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Coordinacion de dispositivos ubicuos: una solucion basada en SOA y coreografias
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Resumen

Actualmente nos encontramos involucrados
en ambientes donde los dispositivos ubicuos
forman parte de nuestra vida cotidiana y de
nuestras tareas diarias. De forma permanente
estamos interactuando con dichos dispositivos y
mas aun, con los servicios que ellos nos
brindan. En casi todos los casos, los
dispositivos ubicuos no proporcionan servicios
de forma aislada, sino que deben cooperar con
otros dispositivos. Actualmente, los
mecanismos de cooperacion disponibles son
fundamentalmente de tipo propietario, y las
pocas propuestas provenientes de la academia
no han tenido apenas impacto en la practica.

Nuestra propuesta es adaptar y aplicar las
especificaciones de coreografias actualmente
existentes en SOA para la coordinacion de
servicios proporcionados por dispositivos
ubicuos. Para poder cumplir con el objetivo de
tesis planteado se utilizara como metodologia
de investigacion design science, ya que es la
que mejor se adapta a la naturaleza del
problema, planteando como wuno de sus
lineamientos la contrusccion de artefactos y su
posterior evaluacion. En nuestro caso, el

artefacto a construir seria: una especificacion de
coreografias adaptado a los dispositivos
ubicuos y un framework que implementa dicha
especificacion al nivel de prueba de concepto.
Palabras clave: sistemas ubicuos, SOA,

servicios, composicion de servicios,
coreografias.

Contexto

El presente trabajo se enmarca en el
Proyecto de Investigacién: Ingenieria de
Software, Conceptos, Métodos y Herramientas
en un Contexto de “Ingenieria de Software en
Evolucién” Facultad de Ciencias Fisico-
Matemadticas y Naturales, Universidad Nacional
de San Luis y en el Proyecto de Investigacion:
Ingenieria de Software: composiciéon 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
software por la Universidad Nacional de San
Luis.
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Introduccion

En la actualidad, las actividades cotidianas
del hombre se han hecho dependientes de una
gran cantidad de dispositivos electronicos tales
como: ordenadores personales, ordenadores
portatiles, teléfonos moviles, PDAs, tabletas,
sensores de muchas y diversas utilidades, entre
otros; los cuales logran comunicarse entre si
gracias a diversos protocolos de comunicacion
inalambrica, redes de celulares, redes de area
local (LAN), redes de area extensa (WAN),
Bluetooth, etc. Estamos en la presencia de
nuevos dispositivos de comunicacion, lo que
conlleva un nuevo escenario social, donde la
interaccion permanente con estos elementos es
ineludible. Por ejemplo, la cantidad de moéviles
existentes en el mercado se aproxima a la
cantidad de habitantes mundiales, segun un
informe de la Unidon Internacional de
Comunicaciones. En este informe, se estima
que hasta finales del afio 2014 hubo casi 7.000
millones de suscripciones de telefonia celular,
lo que corresponde al 96 % de la poblacion
global; es decir, la cantidad de usuarios de
telefonia movil se acerca al numero de personas
que viven en el planeta [1].

Los avances de las comunicaciones entre
dispositivos ha permitido que estos sean
generadores y consumidores de servicios al
mismo tiempo, es decir, de acuerdo a las
capacidades del dispositivo puede no solo
obtener, sino también ofrecer a otros equipos
sus funciones y asi cooperar entre ellos. La
tendencia actual es hacia los ambientes ubicuos,
los cuales se caracterizan por estar poblados de
numerosos dispositivos que, gracias a la
integracion  extrema de los elementos
electronicos, son invisibles al usuario y estan en
permanente rastreo de la actividad humana [2].

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.

La computacion ubicua es un desarrollo
tecnologico que intenta que las computadoras
no se perciban en el entorno como objetos
diferenciados, y que la utilizacion por parte de
los seres humanos sea lo mas transparente y
comoda posible, facilitando de esta manera la
integracion en la vida cotidiana. Desde hace
varios afios los dispositivos ubicuos han ganado
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 4reas con poca sefial o acceso a las
redes, permiten la convergencia tecnologica
(computo, medios, telefonia, etc) y brindan
acceso a servicios de distinta indole (mapas,
ayudas, etc).

Por composiciéon entendemos la forma en
que se pueden combinar o enlazar un nimero
indeterminado de dispositivos para llevar
adelante una tarea determinada. En ambientes
ubicuos, la composicion de dispositivos,
presenta nuevos desafios tales como: la
heterogeneidad (ya sea por la diversidad de
dispositivos  involucrados, como por la
presencia de dispositivos de varios fabricantes),
las contingencias de los dispositivos y la
personalizacion de los mismos (por ej.
provision de servicios de acuerdo a las
preferencias del usuario). Dado que los
dispositivos en donde los servicios son
ejecutados poseen limitaciones de recursos (ej.
poca memoria y bateria), se deben hacer
consideraciones especiales respecto a la
eficiencia y rendimiento de la composicion de
servicios [3].

