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CAPITULO 1 INTRODUCCION AL ENTORNO IMS Y LA PERSONALIZACION DE
SERVICIOS

Al momento de desplegar y generar servicios convergentes, los operadores comienzan a pensar en
algunos elementos con el fin de garantizar una buena experiencia a los usuarios. El primero de tales
elementos es la transparencia y ubicuidad, los cuales deben permitir a los diferentes usuarios
acceder y poder disfrutar de un conjunto de servicios, en forma independiente de su red y el
dispositivo de acceso. El segundo aspecto, no menos importante, es la personalizacion; esto hace
referencia a que el usuario espera datos que sean relevantes para él, acordes con sus necesidades
e intereses y enmarcados dentro de su contexto. El propdsito de las siguientes secciones es mostrar
estos dos elementos en detalle.

Asi bien este capitulo se divide en dos partes, la primera parte hace una introduccién a IMS (/P
Multimedia Subsystem, Subsistema Multimedia IP), sus requisitos, su arquitectura y sus
componentes principales, en la segunda parte se hace un estudio del concepto de personalizacion
de servicios, las fuentes de informacion, las técnicas de personalizacion y los tipos de
personalizacion.

1.1 IMS IP MULTIMEDIA SUBSYSTEM

IMS es una arquitectura creada basicamente para eliminar la barrera entre las tecnologias
tradicionales utilizadas en las telecomunicaciones y las tecnologias empleadas en Internet. La
pregunta clave para un operador de telecomunicaciones es ;por qué IMS?. Existen muchas
respuestas, no obstante la respuesta que mejor se acomoda a los intereses del operador es que IMS
proporciona servicios multimedia innovadores sobre redes fijas y moviles usando estandares
abiertos [1]. IMS canaliza temas importantes como convergencia, creacion y entrega de servicios,
interconexién de éstos y estandares abiertos. En conclusién, IMS permite a un operador mantener
sus modelos de negocio actuales o evolucionar hacia los nuevos.

Inicialmente se cred para los operadores moviles ya que el trabajo lo comenz6 el 3GPP (3rd
Generation Partnership Project, Proyecto Asociado de 3ra Generacién), grupo encargado de trabajar
en la evolucion de redes GSM (Global System for Mobile communications, Sistema Global para las
comunicaciones Mdviles). Este desarrollo se produjo para evitar que los operadores moviles
pasaran a ser simples canales por donde terceras partes ofrecieran servicios de valor agregado. La
creacion de IMS, por lo tanto, es dada como consecuencia del lanzamiento de servicios adicionales
alavoz. Los operadores, tanto fijos como maviles, han pasado de ofrecer un servicio basico (voz) a
adentrarse en la oferta de servicios de datos, cuya integracion a la infraestructura existente ha sido
compleja en muchos casos. Un ejemplo de esto se da cuando un operador mévil que ya ha
establecido su infraestructura de datos, desea lanzar un nuevo servicio, en este escenario el
operador debe afiadir un nuevo componente a la red e integrarlo con algunos de los sistemas
existentes (por ejemplo con el sistema de facturacion), no obstante el servicio como tal estara
aislado del resto de servicios. Cada servicio es pues una isla dentro de la red. Esto, ademas de ser
poco practico desde el punto de vista de la administracion de los servicios, restringe la interaccion de
los mismos al momento de ofrecerse conjuntamente al usuario. Para los operadores la importancia
de IMS radica en la simplificacién de la arquitectura de la red al incorporar nuevos servicios, asi
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como al crearlos y lanzarlos al mercado. Este beneficio lo obtienen todos los operadores
independientemente de si son fijos, moviles o cable operadores.

Aquellos operadores integrados (con negocio fijo y mévil) tienen la ventaja de poder implementar
facilmente la convergencia de servicios a los que el usuario puede acceder a través de cualquiera de
las dos redes. Estos operadores integrados son los que mas tienden a ganar con IMS, ya que las
divisiones de servicios fijos y méviles pueden integrarse dentro de la organizacién puesto que los
mismos servicios en las redes fijas son los que se ofreceran en las redes mdviles y viceversa. La
eficiencia que estas grandes organizaciones pueden adquirir con IMS las pone a la cabeza de los
grupos que mayores beneficios encontraran al migrar a este tipo de arquitectura.

Por otro lado, la disponibilidad de una arquitectura IMS operativa permite, desde el punto de vista de
aplicacion, la utilizacion de componentes aplicativos estandar y reutilizables (habilitadores), en un
entorno abierto de desarrollo y en una mejor integracion de las aplicaciones en la red y los sistemas
de gestion y negocio. Ademas de reducir el tiempo requerido para la introducciéon de nuevas
aplicaciones, mejorar la interoperabilidad entre ellas, enriquecer las aplicaciones en capacidades
multimedia y hacerlas mas intuitivas y combinables para crear nuevos servicios y mas complejos.
No se puede decir que exista una “killer application”, una aplicacion estrella, sino una serie de
funcionalidades nuevas e innovadoras que permiten al usuario tener comunicaciones mas faciles,
eficientes y atractivas, tanto para los usuarios residenciales como para los usuarios empresariales.
Debido a la flexibilidad de la arquitectura IMS, estas aplicaciones pueden ser desarrolladas no solo
por los operadores y sus proveedores, sino por terceros gracias a la utilizacién de Java y
SIP(Session Initiation Protocol, Protocolo de Inicio de Sesiones).

Hace algunos afios, las aplicaciones como directorios personales y corporativos, buzon de voz,
correo electrénico y aplicaciones de softphone para VolP (Voice over Internet Protocol, Voz sobre el
Protocolo de Internet), entre otras, funcionaban de forma independiente sin estar correlacionadas de
ninguna forma, era un escenario con una realidad fragmentada. Con la aparicion del protocolo SIP,
todas estas capacidades pueden ser integradas en un unico perfil, de esta forma se representa un
unico directorio, mensajeria instantanea, buzon de voz, etc. Aunque esto esta bien para hoy, no es
suficiente para el futuro. La tendencia apunta hacia servicios centrados en el usuario y no en el
terminal. Este nuevo escenario da la bienvenida a servicios mas complejos que a su vez manejan
mayor informacion proveniente del usuario, servicios interactivos donde la personalizacién cobra
mayor importancia.

Los usuarios de telecomunicacion actuales también estan cada vez mas informados y son mas
exigentes, por lo que, como ha sucedido con los servicios 3G, no siempre se cumplen las
expectativas creadas por los operadores y proveedores de infraestructura de telecomunicaciones.
Para que los servicios multimedia tengan éxito, no basta con que sean utiles, también es necesario
que sean sencillos de utilizar, baratos, accesibles en cualquier momento y lugar y que den
importancia a las preferencias y gustos del usuario.
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1.1.1 Requisitos de IMS
Con IMS se propusieron los siguientes objetivos:

e Combinar las ultimas tendencias en tecnologia.

e Hacer realidad el paradigma Internet movil.

e Crear una plataforma comun para desarrollar servicios multimedia.

e Crear un mecanismo que incremente los margenes por el uso extra de las redes de
conmutacion de paquetes.

En los requisitos que dirigieron el disefio segun el release 5, IMS se define como un marco
arquitectonico creado con el propésito de proporcionar servicios multimedia IP a los usuarios finales.
Dicho marco necesita [2]:

Soportar el establecimiento de sesiones multimedia IP.

Soportar un mecanismo que negocie calidad de servicio (QoS).

Soportar el inter funcionamiento con Internet y con redes de conmutacidn de circuitos.
Soportar roaming (itinerancia) entre redes.

Soportar un fuerte control establecido por los operadores respecto a los servicios entregados
al usuario final.

e Soportar una creacion rapida de servicios sin requerir estandarizacion.

La version release 6 de [2] considera el acceso desde otras redes diferentes a GPRS/UMTS
(General Packet Radio Service, Servicio General de Paquetes via Radio /Universal Mobile
Telecommunications System); permitiendo acceder a IMS desde diferentes redes.

1.1.2 Arquitectura de IMS

Las especificaciones de IMS definen una arquitectura completa de la capa de control (por encima del
dominio de conmutacion de paquetes) y cubren también todos los elementos necesarios para
soportar sesiones multimedia en la red de paquetes. IETF (Internet Engineering Task Force, Grupo
de Trabajo en Ingenieria de Internet) estandarizé el protocolo SIP, el méas apropiado en relacién a las
soluciones cliente/servidor, pero sin asociarlo con las arquitecturas, 3GPP definié con precision las
arquitecturas y los procedimientos para hacer la capa de control y los nucleos de la red seguros,
fiables y que puedan ser gestionados [3].

Los componentes principales relacionados con los servicios de comunicacion son (Figura 1):

e CSCF (Call State Control Functions, Funciones de Control de Estado de Llamada) son las
entidades de control de la sesién. Hay varios tipos de CSCF en funcion de su papel dentro
del control de las sesiones.

e HSS (Home Subscriber Server, Servidor de Suscriptor Local) es la base de datos
centralizada de la red y de los servicios.
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e AS (Application Server, Servidor de Aplicaciones) son las plataformas que proporcionan los
servicios relacionados con la sesion a los usuarios (presencia, conferencia, etc.).

Aplicaciones

— A:""g
d D B
e ¥

%I Capade

Servicio

4—8h —P .

Capade
Control

Figura 1. Arquitectura de IMS

Mientras la funcién CSCF pertenece a la capa de control, HSS y AS estan en la divisoria entre la
capa de control y la capa de servicio. APIs (Application Programming Interface, Interface de
Programacion de Aplicaciones) como AS/Parlay o SIP servlet son las recomendadas para el
desarrollo de aplicaciones.

