamente en los protocolos
de comunicacién entre los distintos
dispositivos, ya que no se basard
unicamente en los estandares de TCP/IP-
Internet. En cada dispositivo se debera
evaluar qué alternativas de comunicacion
posee el mismo y se adaptara el modelo
propuesto a las posibilidades de conexion
existente. Se espera que el manejo de
mensajes entre los dispositivos esté en
una capa superior a la de comunicacion,
tomando en este caso como protocolo
base de mensajes los existentes hoy en dia
en las especificaciones de SOAP y REST.

Para poder simular los dispositivos y
las interacciones entre los mismos, se esta
trabajando con dispositivos moviles con
tecnologia NFC y sistema operativo
Android', con dos plataformas de bajo
costo Raspberry Pi B+, con una placa
Arduino Mega, ademas de tarjetas y
etiquetas RFID. Se cuenta ademas para el
prototipo con sensores de movimiento y
ultrasonicos, los cuales pueden ser
conectados a la plataforma Raspberry Pi o
bien a la placa Arduino. También se
cuenta con un médulo Bluetooth para dar
conectividad de red a la placa Arduino
Mega, lo que permite simular una manera

'La seleccion de este sistema operativo es debido
a que ya se cuenta con estos elementos con
sensores acordes a las necesidades y a que se
cuenta con experiencia previa en el desarrollo de
aplicaciones en dicho sistema operativo.

de comunicaciéon del dispositivo. La
plataforma Raspberry cuenta con una
placa wi-fi para dar conectividad de red
de forma inaldmbrica.

En la etapa de la especificacion del
modelo, se espera poder formalizar el
modelo respectivo por el cual se puedan
llevar adelante coreografias en ambientes
pervasivos con dispositivos ubicuos. El
modelo final a construir tendrd en cuenta
también las distintas limitantes existentes
tanto en los dispositivos y el ambiente de
desarrollo y aplicacion, ya que debemos
recordar que los mismos son pervasivos o
ubicuos, lo que hace que la disponibilidad
de los mismos sea, o mejor dicho, pueda
ser limitada, asi como su capacidad de
procesamiento 'y mantenimiento de
estados a lo largo de la coreografia.

Podemos, entonces, concluir que la
composicion y  coordinacion  de
dispositivos  ubicuos en ambientes
pervasivos estd sometido a varios
desafios. Por otro lado hemos visto que la
arquitectura SOA posee la potencialidad
necesaria para responder a los desafios
que mencionamos, con el agregado de
que nos brinda la ventaja de tratarse de
una tecnologia conocida y afianzada en el
ambiente de sistemas distribuidos, con
estandarizaciones de mucha indole y en
los campos mas importantes de la materia
y que a su vez cuenta con una amplia base
de lenguajes, frameworks y herramientas
disponibles en el mercado, de utilizacion
directa.

Nuestra investigacion, a través del
objetivo planteado, permite trasladar
progresivamente los conceptos de SOA a
dispositivos  ubicuos en ambientes
pervasivos, permitiendo ademas conocer
y estudiar las ventajas e inconvenientes de
la aplicacion de la arquitectura de
servicios en dichos ambientes.
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Figura 1. Arquitectura propuesta
Formacion de Recursos Humanos

Ademas de los resultados
obtenidos/esperados en el punto 3, se
espera como resultado en la formacion de
recursos humanos, la continuacion de esta
misma linea de proyecto como tesis
doctoral de  alguno(s) de los
investigadores. También se espera lograr
una mayor interrelacion con la
Universidad de Minas Gerais con la que
se cuenta con un convenio con tal
objetivo como parte de ¢l. Se espera
avanzar también en un convenio de
colaboracion con la  Universidad
Politécnica de Madrid para la aplicacion
de las metodologias aqui presentadas en
los proyectos de Ingenieria de Software
Empirica. Adicionalmente, se espera que
otras tesis de Maestria, asi como tesinas
de Licenciatura surjan a partir de los
logros obtenidos en la presente linea de
investigacion.
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