La composicion en este tipo de ambientes
implica que los dispositivos deben dialogar
entre ellos para poder compartir los servicios
que ofrecen con la finalidad de obtener un
servicio con valor agregado, o bien para
abordar la solucion de una problematica
particular, como podria ser la seguridad de un
hogar, o la seguridad vial, por mencionar
algunos ejemplos.
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Si bien hoy en dia podemos decir que
distintos sensores o dispositivos se pueden
comunicar entre ellos, compartiendo de alguna
manera sus servicios, generalmente lo realizan a
partir de protocolos propietarios y sin seguir
definiciones estandares, provocando que otros
componentes de otros proveedores (o incluso de
los mismos) no puedan ser utilizados. Esto
obviamente  representa una  importante
limitacion en la composicion de dispositivos
ubicuos. Adicionalmente la composicion de
dispositivos ubicuos presenta un nuevo desafio.
Los mecanismos de composicion en ambientes
masivos, necesitan hacer frente a las distintas
contingencias que pueden ocurrir con estos
dispositivos. Los dispositivos ubicuos tienen
distintas limitantes como son la cantidad de
memoria disponible, la durabilidad de la
bateria, la disponibilidad de acuerdo a la red del
lugar donde se encuentre en un momento
determinado. Todas estas variantes hacen que la
composicion de dispositivos' ubicuos se
transforme en un area de investigacion muy
importante donde los avances no han sido
claros al dia de hoy[3].

Lineas de Investigacion y Desarrollo

La computacion orientada a servicios, y en
particular los servicios web en ambiente de
internet, proporcionan mecanismos para la
composicion de servicios. Dichos mecanismos,
como las orquestaciones, son aspectos bien
conocidos de la computacion orientada a
servicios que permiten construir sistemas de
negocio complejos y aplicaciones a partir de
una gran cantidad de servicios heterogéneos,
simples y distribuidos. Podria pensarse que son
aplicables a ambientes ubicuos. Sin embargo,

1 P Ty
Si bien los autores se refieren a la composicion

de servicios, se hace dentro de un contexto de
dispositivos ubicuos, lo cual a los fines de este trabajo se
puede interpretar como composicion de dispositivos,
haciendo que la terminologia para este caso particular sea
mas adecuada.

en contextos como puede ser la Internet de las
Cosas (IoT) donde los servicios son dinamicos,
moviles, menos fiables y dependientes del
dispositivo, los mecanismos de composicion
establecidos para servicios web no es
directamente aplicable [8].

Adicionalmente la composicion de multiples
dispositivos ubicuos presenta nuevos desafios
que no son compatibles con la composicion de
servicios web. En particular, los mecanismos de
composicion en ambientes masivos como lo es
el de dispositivos moéviles, necesita hacer frente
las distintas contingencias que pueden ocurrir
con estos elementos, asi como también
contemplar la heterogeneidad de los mismos.

Estos dispositivos tienen distintas limitantes
como son la cantidad de memoria disponible, la
durabilidad de la bateria, la disponibilidad de
acuerdo a la red del lugar donde se encuentre en
un momento determinado. En ambientes
ubicuos, la disponibilidad y confiabilidad de los
dispositivos no puede ser garantizada. Todas
estas dificultades hacen que la composicion de
dispositivos se transforme en un darea de
investigacion muy importante donde los
avances no han sido claros al dia de hoy[3].

Finalmente existen distintos proyectos en la
actualidad donde se intenta integrar sensores y
dispositivos ubicuos a la vida cotidiana.
Especificamente podemos mencionar la
domotica, donde varios dispositivos y sensores
deben actuar en coordinacion para prevenir un
incidente de seguridad (ya sea por robo o por
incendio) en nuestros hogares. Sin embargo,
existen areas de aplicacion mas relevantes.

En la industria, existe lo que se llama
Industria 4.0 [9], donde lo que se intenta es
integrar dentro de una planta fabril la
intercomunicacion de todos los dispositivos que
componen la cadena de produccion con el fin
de que coordinen entre ellos las tareas a realizar
en base a los tiempos a cumplir, stocks
disponibles, demanda en linea de los productos,
etc. Otra area donde los dipositivos ubicuos
estan ganando importancia es la automotriz,
donde los esfuerzos se enfocan en que distintos
sensores monitoreen funciones vitales del
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conductor (como es el caso de presion arterial,
pulsaciones, etc) y en caso de que detecten
anomalias actien en conjunto con otros
dispositivos del vehiculo para evitar accidentes.