1.1.3 Descripcion de los componentes de IMS
1.1.3.1 Call Session Control Function (CSCF)

En la arquitectura genérica de una red IMS, la entidad funcional clave es el nodo CSCF. Su funcién
principal es el control de sesiones y llamadas. Esta funcién esta distribuida a lo largo de la red
buscando la eficiencia y escalabilidad. Existen 3 entidades que son responsables por el control de
sesiones y llamadas:[4][5].

o P-CSCF el Proxy Call Session Control Function.
o |-CSCF el Interrogating Call Session Control Function.
S-CSCF el Serving Call Session Control Function.
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CSCF

Figura 2. Entidades del CSCF.

Las diferencias entre estas entidades radican en las tareas y procedimientos que realizan, a
continuacion son mostradas en detalle cada una de ellas.

1.1.3.2 Proxy CSCF (P-CSCF)

El P-CSCF es el punto de entrada a la red IMS. Esta entidad actua como el punto de acceso al
dominio SIP desde una perspectiva de control de sesion. El tréfico portador de datos no se
transmite a través de esta parte de IMS, ya que es una red de control y sefializacion. El trafico es
transmitido utilizando diferentes métodos de acceso para el transporte. Toda la informacién que
fluye a través del P-CSCF es SIP[4][5].

El primer intercambio de informacién tiene como fin registrar la localizacion del dispositivo; ella esta
asociada con la direccién IP de su ubicacion actual. Dado que el dispositivo se comunica con otros
dispositivos, lo primero a establecer es una sesion, asi bien el establecimiento de sesiones son
realizadas en primera instancia a través del P-CSCF. Cuando se activa por primera vez el equipo
terminal de un suscriptor, la red de servicio le asigna a este una direccion IP, una vez esta ha sido
asignada, el equipo buscara el P-CSCF local (o el P-CSCF que haya sido asignado para servir en
esta parte de la red). ElI P-CSCF, asi como todas las entidades IMS, tiene una direccion con un
formato SIP URI (Universal Resource Identifier, Identificador de Recursos Universal) (haciendo mas
facil el enrutamiento de los mensajes al P-CSCF apropiado) [4].

Cuando el dispositivo esta encendido, envia su direcciéon IP al HSS y al S-CSCF mediante un
proceso de registro. EI P-CSCF juega un rol importante en el proceso de registro, el primer rol, sin
embargo, es identificar la red de origen y el dominio del suscriptor (utilizando la URI de su direccion).
El nombre de dominio de la red de origen es resuelto por un servidor DNS (Domain Name System,
Sistema de Nombres de Dominio). EI DNS identifica la direccion del I-CSCF que sera utilizado para
acceder a la red de origen. El I-CSCF proporciona la pasarela de acceso a cualquier red. Esto
dispone al P-CSCF para que pueda determinar como direccionar cualquier mensaje SIP recibido por
el equipo terminal. Por ejemplo, cuando el P-CSCF recibe un INVITE, el debe decidir a donde sera
enviando el mensaje [9].
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El P-CSCF actua como el punto de acceso en IMS pero no en las redes individuales (al menos en
terminos de mensajes SIP). El I-CSCF proporciona el enrutamiento al S-CSCF adecuado de
acuerdo con los procedimientos de registro. Al igual que todas las entidades CSCF al interior de
IMS, el P-CSCF genera CDRs (Call Data Records, Registro de Datos de Llamada) para todas las
sesiones que pasan a través de él. El P-CSCF también adiciona cabeceras a los mensajes de
solicitud y respuesta antes de su envio hacia el proximo CSCF [4] [5].

El P-CSCF genera el ICID (IMS Charging Identifier, ldentificador de Cobro IMS) utilizado en los
procedimientos de cobro donde se correlacionan las sesiones y los gastos, esto dado que el P-
CSCF como ya se expuso es el punto de entrada en IMS. Estas cabeceras son agregadas con el fin
de que las entidades puedan intercambiar datos de facturacion dentro de los mensajes SIP, sin tener
que considerar el soporte de otra interface para estos fines. Sin embargo también existe una interfaz
de facturacion separada que es soportada por el protocolo DIAMETER [4][5].

Las cabeceras que son usadas para la facturacion no son compartidas con otras redes; el P-CSCF
s6lo envia estas cabeceras a entidades funcionales dentro de la misma red. Esto impide a otros
proveedores tener acceso a informacidn sobre suscriptores y servicios. Esta es otra funcién del P-
CSCF la cual esta basada en politicas configuradas por el operador. Desde una perspectiva de
seguridad, el P-CSCF tiene una tarea critica en la prevencion de accesos no autorizados a la red
(figura 3). ElI P-CSCF puede ser usado para restringir el acceso a cualquier dispositivo. Sin
embargo, el P-CSCF no ejecuta el proceso de autenticacion dentro de IMS [5].

/" N
\_'\_?k -\_/j'
G =
o = P /,/ \‘_\
| ) \
J
= \/\/\f\/)
Red cforlgen 1 Red de origen 2
4 Red visitada

[a)
O] éeﬁalizacién Slg
Canal seguro
? b
(R =R  —
ks \E \
oo G= |

IMS UE

Figura 3. Funcionalidad del Proxy-CSCF.
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El S-CSCF es responsable de los dispositivos que intentan establecer una sesidn sin encontrarse
registrados, o cuando se hace un intento de registro. PDF (Policy Decision Function, Funcion de
Politicas de Decision) puede residir en el P-CSCF y ser usada para determinar la forma como se
debe reaccionar ante escenarios especificos. PDF permite a los operadores establecer reglas que
son aplicadas para manejar el acceso a las redes. PDF controla la Funcién de Ejecucion de
Politicas en la red de portador. Esto permite a los operadores controlar el flujo de acuerdo a los
permisos y a las direcciones de origen y destino [4][5].

El P-CSCF también puede comprobar el enrutamiento, verificando que la ruta recibida en el mensaje
SIP de solicitud/respuesta sea la misma que fue identificada cuando el dispositivo se registré en la
red. Silas cabeceras de enrutamiento no contienen una direccion que concuerde con la direccion
almacenada por el P-CSCF durante el proceso de registro, el enrutamiento es modificado por el P-
CSCF de acuerdo con la direccidén capturada por esta entidad. Esto se hace para prevenir el
‘hacking” y otros escenarios donde un hacker puede capturar un mensaje SIP y usarlo como una
copia para obtener servicios desde otra parte de la red. EI P-CSCF puede proveer esta
funcionalidad porque cuando una entidad se registra en la red, el P-CSCF almacena todas las
direcciones proporcionadas en las cabeceras de enrutamiento. Otra informacién almacenada por
esta entidad incluye la direccion del dispositivo (la direccién IP) y las identidades de usuario publicas
y privadas. Si un dispositivo pierde su conexion en la red IP, el P-CSCF es notificado y libera todas
las sesiones IMS mediante el envio un mensaje CANCEL a cada una de las entidades que hacen
parte de la sesién. EI P-CSCF conoce todas las sesiones creadas a través de €l y a su vez conoce
el estado de cada una de estas [4][9].

1.1.3.3 Interrogating CSCF (I-CSCF)

Mientras el P-CSCF es el punto de acceso a la red IMS, el I-CSCF sirve como pasarela o puerta de
enlace dentro de cada red IMS. El I-CSCF determina si se concede el acceso a otras redes que
envian mensajes SIP hacia el operador. Por esta razén, el I-CSCF puede ser usado para ocultar los
detalles de la red a otros operadores, determinando el enrutamiento al interior de un dominio seguro.
El I-CSCF ayuda a proteger al S-CSCF y al HSS de accesos no autorizados por parte de otras
redes. Cuando el S-CSCF esta enviando peticiones o respuestas a otras redes, el mensaje primero
es enviado hacia el I-CSCF, el cual a su vez lo envia hacia la red de destino [4][5].

El I-CSCF en la red destino tiene la responsabilidad de identificar la localizacion del usuario al que
ha sido dirigido el mensaje (posiblemente a través del SLF (Subscription Location Function, Funcién
de Localizacién de Suscriptor). La localizacion hace referencia a la identificacién del S-CSCF que ha
sido asignado al usuario, asi como también el HSS en el que se han almacenado los datos de
suscripcién. Esta informacion es suministrada por el SLF. EI [-CSCF cumple un rol importante en
IMS ayudando tanto en la seguridad en el acceso como en la proteccion de las identidades
(direcciones de enrutamiento) del S-CSCF y el HSS [4][5].

La funcion de pasarela que cumple el [-CSCF es algo diferente con la misma funcién que ejecuta el
P-CSCF, ya que el P-CSCF actta como una pasarela hacia redes que no son IMS y como punto de
acceso hacia IMS, mientras que el I-CSCF actlia como pasarela entre dos redes IMS. Otra funcién
importante del I-CSCF es la asignacion del S-CSCF, esto se hace de acuerdo a la capacidad o a las
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politicas del proveedor del servicio. Hay dos opciones disponibles para su implementacion, un
método es asignar el S-CSCF de acuerdo con los servicios a soportar. Por ejemplo, si una video
conferencia estd siendo establecida, se asignara un S-CSCF que este suministrando acceso a
recursos de video. Este método puede ser favorable para los proveedores de servicio que observan
la forma de distribuir multimedia a lo largo de la red o en porciones especificas de la misma. Este
modelo funciona bien en redes de datos donde los servicios y las plataformas estan localizados de
acuerdo al contenido multimedia que deba ser soportado [4][5].
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Figura 4. Funcionalidad del Interrogating CSCF.

En un modelo de Proveedor de Servicios de Aplicacion, por ejemplo, el servidor de video puede
estar localizado al interior de un data center, junto con un S-CSCF para asi dar soporte a servicios
de video. Todas las suscripciones para esos servicios serian asignados al S-CSCF que se
encuentra en esa ubicacién. La decision de como asignar el S-CSCF se haria basandose en las
suscripciones como tal y no en la ubicacion de la suscripcién. El otro método es asignar cada S-
CSCF de acuerdo a la posicion geografica. Este es el método usado tradicionalmente en las redes
de telecomunicaciones que utilizan conmutadores. El modelo se desempefia bien para operadores
de telecomunicaciones tradicionales, y para algunas redes puede tener mayor sentido. El S-CSCF
en este caso es asignado de acuerdo a la localizacién del |-CSCF que recibe las
peticiones/respuestas. La informacién del S-CSCF que se asigna es almacenada en el HSS para
ser referenciado en el futuro. Para operadores de redes inalambricas y cableadas, probablemente
este modelo tenga més sentido dado que es al que estdn acostumbrados hoy en dia. Los
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suscriptores son asignados de acuerdo a la localizacién de sus hogares y todos los servicios son
soportados a lo largo de la red y no por segmentos [4][5].

El S-CSCF es asignado por el I-CSCF cuando un suscriptor se registra en la red. Asi el I-CSCF
almacena esta informacion (junto con la informacion de enrutamiento) durante la existencia del
registro. En el momento en que el I-CSCF recibe peticiones o respuestas envia los mensajes al S-
CSCF que ha sido asignado segun los datos de registro. El registro dura mientras el equipo
terminal permanezca en el area de servicio. Por ejemplo, en una red inalambrica, mientras el equipo
terminal continte recibiendo un servicio desde la misma celda, el registro permanece sin cambios,
sin embargo tan pronto como el suscriptor se cambie a otra celda, el registro cambiara (debido a que
la direccion de la celda cambid). En el modelo de las redes cableadas, mientras un equipo terminal
mantenga la misma direccion IP, el registro se mantiene sin cambios, no obstante si al suscriptor se
le asigna otra direccién IP, el equipo terminal debe registrar esta nueva direccion [4][5].

Para todos los registros existe un temporizador asociado, asi bien cada registro tiene una expiracion
y un vez esta es alcanzada, el registro sera terminado por el S-CSCF y el HSS. Esto impide a un
equipo terminal registrarse en la red y luego desconectarse sin cancelar el registro. Esa situacion
desde luego proporcionaria una oportunidad para que un hacker se aproveche del registro. Para
prevenir la exposicion de la topologia de red (el nimero de los S-CSCFs, direcciones de entidades
internas, etc.) aredes en las que no se tiene confianza, el -CSCF proporciona una funcion conocida
como ocultamiento de topologia, esto consiste en eliminar determinadas cabeceras SIP para
prevenir que otras redes obtengan informacién valiosa. Por ejemplo la cabecera ROUTE contiene
las direcciones de todas las entidades IMS que fueros usadas para encaminar un mensaje. Estas
direcciones podrian ser usadas para identificar el numero de saltos hasta el S-CSCF, asi como
informacién de la red que es restringida y que el operador probablemente no compartiria con otras
redes. Si un intruso informatico fuese capaz de capturar todos los mensajes SIP usando un
analizador de protocolos (o cualquier otro método de sniffing sobre la red), estaria en capacidad de
utilizar esta informacién para determinar el tiempo de ida y vuelta en la red y calcular otros
parametros que podrian ser usados para ataques de negacién de servicios. El I-CSCF podria ser
considerado como el firewall en la red IMS, encargado del enrutamiento entre otras redes y
previniendo el acceso no autorizado. Asi por consiguiente el I-CSCF juega un rol muy importante en
la seguridad de IMS [4][5].

1.1.3.4 Serving CSCF (S-CSCF)

En IMS el S-CSCF cumple el papel de nucleo principal de la red. Esta entidad controla todos los
aspectos relacionados con los servicios de un suscriptor, manteniendo el estado de cada una de las
sesiones que han sido iniciadas. Una sesion es basicamente cualquier cosa que un dispositivo
desee hacer, tal como mensajeria instantanea, e-mail, envio de imagenes, listas de correo, voz, etc.
El S-CSCF controla la mensajeria y la distribucién de contenidos. Este proporciona el estado del
registro de un suscriptor a otras aplicaciones (servidores de aplicacién) y mantiene el control sobre
esos servicios mientras el dispositivo este registrado. ElI S-CSCF es responsable por la
autenticacion de todos los suscriptores que intentan registrar su ubicacion con la red [4][5].
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Desde una perspectiva SIP, el S-CSCF es el registrador, responsable de autenticar a todos los
usuarios que intentan registrar su ubicacion con la red. Cuando esto sucede, el S-CSCF forzara al
equipo terminal a enviar otro mensaje REGISTER el cual lleva las credenciales apropiadas y las
claves de autenticacion antes de permitir el acceso a los servicios.

Esta es una funcidén que no es comun en las implementaciones de VolP actuales. A menudo los
Softswitches (en los que actualmente se gestiona el control de llamadas) no tienen funciones de
seguridad robustas y no hacen una verificacién de cada equipo terminal en el momento del acceso.
Asi bien el area de la seguridad sobre VolP ha mejorado con especificaciones de la 3GPP [4][5].

Después del registro el S-CSCF almacena la siguiente informacion relacionada con el dispositivo:

La direccién del HSS

El perfil de usuario

La direccidn del P-CSCF (punto de entrada durante el registro)

El dominio del P-CSCF (en el caso de que el dispositivo haya entrado desde otra red)
Identidad de usuario publica

Identidad de usuario privada

Direccion IP del dispositivo

La duplicacion de esta funcion a través de la red en una configuracion de malla seria
extremadamente dificil, por no hablar de ineficiente. El espiritu de IMS radica en la utilizacion de una
funcidn principal para la seguridad y el control de acceso, lo cual ha sido probado exitosamente por
muchos proveedores. Ubicar estas funciones en los limites de la red tampoco tiene sentido, ya que
muchas veces los ataques provienen desde el interior de la red [4][5].

Sin mencionar el asunto de la autenticacién en las fronteras de la red. Los dispositivos de frontera
aun necesitan conocer la autenticacién y las claves de cifrado para cada suscriptor, ellos aun
tendrian que tener acceso a alguna funcion centralizada para esta informacién. EI S-CSCF también
tiene la responsabilidad de habilitar servicios mediante el acceso a diversos AS dentro de la red

[4115]

Por ejemplo, si un equipo terminal intenta unirse a una videoconferencia, el S-CSCF proporcionaria
la conectividad al AS apropiado de acuerdo con la suscripcion (como haya sido definido en el HSS)
y los requerimientos multimedia definidos en el protocolo SIP SDP (Session Description Protocol,
Protocolo de Descripcion de Sesion) [4][5].

Esto significa que el S-CSCF necesita conocer los servicios a los cuales se tiene permitido el
acceso, Y las direcciones de los servidores que proporcionan tales servicios. El S-CSCF accede al
HSS para identificar el perfil de la suscripcion, este a su vez incluye el perfil del servicio. Esto se
explicara en detalle en la seccion 1.2.4.

El S-CSCF tiene la capacidad de dividirse o ramificarse para algunos servicios como las
conferencias. Por ejemplo, durante una videoconferencia, el equipo terminal invita a maultiples
usuarios, en este caso el S-CSCF divide el mensaje INVITE para que llegue la peticion a cada una

10
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de las partes direccionadas. Las preferencias de division o ramificacion son definidas generalmente
por el dispositivo en el momento del registro, no obstante si estas preferencias no se determinan en
ese momento, el S-CSCF tiene la capacidad de determinar la ruta de la peticion [4][5].
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Figura 5. Funcionalidad del Serving CSCF

Otra de las tareas que realiza el S-CSCF es la conversion de direcciones (esta también es realizada
por el P-CSCF y el I-CSCF). Dado que las rutas SIP estan basadas en SIP URIs, cualquier TEL
URIs debe ser traducido o convertido a una SIP URI. Lo mismo ocurre en el sentido opuesto cuando
se hace el enrutamiento desde IMS hacia la PSTN (Public Switched Telephone Network, Red
Telefénica Publica Conmutada). EI S-CSCF tiene acceso a la aplicacion ENUM/DNS para convertir
las direcciones a SIP URI antes de enviar cualquier peticién o respuesta a su destino.

La aplicacion ENUM/DNS puede ser ubicada dentro del servidor de aplicacién o puede ser una
funcion ENUM independiente. El objetivo de esta es permitir el enrutamiento hacia/desde las redes
legadas donde los numeros E.164 son usados para llegar a los abonados, dando soporte al
concepto de SIP URI [4][5].

El S-CSCF siempre debe mantener el estado de todos los registros y sesiones que se encuentren
bajo su control, de esta manera al conocer los estados el S-CSCF tiene la capacidad de actualizar a
otras entidades que pueden haberse suscrito a la notificacion de eventos utilizando el método SIP
SUSCRIBE [4][5].

11
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Siempre que el estado de un equipo terminal cambie dentro de la red, el S-CSCF deberad notificar a
todas las entidades que participan del cambio de estado. Esto le permite a servicios tales como
presencia, ser notificados si el estado del registro de un suscriptor debe cambiar, previniendo
también el acceso no autorizado al estado del registro. Sélo entidades autorizadas tienen permitido
el uso del método SUBSCRIBE, las mismas han sido validadas por el S-CSCF. Esto también
elimina la necesidad de que el equipo terminal por si mismo envié el estado del registro a multiples
entidades en la red [4][5].

En resumen, el S-CSCF es el nucleo de IMS. Este es el corazon de la red, el cual proporciona un
punto de control que permite a los operadores manejar tanto la distribucién de servicios como el
establecimiento de sesiones. En redes de gran tamafio deben existir varios S-CSCF, asi bien esta
es una funcién distribuida. El S-CSCF debe ser desplegado en la red de acuerdo con su nimero de
suscriptores y segun el tipo de servicios que esta entidad deba controlar y soportar [4][5].