Es claro que en este punto se hace necesaria
una mayor investigacion y desarrollo de
tecnologias quepermitan solucionar en todo o
en parte estos desafios planteados, haciendo
foco en la composicion de distintos dispositivos
de una manera abierta y estandar.

Los mecanismos de composicion en
ambientes ubicuos como los dispositivos
moviles, necesitan hacer frente a las distintas
contingencias que pueden ocurrir con estos
dispositivos, asi como también contemplar la
heterogeneidad de los  mismos. La
heterogeneidad no sélo se refiere a la existencia
de dispositivos de distintos modelos, sistemas
operativos y fabricantes, sino también a los
mecanismos de comunicacion e interaccion que
poseen los mismos, en algunos casos
propietarios, provocando que la interaccion y
coordinacion entre ellos representa un desafio
de enorme magnitud. Estos dispositivos tienen,
a su vez, limitantes adicionales como son la
cantidad de memoria disponible, la durabilidad
de la bateria o la conectividad de acuerdo a la
red del lugar donde se encuentre en un
momento determinado. Todas estas dificultades
hacen que la composicion de servicios
incluyendo dispositivos moviles se transforme
en un area de investigacion muy importante
donde los avances no han sido claros al dia de
hoy[3].

A medida que los dispositivos ubicuos son
menos potentes (ej: camas de seguridad,
sensores, etiquetas RFID, etc), la disponibilidad
y confiabilidad de los mismos no puede ser
garantizada. En este tipo de ambientes,
mecanismos automaticos y dinamicos son
necesarios para la composicion de dispositivos,
ya que de esta forma se puede compensar la
falta de disponibilidad de un dispositivo en un
momento determinado[8].

Resultados y Objetivos

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

Por todo esto, nuestra propuesta es poder
adaptar 'y aplicar las especificaciones
actualmente existentes en SOA para la
coordinacion de servicios disponibles en
ambientes pervasivos a través de la utilizacion
de dispositivos ubicuos, mas concretamente, el
objetivo de esta investigacion es:

e Definir un mecanismo de coordinacion
de dispositivos ubicuos que garantice su
interoperabilidad  independientemente
del modelo y fabricante del mismo;
utilizando los estandares de SOA y de
coreografias para la composicion de
servicios.

Debemos destacar que la aplicacion de los
conceptos de SOA a dispositivos ubicuos no
consiste en una mera traslacion de los
conceptos de un ambiente a otro, sino que sera
necesario para ello extender las
especificaciones de SOA existentes de modo
que se adapten a las circunstancias particulares
de los sistemas ubicuos. Asimismo se debera
mantener total compatibilidad con las
especificaciones relacionadas a SOA 'y
coreografia de servicios existentes.

En relaciéon al estado actual de la
investigacién, podemos decir que hemos
logrado realizar un framework de ejecucién de
coreografias especificadas a través de WS-
CDL. Se han alcanzado a realizar 3 pruebas de
concepto de simulacién de un escenario que
involucra dispositivos ubicuos. Para llevar
adelante estas ejecuciones se han utilizado
dispositivos de muy pequefia capacidad como
son las placas Arduino Mega y Arduino Nano,
donde las capacidades tanto de procesamiento
como de almacenamiento son muy escasas.
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Son varios los aportes que se han necesitado
realizar al lenguaje de especificacion de
coreografias WS-CDL para ser adaptado para la
ejecucion de coreografias en ambientes
ubicuos, en linea con el objetivo de tesis
planteado. Hasta el momento podemos
mencionar: la adaptacion del concepto de
paralelismo en coreografias a través de
llamadas secuenciales debido a la falta de un
sistema operativo que brinde la capacidad de
multiprocesamiento en placas Arduino; la
transformacion de la descripcion de la
coreografia en lenguaje XML a un conjunto de
vectores en memoria con la informacion
necesaria para que se e¢jecute la coreografia
desde los dispositivos con menor capacidad de
memoria; la codificacion de un motor de
ejecucion de coreografias para distintos
dispositivos (con adaptaciones diversas para los
que tienen menores capacidades). Seria
necesario realizar ademas otro aportes para
adaptar WS-CDL a algunas de las
caracteristicas de los sistemas ubicuos como
pueden ser desapariciones por problemas de
red, falta de bateria u otros.

Formacion de Recursos Humanos

Ademds de los resultados
obtenidos/esperados en el punto 3, se espera
como resultado en la formacién 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 interrelacién con la Universidad de
Minas Gerdis con la que se cuenta con un
convenio con tal objetivo como parte de él. Se
espera avanzar también en un convenio de
colaboracién con la Universidad Politécnica de
Madrid para la aplicacién 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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