1.1.3.5 Home Subscriber Server (HSS)

El Home Subscriber Server (HSS) es la base de datos maestra que contiene la informacién de
usuario y de suscriptor y se encarga de apoyar a las entidades de red en el establecimiento tanto de
llamadas como de sesiones [4][5]. Ofrece las siguientes funciones:

manejo de la identificacion,

autorizacién para el acceso,

autenticacion,

gestion de la movilidad (seguimiento de las entidades de control de sesidn, que estan
brindando un servicio al usuario),

e soporte para el establecimiento de sesion,

e soporte para la prestacion de servicios y

e soporte para la autorizacion de servicios.

Cuando un usuario se registra en un dominio IMS, el perfil de usuario (definido como la informacién
relevante, relacionada con los servicios que estan habilitados para el usuario) es descargado desde
el HSS al CSCF. Para el establecimiento de una sesién, el HSS proporciona informacién del CSCF
qué actualmente esta prestando sus servicios al usuario. Cuando existe mas de un HSS desplegado
en la red, entra en accién el SLF , cuya funcion es localizar al HSS que esta almacenando los datos
de suscripcién de un determinado usuario. Tanto el HSS como el SLF utilizan el protocolo Diameter
(bajo las interfaces Cx y Dx) [4][5].

Mientras el S-CSCF acttia como el nucleo de la red, el HSS cumple con el papel de fuente central de
los datos del suscriptor. EI HSS almacena los datos del usuario tales como los servicios a los que
un suscriptor tiene acceso, las diversas identidades (la identidad de usuario privada, y todas las
identidades de usuario publicas), las redes a las cuales el usuario tiene acceso para transitar (en el
caso de las redes inalambricas), y la localizacion del dispositivo del suscriptor [6]. Cuando un
suscriptor se registra en la red, el S-CSCF accede al HSS para obtener el perfil de usuario. El perfil
de usuario es lo que identifica a todas las identidades publicas y privadas asociadas a la suscripcion,
asi como los perfiles de servicio para cada una de las identidades [4][5].

12
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Figura 6. Funcionalidad del HSS

Siempre que hay un cambio en la suscripciéon de un equipo terminal, la informacion es llevada al S-
CSCF. EI'HSS envia la totalidad de los datos de suscripcion al S-CSCF, y de ninguna manera datos
parciales. Esto elimina la posibilidad de que existan datos corruptos o que se encuentren fuera de
sincronizacién con el HSS. A continuacién el S-CSCF, sustituye todos los datos de suscripcion que
tiene almacenados por los datos que son enviados por el HSS [4][9].

El objetivo del registro es proporcionar una ubicacioén para el equipo terminal. Esto no significa
necesariamente la localizacién exacta. En el caso inalambrico, esta puede estar dada por las
coordenadas de un GPS, pero por lo general estd dada por el identificador del sitio donde se
encuentra la celda. En las redes fijas, esta informacion depende de donde esté ubicado el P-CSCF
que fue usado para acceder a la red. Esta también puede estar dada por la direccién IP asignada al
equipo terminal. En otras palabras, la localizacion identifica como encaminar las sesiones hacia el
suscriptor en cualquier momento [4][5].

Es por esto que el registro es tan dinamico. En cada momento el suscriptor cambia de localizacion,
las direcciones asignadas en el nivel IP deben ser cambiadas y actualizadas en el registro de tal
manera que las sesiones se puedan establecer correctamente [4][5].

Los datos del suscriptor también hacen parte de la informacién de registro, tanto la identidad privada
del usuario como las identidades publicas son almacenadas como parte de los datos de registro.
Esto le permite al S-CSCF proveer un soporte completo al equipo terminal del suscriptor y a
cualquier servicio que desee utilizar [4][5].

Los servicios tienen identificadores y se almacenan asociados a una identidad de usuario publica.
Las identidades de usuario publicas pueden ser asignadas a multiples identificadores de servicio,
basandose en la suscripcion. Esta informacién es almacenada en el HSS, y es compartida con el S-
CSCF cuando el dispositivo terminal se registra en la red [4][5].

13



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Desarrollo de Ontologias para su uso en perfiles de usuario en el entorno de IMS

Si un suscriptor no tiene acceso a los servicios, el operador bloquea en el HSS la identidad de
usuario publica o privada asociada con la suscripcién. Esto proporciona una ubicacion central
donde la suscripcion puede ser controlada. Si el suscriptor se encuentra en ofra red, la restriccion
de los servicios sigue siendo valida, desde la red visitada se consulta al HSS mediante el S-CSCF
para asi determinar los servicios a los que el suscriptor puede tener acceso. [4][5]

Una de las funciones mas criticas del HSS es proporcionar el cifrado y las claves de autenticacion
para cada suscripcién. Cuando el equipo terminal se registra en la red, el S-CSCF asignado pide los
datos de identificacion almacenados por el HSS. EI S-CSCF consulta al HSS cuales son los datos
de identificacidn que fueron consignados durante el registro, el equipo terminal retorna un mensaje
que contiene la informacion de identificacion adecuada.

Sélo el proveedor de red y el equipo terminal conocen las claves, estas se encuentran programadas
en el equipo terminal (méas especificamente en la tarjeta SIM del equipo) y en el HSS. Esta es una
de las razones por las que las funcionalidades ofrecidas por HSS y el S-CSCF se encuentran en el
nucleo de la red.

Pueden existir muchos HSS desplegados en una misma red IMS, dependiendo del numero de
suscriptores que deben ser soportados por la red. EI HSS debe tener la capacidad de soportar a los
suscriptores que le sean asignados [4][9].

El HSS no esta disponible para otras redes. Solamente el S-CSCF alojado en la misma red puede
tener acceso a esta entidad. Esto es debido a los datos de suscriptor almacenados dentro de cada
HSS. Si se da acceso a un dominio no confiable se podrian dar violaciones de seguridad
generandose oportunidades para el robo de informacién de la identidad de un suscriptor. ElI P-CSCF
y el I-CSCF protegen al S-CSCF y al HSS de accesos no autorizados [4][5].

Todos los servicios a los que un suscriptor tiene acceso estan registrados en esta entidad, en el
HSS también se registran los cambios que realizados en la suscripciéon. Esta es una marcada
diferencia con las implementaciones de VolP, donde el suscriptor y sus privilegios son manejados a
través de diversos softswitches, en una configuracién en malla o usando servidores de aplicacion
accesibles por el suscriptor [4][9].

Otra ventaja del HSS es la habilidad para manejar multiples identidades sobre una suscripcion
comun. Una suscripcion puede tener solo una identidad de usuario privada, pero esta puede tener
multiples identidades de usuario publicas. Los identificadores de servicio también pueden ser
asignados a cada una de las identidades de usuario publicas basadas en una suscripcion [4][5].

1.1.3.6 Servidores de Aplicacion (AS)

Los Servidores de Aplicacion proveen servicios especificos a los usuarios finales. Estos servicios
comprenden: juegos multi-usuario, videoconferencia, mensajeria, servicios comunitarios y
compartimiento de contenido. IMS define tres tipos de servidores de aplicacion:
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e Servidores SIP,

e Servidores OSA (Open Service Access, Acceso a Servicios Abiertos)

e Servidores CAMEL (Customise Applications for Mobile Networks Enhanced Logic,
Aplicaciones a la Medida para Redes Mdviles con Légica Mejorada)

Los servidores SIP se comunican directamente con los S-CSCF a través del protocolo SIP. Los
servidores OSA cumplen la misma funcién, pero requieren el uso de un servidor SCS (Service
Capability Server, Servidor de Capacidades de Servicio) entre el servidor OSA y el S-CSCF para
traducir mensajes SIP. El ambiente de servicio CAMEL, es un conjunto de mecanismos que
permiten al operador de la red entregar servicios especificos de operador a los usuarios, incluso
cuando se encuentran haciendo ‘roaming’, a través de IM-SSP (IP Multimedia - Service Switching
Point, IP Multimedia — Punto de Conmutacion de Servicios), que traduce las solicitudes CAMEL a
solicitudes SIP. Dependiendo de la implementacion, un AS puede contener una 0 mas aplicaciones
IMS. En ambos casos, el AS manipula e interpreta los mensajes SIP enviados por el S-CSCF para
enviar de vuelta una respuesta a través de este mismo servidor. La arquitectura IMS permite al
proveedor establecer diferentes aplicaciones en el mismo dominio. Diferentes ASs pueden ser
desplegados para diversas aplicaciones o grupos de usuarios. El S-CSCF decide a cual servidor de
aplicacion envia una solicitud SIP, esta decision se basa en informacion de filtro entregada por HSS.

SIP ASs Camel CSE OSAASs

T
FEsA: 4 - fs‘fpl
| i

OSA
SCS

Gestor de Interaccion
de Capacidades de Servicio

o

Figura 7. Tipos de Servidores de Aplicacion

Cuando el HSS transfiere la informacion y direcciéon de mas de un AS, el S-CSCF debe contactar
cada AS en el orden provisto. EI S-CSCF utiliza la primera respuesta de un AS como entrada para el
segundo y asi sucesivamente. El servidor de aplicacién usa reglas de filtrado para decidir que
aplicaciones seran servidas al usuario en la sesion. Durante la ejecucion del servicio, el servidor
puede comunicarse con el HSS a través del protocolo ‘DIAMETER’ para adquirir informacion
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adicional del suscriptor o aprender de los cambios en el perfil de usuario. Los servidores de
aplicacién deben cumplir con los siguientes requerimientos:

Soporte para un amplio rango de servicios para usuarios finales.
Réapido despliegue y creacion del servicio.

Configuracion sencilla del servicio.

Evolucién independiente entre servicios e infraestructura.
Soporte para ambientes multi-jugador.

Acceso universal a los servicios.

1.2 PERSONALIZACION Y PERFILES DE USUARIO

Al momento de desplegar y generar servicios convergentes para los usuarios, los operadores deben
pensar en algunos elementos con el fin de garantizar una buena experiencia. El primero de tales
elementos es la transparencia y ubicuidad, los cuales deben permitir a los diferentes usuarios
acceder y poder disfrutar de un conjunto de servicios, en forma independiente de su red y el
dispositivo de acceso, lo cual es plenamente soportado por IMS. El segundo aspecto que en la
actualidad cobra gran importancia, es la personalizacién; esto hace referencia a que el usuario
espera datos que sean relevantes para él, acordes con sus necesidades e intereses y enmarcados
dentro de su contexto [7]

Esta seccion del documento se centrard en la descripcion del concepto de Personalizacion de
Servicios el cual va de la mano con el concepto de Perfil de Usuario.

1.2.1 Contexto de la personalizacion de servicios

La personalizacion de servicios, entendida como la capacidad de alteracién dinamica con el fin de
proporcionar al usuario la impresién de estar trabajando con una aplicaciéon especificamente
disefiada para dar satisfaccion a sus necesidades particulares, se puede producir en base a tres
tipos principales de fuentes de informacién [8][9] [10].

e Datos preexistentes, normalmente importados de fuentes externas.

e El perfil y las preferencias de cada usuario individual, que pueden ser proporcionadas de
forma explicita por el propio usuario o recogidas por la aplicacién de manera implicita, a
través de la actividad del usuario en el sistema.

e El contexto en el que se produce la interaccion usuario-aplicacion (localizacién, momento,
caracteristicas de la red, etc), que se recoge (si esta disponible) de forma implicita por la
aplicacion como parte integrante de esa interaccion.

La integracién o no de cada una de estas fuentes de datos en el seno de una aplicacion concreta
determina el conjunto de técnicas que pueden ser aplicadas con el fin de implementar la politica de
personalizacién deseada. En la actualidad, el nimero y variantes de estas técnicas parecen
incontables [11][11]. No obstante se pueden diferenciar 4 grandes [12][13].
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Filtrado Simple. El Filtrado Simple consiste en la definicion de grupos de usuarios, a los que se
asocian vistas particulares de la aplicacion. Estos grupos de usuarios pueden estar predefinidos
(por ejemplo en base a roles), o bien crearse en base a determinados atributos del usuario o del
contexto (URL (Uniform Resource Locator, Localizador de Recurso Uniforme) de conexion, género,
edad, etc.). Como ejemplo, se puede disefiar una vista restringida de la aplicacion destinada a
nifos, y determinar que cualquier usuario menor de 12 afios acceda a esa vista. Otro ejemplo
clasico es el anélisis de la URL para determinar el idioma en que se debe presentar la aplicacion.

Filtrado por contenido. En este tipo de técnica, partiendo de un conjunto de categorias, se
determina la pertenencia 0 no de los objetos a cada una de dichas categorias, y se muestran
aquéllos que entren en el grupo de categorias de interés de cada usuario. Esta técnica tiene como
principal inconveniente el amplio grado de objetividad que tiene que darse para que el proceso de
clasificacion de objetos sea efectivo, objetividad que, dependiendo de la naturaleza de los objetos a
clasificar, no siempre es posible. No obstante, se suele utilizar en determinados tipos de sistemas,
como son los de clasificacion de documentos.

Filtrado colaborativo. Esta técnica, permite aplicar criterios subjetivos y por tanto es muy utilizada
como soporte de sistemas de recomendacion (ver ej. Amazon [14]), se basa en la actividad de otros
usuarios de comportamiento similar al usuario actual para determinar aspectos como cual sera la
préxima accioén que el usuario realice en el sistema o en qué productos puede estar interesado. El
filtrado colaborativo estd en el origen del concepto de la Navegacion Social [15] que pretende
simular los mecanismos de orientacion de los que dispone el usuario en el mundo real. Esta técnica,
que proporciona una capacidad de adaptacion elevada a la aplicacién, tiene como principales
inconvenientes el alto coste computacional al que puede dar lugar en presencia de un alto volumen
de usuarios y el bajo grado de fiabilidad de los algoritmos ante un volumen de informacion reducido,
lo que obliga a establecer estrategias alternativas mientras no se disponga de dichos datos.

Perfilado (Profiling). Por ultimo, existen técnicas que, a partir de un identificador proporcionado por
el propio usuario de manera implicita, permiten la personalizacién de la aplicacion en base a la
actividad del usuario en otras aplicaciones. El uso de este identificador global limita los problemas
asociados a la seguridad y privacidad de datos personales. Sus principales inconvenientes son, por
un lado, la necesidad de que el propio usuario obtenga y proporcione este identificador global, y por
otro la necesidad de intercambio e integracion de esa informacion proveniente de fuentes externas
para su posterior procesado.

El efecto que la eleccion de una u otra técnica de personalizacién tiene sobre la aplicacion se
materializa no so6lo en el uso de un tipo u otro de técnica de adquisicion (que determina la manera en
que se recoge la informacién necesaria), sino que define la propia capacidad de personalizacion de
dicha aplicacién, dando lugar a su clasificacion en tres grandes grupos: adaptables, adaptivas o
proactivas (ver Tabla 1).
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—Fuente Informacion  Informacion proporcionada explicitamente| Informacién inferida a partir de la actividad |

| i | disefi del usuario o del contexto de uso
Causa personalizacion — —— por el usuario o por el disefiador de la aplicacion
Personalizacion causada por la
interaccion explicita usuario-sistema ADAPTABLES ADAPTATIVAS
Personalizacion causada por evento
ajeno a la interaccion explicita PROACTIVAS

| usuario-sistema
Tabla 1 Tipos de personalizacion

En las aplicaciones adaptables (Customizable [10]), es el usuario el que desencadena la accion de
personalizacién, que ademas se basa en informacién introducida por el propio usuario en el sistema.
Suelen utilizar por tanto técnicas de filtrado simple, filtrado por contenidos o perfilado. Las
aplicaciones adaptativas (Adaptive [10]) utilizan por el contrario informacidn recogida y analizada por
la propia aplicacién de manera transparente para el usuario, aunque sigue siendo éste el que
desencadena la accion de personalizacién. Ejemplos tipicos de este tipo de aplicaciones son los
sistemas de recomendacién utilizados como apoyo en numerosas aplicaciones de comercio
electronico, que utilizan mecanismos de filtrado colaborativo. Por ultimo las aplicaciones proactivas
(Proactive [9]) son capaces de detectar de forma autbnoma cambios en el entorno y reaccionar en
consecuencia, actuando por tanto como Observadoras [16] de dicho entorno. La principal diferencia
con respecto a las aplicaciones adaptivas es por tanto que, mientras que en éstas cualquier cambio
es causado por una accion del usuario, una aplicacion proactiva puede cambiar la vista del usuario
sin necesidad de que éste realice ninguna accién. Un ejemplo de comportamiento proactivo es la
capacidad por parte de una aplicacion de detectar un cambio en la localizacién de un dispositivo de
acceso movil, y la modificacion automatica de la vista de informacion ofertada en funcién de dicha
localizacion.

1.2.2 Personalizacion basada en perfil de usuario.

Como se mostr6 en la seccion anterior la personalizacion de servicios, se puede producir en base a
tres tipos principales de fuentes de informacion, entre ellas el perfil y las preferencias de cada
usuario individual. Habitualmente, los términos de perfil y modelo del usuario se emplean
indistintamente como sinénimos o se utiliza uno de ellos para referirse a ambos. Sin embargo, son
conceptos diferentes y es necesario aclararlos. La diferencia entre un perfil y un modelo del usuario
radica en que el nivel de sofisticacion es diferente, siendo mas alta la complejidad del modelo.
Incluso algunos autores consideran que el perfil del usuario es un modelo del usuario muy simple.
El perfil del usuario es una coleccion de informacién personal. La informacién se almacena sin
afadir descripciones mas detalladas o interpretaciones de dicha informacion. Se puede comparar a
un mecanismo de recuperacion-establecimiento (get/set) de clases en un lenguaje de programacion
orientado a objetos, donde los diferentes parametros se pueden establecer o recuperar. Los perfiles
del usuario representan habilidades cognitivas e intelectuales, intenciones, estilos de aprendizaje,
preferencias e interacciones con el sistema. Estas propiedades se almacenan después de haberles
asignado un valor, que puede ser constante o dindmico. Dependiendo del contexto y de la cantidad
de informacion disponible acerca del usuario, la cual esta almacenada en su perfil, el usuario puede
ser modelado. Por tanto, el perfil de usuario se utiliza para recuperar la informacion necesaria para
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construir el modelo del usuario. El modelo se basa en esta informacion, por lo que sélo es una
pequefia parte del usuario real. No obstante, el modelo del usuario representa las caracteristicas
necesarias de dicho usuario en relacidn al contexto de la aplicacion.

1.2.3 Creacion de perfiles.

La analogia entre disefiar una silueta y crear un perfil de usuario es en este caso bastante buena:
se puede imaginar que el programa de creacion de perfiles sostiene una hoja entre el computador y
el usuario, y su tarea es la de construir el perfil del usuario a partir de la sombra en la hoja. No sabe
nada de él, pero puede seguir sus acciones. Cuando un perfil es usado para representar “cosas del
mundo real’, necesita saber que “caracteristicas tienen”. Estas son dadas a través de una ontologia.
Una ontologia es una especificacion formal explicita de como representar objetos, conceptos y otras
entidades, que se asume que existen en una determinada area de interés, y las relaciones que se
mantienen entre ellos. El perfil proyecta el modelo del mundo real, hacia el mundo definido por una
ontologia. Un sistema que hace profiling, necesita una ontologia conocida y comun a los perfiles del
sistema, asi como de métodos para crearlos. Hay tres métodos principales para crear perfiles: el
método explicito o manual; el método colaborativo o de composicién a partir de otros perfiles; por
ultimo, el método implicito, que utiliza técnicas especificas para extraer las caracteristicas
automaticamente. En el método explicito o de creacién manual, los datos son introducidos por el
usuario escribiéndolos directamente en su perfil de usuario, respondiendo a formularios, etc.
También se puede crear y modificar un perfil a partir de la interaccidn colaborativa con otros perfiles,
con los que se relaciona, recurriendo a conocimiento especifico del domino y heuristicas inteligentes.
En el método implicito, se extraen/crean y modifican/actualizan automaticamente los perfiles,
recurriendo normalmente a técnicas de Inteligencia Artificial para realizar estas tareas. Es
importante sefialar que estos muchas veces se utilizan simultdneamente (métodos hibridos), para
producir perfiles mas precisos y comprensibles.

1.2.4 Perfil de usuario en el entorno de IMS

Cada suscriptor en IMS debe tener un perfil de usuario, esta informacion define los servicios y las
formas como los usuarios acceden a los mismos. El perfil es almacenado en el HSS que se
encuentra en la red de origen del suscriptor. El perfil de usuario esta ligado a una Unica identidad de
usuario privada y a una coleccion de identidades publicas de usuario. Una identidad de usuario
publica puede ser un SIP URI o un TEL URI. Un SIP URI se representa de la siguiente forma:
sip:first.last@operator.com; por otro lado un TEL URI adopta tipicamente la siguiente forma: tel:+1-
212-555-0293. En IMS, las identidades publicas de usuario son usadas para direccionar peticiones
SIP.

Las identidades Privadas de Usuario a diferencia de las identidades publicas no son SIP URIs o TEL
URIs, estas identidades toman el formato NAI (Network Access Identifier, ldentificador de Acceso a
la Red), este formato se representa de la forma nombreusuario@operador.com. Las identidades
privadas de usuario son usadas exclusivamente para identificacion de la suscripcion y autenticacion.
Estas identidades no son usadas para el direccionamiento de peticiones SIP. El perfil de usuario
también contiene Perfiles de Servicio los cuales definen condiciones de activacion (triggers) que se
aplican a cierto grupo de identidades publicas de usuario (Figura 8).
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Sip:a.ims@b.com
" Pefil de
¥ Servicio 1
tel:+1732456788
| abc@mobilecom Identidades Pablicas de Usuario
Identidad de Usuario Privada Sip:.ims@a.com
Pefil de
Suscriptor IMS - Servicio 2
tel: +88028112347

Figura 8. Relaciones entre identidades de usuario y perfiles de servicio.

Un perfil de servicio esta divido en tres partes: una coleccion de una o mas identificaciones publicas,
cero 0 mas criterios de filtrado (filter criteria) y opcionalmente autorizaciones de servicios del ntcleo
de lared. (Figura 9) [1].

Parte de la informacién que se maneja al interior de IMS relacionada con perfil de usuario es
transparente para los desarrolladores, ya que son las entidades de red las Unicas que tienen acceso
a estos datos, no obstante las identidades publicas y privadas, son bésicas a la hora de hacer
pruebas bajo un entorno de simulacion. Cabe entonces resaltar que en la informacién necesaria
para construir un perfil de usuario para la personalizacién de un servicio, debe participar parte de la
informacion visible que es manejada por el perfil de usuario de IMS.

[ Pefil de Usuario 0
Identidad de usuario privada
perfil de servicion ‘

perfil de servicio 1

Identificacion Pablica 1

SIP URI
TEL URI

Autorizaciones de servicio
del ntcle de red

criterio de filtrado inicial n

L criterio de filtrado inicial 1

| |
. —

Figura 9. Perfil de Usuario y perfiles de Servicio
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CAPITULO 2 ONTOLOGIAS Y SU USO EN LA PERSONALIZACION DE
SERVICIOS

Hoy en dia, el uso de Internet ha hecho que los datos cobren mucha importancia. Sin embargo,
estos datos por si solos, sin tener una semantica asociada, no son utiles, ya que resultan ambiguos,
y por esto, es necesario documentarlos para dotarlos de un significado, es decir, agregarles una
descripcion a los datos por medio de mas datos, a los que se les ha denominado metadatos. Los
metadatos permiten estructurar contenidos al describir las partes de un recurso. Sin embargo, si lo
que se quiere es dar una descripcion formal de contenidos mediante el modelado de conceptos y
relaciones, hace falta algo mas potente que los metadatos, es aqui donde surgen las ontologias [17].

En este capitulo se da una definicién del concepto de Ontologia, a la vez que se describen sus
caracteristicas y ventajas. Posteriormente, se enumeran los pasos basicos para su disefio y
construccion, y se finaliza el capitulo con una descripcidn del papel que desempefian las ontologias
en la personalizacion de servicios.

2.1 DEFINICIONES DE ONTOLOGIA

Existen multiples definiciones de lo que son las ontologias, como la dada por Neches [18] que la
define como “los términos basicos y relaciones de un vocabulario dentro de un area o tema, asi
como las reglas para combinar términos y relaciones que sirvan para extender el vocabulario”; la de
Gruber [19] que la define como “una especificacion explicita de una conceptualizacion”’, es decir, que
proporciona una estructura y contenidos de forma explicita que codifica las reglas implicitas de una
parte de la realidad; la de Borst [20] quien modifico esta ultima definicion, diciendo que “las
ontologias se definen como una especificacion formal de una conceptualizacién compartida”.
Partiendo de estas definiciones una ontologia puede definirse como una conceptualizaciéon basada
en un conjunto de conocimientos expresados formalmente, los cuales tienen una visién subjetiva de
un dominio, cuyo esquema conceptual facilita la comunicacién y el intercambio de la informacion
entre sistemas [21].

Desde el punto de vista de las telecomunicaciones, las ontologias se pueden ver como teorias que
especifican un vocabulario comun tanto para personas como para aplicaciones que trabajan en un
dominio determinado. Este vocabulario define entidades, clases, propiedades, restricciones y, las
relaciones entre estos componentes. Las clases son el centro de la mayoria de las ontologias, dado
que estas describen conceptos de un dominio y poseen subclases que representan conceptos que
son mas especificos que la superclase. Las propiedades llamadas también slots describen las
caracteristicas de las clases e instancias de las mismas. Las restricciones también denominadas
facetas, o restricciones de rol son aplicadas a los slots.[22].
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2.2 CARACTERISTICAS DE LAS ONTOLOGIAS
Algunas de las caracteristicas mas representativas de las ontologias son las siguientes:

e Pueden existir ontologias multiples: El propésito de una ontologia es hacer explicito algun
punto de vista, lo cual, en algunas ocasiones es necesario combinar dos 0 mas ontologias.
Cada una de ellas va a introducir sus conceptualizaciones especificas [22].

e Multiplicidad de la representacion: Un concepto puede ser representado de muchas formas,
por lo que pueden coexistir multiples representaciones de un mismo concepto [22].

e Mapeo de ontologias: Permiten crear relaciones entre los elementos de una o mas
ontologias, para establecer conexiones, especializaciones, generalizaciones, etc. [22].

e Modelado: Las ontologias permiten definir diferentes niveles de generalizacidn o abstraccion,
los cuales conforman una topologia de ontologias. Dado que es muy complejo tener una
descripcion completa del mundo, se define una red de ontologias usando multiplicidad y
abstraccion, que permite crear una estrategia de construccidn gradual de abajo hacia arriba,
donde la definicién de un area especifica de conocimiento puede ser reutilizada [23].

e Colaboracion: Las ontologias proporcionan una base de conocimiento unificado que puede
ser usado como un dominio publico y compartirse como referencia para impulsar el
desarrollo y la participacion [23].

¢ Interoperabilidad: Las ontologias facilitan la integracién de diferentes fuentes de informacion
[23].

e Formacién: Las ontologias proveen una fuente confiable y objetiva de informacién
convirtiéndola en un buen medio de publicacion y referencia [23].

2.3 VENTAJAS
Entre las ventajas que nos ofrecen las ontologias se destacan:

La disminucién de la confusion semantica. Reduce la ambigiiedad terminolégica al considerar
sinénimos (dos 0 mas palabras con el mismo significado) y polisemias (una palabra tiene mas de un
significado), mejorando notablemente la comunicacion [22].

La posibilidad de reutilizar conocimientos, dado que las ontologias realizadas sobre cualquier area
pueden ser aprovechadas, gracias a que su desarrollo refleja formas concretas de ver el mundo [22].

Los aspectos colaborativos garantizados por las ontologias, son Utiles para hacer posible la creacidn
de servicios definidos por diferentes partes. Un proveedor de servicios necesita compartir de forma
dinamica la légica del servicio (la manera como el servicio sera ejecutado y entregado al usuario),
pero las partes no necesariamente tienen el mismo modelo de informacién que el proveedor maneja.
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Sin embargo, si los servicios estuviesen descritos en un lenguaje de ontologias, su mapeo seria tan
simple como comparar informacion de un modelo de datos o incluso archivo XML [23].

La construccion de ontologias se presenta como una buena alternativa para alcanzar la
interoperabilidad semantica entre diferentes desarrollos, caracteristica que las formas de
organizacién actuales no han logrado satisfacer, convirtiéndose en una importante mejora en la
representacion de la informacidn, que conlleva a la creacion de mejores sistemas de personalizacion
de servicios [22].

En general las ontologias permiten conceptualizar el conocimiento generando formas comunes y
compartidas de ver el mundo, que ayudan a los sistemas a gestionar mas informacion que datos,
consecuencia de que el experto ha cedido parte de su conocimiento a los sistemas [22].

2.4 DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA ONTOLOGIA

La construccion de ontologias no responde a una Unica aproximacion ldgica, sino que depende el
contexto en el que se construyen. Ademaés se debe tener en cuenta que una ontologia especifica
una conceptualizacion, es decir una forma de ver el mundo. Por lo cual cada ontologia incorpora un
punto de vista. Una ontologia contiene definiciones que se proveen del vocabulario para referirse a
un dominio y éstas dependen del lenguaje que se usa para describirlas [22][26].

Para el disefio de una ontologia se debe tener en cuenta los siguientes aspectos [22][26]:

e Claridad: una ontologia debe comunicar de manera efectiva el significado de sus términos.
Las definiciones deben ser objetivas y comentadas en lenguaje natural.

e Coherencia: debe permitir hacer inferencias que sean consistentes con las definiciones.
e Extensible: debe anticipar usos y permitir extensiones y especializaciones.

e Minimo compromiso ontolégico: debe hacer la menor cantidad posible de "pretensiones”
acerca del mundo modelado.

Existen diferentes estructuras para la construccién una ontologia, una de estas sugiere los
siguientes pasos a seguir [22][26]:

e |dentificacion del propésito y alcance (usuarios potenciales).

e Captura:
> Identificacién de los conceptos y relaciones claves en el dominio de interés.
» Produccion de definiciones no ambiguas de conceptos y de sus relaciones.

> Identificacién de términos para referirse a estos conceptos y relaciones.

23



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Desarrollo de Ontologias para su uso en perfiles de usuario en el entorno de IMS

¢ Codificacion: Representacion explicita de la conceptualizacion en un lenguaje formal:
» Términos basicos de especificacion (a veces llamado meta ontologia).
» Lenguaje de representacion adecuado.
» Codificacion de este lenguaje.

e |Integracion de ontologias existentes: cémo, cuales y si se va a usar alguna ontologia
existente.

e Evaluacion: Se considera que la ontologia construida va a ser reutilizada por lo tanto debe
seguir unos principios basicos:

» Abstraccion: lo mas abstracto posible pero suficientemente concreto.
» Desarrollo Modular: permite aislar conceptos.

» Representacion jerarquica: debe seguir un orden.

» Estandarizacion.

e Documentacién: Debe de hacerse de forma paralela a los puntos anteriores y debe de
contener esta clase de puntos:

» Tener el tipo de mapeo en que se basa la nueva teoria.

» Contener diferencias semanticas con las ontologias seleccionadas.
» Justificacion de las decisiones tomadas.

» Evaluacion.

» Conocimiento adicional para usarla, etc.

Ademas la ontologia construida debe ser indexada y ordenada con las ontologias existentes para su
posterior reutilizacion.

2.5 ONTOLOGIAS Y LA PERSONALIZACION DE SERVICIOS

En los Ultimos afios se ha reconocido la necesidad de crear sistemas software que se adapten
automaticamente a sus usuarios, lo cual ha hecho que la investigacion de perfiles de usuario y su
contexto se haya extendido a muchas disciplinas que se preocupan por el desarrollo de mecanismos
para la personalizacion de servicios [27].

El desarrollo de mecanismos para la personalizacion de servicios, se basan en la construccion de
perfiles de usuario, los cuales recolectan informacién que permita adaptarse a sus preferencias,
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mostrar sugerencias, aprender de la experiencia de usuario, etc. En esta labor, se utilizan dos
fuentes de informacion: los datos que explicitamente introduce el usuario (nombre y direccion de
correo electronico en los casos mas sencillos) y los datos que pueden derivarse indirectamente de la
conducta del usuario cuando accede al servicio (frecuencia de visitas, duracion de la estancia,
enlaces seguidos, etc.) [28]. Sin embargo, los disefiadores de aplicaciones modelan los perfiles de
usuario de manera especifica, lo que impide la interoperabilidad de las aplicaciones a nivel de
perfiles de usuario, incrementado el trabajo para su desarrollo y la posibilidad de cometer errores u
omisiones en el modelo del perfil. Es aqui donde las ontologias desempefian un papel importante
debido a la facilidad que ofrece la posibilidad de generar un dominio compartido para de la gestion
de perfiles de usuario [27].

Hoy en dia, si bien existen un sin nimero de ontologias publicadas en el &rea de la personalizacion
de servicios, son muy pocas las que han sido objeto de estandarizacion, por lo cual, su desarrollo y
actualizacién ha estado a cargo de los investigadores que las crearon [28]. Una de estas ontologias
es FOAF del acronimo en inglés de friend of a friend, y aunque inicialmente sélo se uso para
describir personas, actualmente también puede usarse para describir otras entidades, como
proyectos, organizaciones o grupos. FOAF se ha usado ampliamente para la creacion de redes
sociales, sin embargo su estructura no esta enfocada propiamente para el desarrollo de un perfil de
usuario [29].

Otro trabajo relevante para modelar el perfil de usuario se plantea por Golemati, Katifori, Vassilakis,
Lepouras y Halatsis en [27], cuyo objetivo principal ha sido el crear una ontologia general y
entendible que pueda adaptarse a las necesidades de cada aplicacion, manteniendo una estructura
genérica que permita la portabilidad y comunicacién entre diferentes aplicaciones. Para su
desarrollo se han incorporado los conceptos y propiedades mas relevantes usados en la
personalizacién de servicios, basandose en la literatura existente, aplicaciones y ontologias
relacionadas al dominio del contexto del usuario y su perfil.

La ontologia planteada en [27] ha servido de base para diferentes desarrollos, uno de estos trabajos
se especifica en [30], en el cual se propone el desarrollo de un conjunto de herramientas para la
gestion de informacién personal denominado OntoPIM. En este trabajo se estudia el potencial que
tienen las ontologias para indexar informaciéon como documentos, fotografias, correos electrénicos o
cualquier otro tipo de datos, de acuerdo a dominios creados a partir de los intereses del usuario,
facilitandole asi su consulta [23].
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CAPITULO 3 ONTOLOGIA PARA LA GESTION DE PERFILES DE USUARIO EN EL
ENTORNO DE IMS

El presente trabajo realiza una propuesta para la gestion de los perfiles de usuario en el entorno de
de red IMS, tratando de establecer un acuerdo entre los conceptos utilizados en su arquitectura y
otros mecanismos para la personalizacidn de servicios, por medio de la definicion de una ontologia
con un dominio unificado y coherente que permita la reutilizacion del perfil de usuario a través de
diferentes servidores de aplicacion.

En este capitulo se exponen los requisitos para dicha propuesta, junto con los requerimientos de su
ontologia y los aportes que las ontologias ofrecen a los servicios en el entorno de IMS. Luego se
expone la arquitectura propuesta como referencia para la soluciéon desarrollada y se describe la
interaccidn de cada uno sus componentes por medio de un diagrama.

3.1 REQUISITOS PARA LA GESTION DE PERFILES DE USUARIO EN EL ENTORNO DE IMS

En la formulacién de los requisitos para el establecimiento de un gestor de perfiles de usuario en el
entorno de IMS, se ha teniendo en cuenta, que la base de conocimiento utilizada es una ontologia
de perfiles de usuario cuyos requerimientos se especificaran en la seccién 3.2 .

Los requisitos establecidos son los siguientes:

e Es necesario definir un dominio ontoldgico unificado y coherente de perfiles de usuario que
permitan la reutilizacién de la informacion de personalizacion por parte de diferentes
aplicaciones en la arquitectura de IMS.

e Se debe especificar una ontologia cuya informacién sobre el perfil de usuario este acorde
con los estandares utilizados en la arquitectura de IMS, y la vez, que tenga presente las
recomendaciones de la W3C para su desarrollo, dado que dicha organizacion ha publicado
estandares como RDF (Resource Description Framework, Marco de Descripcion de
Recursos) y OWL (Ontology Web Language, Lenguaje de Ontologias Web) que
proporcionan una infraestructura para la integracién empresarial y la comparticién y
reutilizacion de datos basados en ontologias.

e Es indispensable tener la capacidad de gestionar todas las tareas relacionadas con el
manejo de una ontologia, es decir que la solucion propuesta debe ser capaz de cargar,
modificar y guardar los cambios realizados en una ontologia.

e Se debe definir un servicio que permita el intercambio de informacién del perfil de usuario,
de una manera confiable y de facil acceso.

e Permitir a las aplicaciones IMS, la manipulacién del perfil de usuario alojado en la ontologia,
ofreciéndoles los métodos para gestionarla, es decir generar, actualizar, consultar y eliminar
la informacion de personalizacion.
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e Buscar un manejo eficiente del ancho de banda disponible y estudiar los tiempos de
respuesta de las operaciones realizadas en la ontologia.

El servicio a desarrollar debe usar protocolos estandarizados, aceptados internacionalmente,
basados en IP y que sean de libre uso, a la vez que debe tener en cuenta las recomendaciones
establecidas para el desarrollo de una ontologia y asi lograr una buena interoperabilidad con otros
Servicios.

3.2 REQUERIMIENTOS DE UNA ONTOLOGIA DE PERFILES DE USUARIO

Para cumplir con el objetivo de proponer una ontologia en el dominio de la personalizacién de
servicios en el entorno de IMS, se estudio la literatura existente, las aplicaciones y las ontologias
relacionadas al dominio del contexto de usuario y su perfil, con lo cual se pueden establecer algunos
de los requerimientos para el desarrollo de un modelo de usuario general, integral y extensible.

Aplicaciones como la busqueda en la red [31][32] y gestién de informacion personal [30] han
propuesto el uso de ontologias para modelar el perfil del usuario, ofreciendo modelos que permiten
establecer varios de los requerimientos que debe cumplir una ontologia en el dominio de la
personalizacién de servicios. Sin embargo, hay que tener en cuenta que en estas asi como en otras
aplicaciones, las ontologias creadas son modeladas de acuerdo a un dominio particular, especifico
de cada aplicacion.

Una ontologia debe contar con las propiedades necesarias para resolver problemas particulares del
mundo real. Por esta razon podemos ver que los intereses [27], [31], [33], [34] y preferencias [27]
son consideradas propiedades importantes por la mayoria de las aplicaciones que cuentan con una
ontologia para la descripcion de sus perfiles de usuario, convirtiéndolas en uno de los principales
requisitos a la hora de personalizar servicios. Tanto los intereses como las preferencias pueden ser
representados con una taxonomia adecuada y capturados ya sea por medio de la consulta directa
con el usuario 0 mecanismos automaticos.

Por otra parte, caracteristicas del usuario como género, nivel educativo, ocupacion, habilidades,
tanto fisicas como mentales, suelen desempefiar un rol importante a la hora de interactuar con un
sistema y por ende deberian considerarse en la ontologia. Aqui algunos conceptos sugeridos para
la creacion de perfil de usuario son: La informacién personal (nombre, cumpleafios, direccion),
caracteristicas generales (los factores fisicos: el peso y altura, invalides fisica) y su interrelacion con
otras personas. Otros conceptos como la actividad actual, el terminal usado y su ubicacion, también
pueden ser relevantes, los cuales harian parte de un perfil dinamico dado que esta informacion
puede variar con el tiempo [27].

La experiencia del usuario y su competencia, asi como su interaccion con las computadoras u otros
dominios similares son conceptos requeridos por muchas aplicaciones de personalizacion. Aqui es
fundamental reconocer cuales son las propiedades mas relevantes que deben incluirse en la
ontologia dada la complejidad que conlleva el definir una medida de experiencia universal y objetiva,
con las categorias claramente definidas [27].
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Otro de los requisitos que debe cumplir una ontologia que pretenda servir de base para la
personalizacién de servicios es que permita la instanciacion de conceptos de acuerdo a las
necesidades de cada aplicacion.

La ontologia disefiada debe capturar aquellas propiedades con informacion de caracter estatica y
perdurable, asi como establecer algun mecanismo que permita tener presente aquellos aspectos
temporales que sean relevantes.

Dado que se pretende disefiar una ontologia que pueda usarse en la personalizacion de servicios
dentro de la arquitectura de IMS, hay que tener en cuenta las caracteristicas asociadas al usuario y
posiblemente tener en cuenta los servicios a los cuales este esta suscrito. Aqui los estandares de la
3GPP brindan un conjunto de propiedades relevantes, como por ejemplo la identidad privada del
usuario (Private User Identity) de amplio uso en la red de IMS.

3.3 APORTES DE LAS ONTOLOGIAS A LOS SERVICIOS EN EL ENTORNO DE IMS.

Por lo general el desarrollo de un servicio se realiza en diferentes contextos, puntos de vista y
suposiciones de acuerdo a su area de aplicaciéon. Dada la importancia que hoy en dia cobra la
personalizacién del servicio prestado, cada servicio, crea sus propios perfiles de usuario, y por ello
pueden existir conceptos con significados que, a veces, se solapan y, pueden tener diferentes
métodos y estructuras [23]. Por tanto, se crean problemas de comunicacién por falta de
entendimiento compartido que limita la interoperabilidad y, por consiguiente, el potencial de reutilizar
y compartir informacion, y es aqui donde las ontologias toman un papel clave en la resolucion de
interoperabilidad semantica entre sistemas de informacion y su uso, dado que fomentan el desarrollo
de un vocabulario consensuado tanto para personas como para aplicaciones de un dominio.

Los NGS (Next Generation Services, Servicios de Nueva Generacion) son un conjunto de
funcionalidades que estan organizadas de acuerdo a una ldgica del servicio. Estas funcionalidades
son reutilizables para definir varios servicios [23]. En este sentido el desarrollo de una ontologia
para la gestion del perfil de usuario, ofrece un repositorio de informacién que puede ser reutilizado e
incluido dentro del desarrollo de nuevos servicios.

El usuario final no necesita conocer quien genera ni de donde se obtiene la informacién usada para
personalizar sus servicios, sino, obtener un servicio acorde con sus preferencias. Aqui las
ontologias aportan la interoperabilidad entre servicios, necesaria para la integracién de multiples
fuentes de informacién a nivel de perfiles de usuario, permitiendo la personalizacién [23].

La colaboracion al interior del proveedor de servicio debe basarse en un buen medio de publicacion
y una buena fuente de referencia, aqui las ontologias proveen informacion confiable y objetiva para
quienes quieren aprender mas acerca de los servicios, perfiles de usuario o consumidores a fin de
mejorar sus sistemas. Los expertos en telecomunicaciones también pueden compartir su
compresion de los conceptos y la estructura del dominio [23].
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3.4 ARQUITECTURA PARA LA GESTION ONTOLOGICA DE PERFILES DE USUARIO EN EL
ENTORNO DE IMS

En el presente apartado se describe claramente la organizacion fundamental del sistema propuesto,
enfatizando en sus componentes, las relaciones entre ellos y su entorno y los principios que orientan
su disefio. La propuesta de arquitectura del sistema de gestion de informacién de personalizacion
parte de las tecnologias y conceptos que se estudiaron en los capitulos previos y hace uso de
patrones como el “factory” y el “singleton” para su concepcion. En el patron "Factory" Un objeto
especializado se encarga de instanciar objetos para clientes, y estos utilizan los métodos que
proporciona la interfaz del objeto recibido, pero sin saber nada de las interioridades del objeto, ni
siquiera qué tipo de objeto es (=a partir de qué clase esta instanciado)[24] .El patron de disefio
singleton (instancia unica) esta disefiado para restringir la creacion de objetos pertenecientes a una
clase o el valor de un tipo a un unico objeto. Su intencidn consiste en garantizar que una clase s6lo
tenga una instancia y proporcionar un punto de acceso global a ella.[25]. El patron “factory” simplifica
el manejo de la informacion que ofrece la ontologia por medio de una clase constructora que brinda
los métodos necesarios para el acceso a los datos del perfil de usuario, y el patron “singleton”
garantiza el acceso global al repositorio ontolégico ofrecido.

En la Figura 10 se muestra la arquitectura propuesta acorde a los servicios IMS nativos, en donde se
hacen evidentes algunos de sus componentes, los cuales se explican a continuacion
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Figura 10. Arquitectura propuesta para la gestion de perfiles de usuario
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Como se explico en el capitulo |, en la arquitectura de IMS se puede hacer uso de tres tipos
Servidores de Aplicacion los cuales son: SIP AS, OSA-SCS, IM-SSF. Dado que la mayoria de
servicios nuevos que seran ofrecidos en IMS se basan en SIP, la arquitectura expuesta en este
documento, se enfoca en los Servicios IMS Nativos, prestados por los SIP AS.

3.4.1 Servidor de aplicaciones (AS)

Es la plataforma que sirve de contenedor de las diversas aplicaciones relacionadas con la sesion, y
dentro del cual se aloja el gestor de perfiles de usuario asi como el sistema que gestiona la
ontologia. Los servidores de aplicacion se comunican con el HSS dentro del nucleo de IMS por
medio de la interfaz sh, la cual provee la funcionalidad de guardar y recuperar informacion desde el
HSS, responsable de la informacién suministrada a cada AS.

Los servidores de aplicaciones, también se comunican con el S-CSCF por medio de la interfaz ISC
(IMS Service Control, Control de servicios IMS) basada en el protocolo SIP, la cual transporta
informacidn relacionada con el registro de los usuarios y las capacidades y caracteristicas del equipo
del usuario.

3.4.2 Ontologia de perfiles de usuario

Es un conjunto de términos asociados al dominio del perfil de usuario estructurados de acuerdo a
una jerarquia de clases y sus propiedades, con el proposito de servir de fuente de conocimiento para
distintas aplicaciones en el entorno de IMS, por medio de su interaccion con el gestor de perfiles de
usuario.

Esta ontologia se comunica con el gestor, por medio de los APIs provistos por las herramientas de
edicién de ontologias cuya seleccion se especifica en la seccién jError! No se encuentra el origen
e la referencia. y una descripcion mas detallada se aborda en el anexo A.4. Es asi como brinda la
posibilidad de crear, editar y eliminar las instancias de una clase, a la vez, que se pueden modificar
las propiedades de las mismas.

3.4.3 Gestor de perfiles de usuario

Es una aplicacion alojada en el AS, encargada de proveer las interfaces necesarias para crear,
modificar, eliminar y consultar instancias de la ontologia propuesta para modelar el perfil de usuario,
estableciéndose como un mediador entre las diferentes aplicaciones que quieran acceder a los datos
de personalizacidn de la ontologia.

En la arquitectura propuesta, el gestor de perfiles de usuario actta de forma similar a un Middleware,
el cual se define como una capa software que se encuentra ubicada sobre el recurso que se desea
manejar ( la ontologia de perfiles de usuario), y por debajo de la aplicacion que lo manejara
(Aplicaciones IMS), para lograr esto un middleware provee herramientas como librerias y APIs, que
reducen significativamente las labores de desarrollo y evitan de alguna forma que se cometan
errores [35].
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Dentro de la arquitectura de referencia este componente esté conformado por el gestor ontologico y
la interfaz de comunicacion. El gestor ontologico, se encarga de gestionar la informacién de
personalizacidn que se encuentra almacenada en una ontologia, con la ayuda de los APIs provistos
por las herramientas de edicion ontoldgica. La interfaz de comunicacion es una capa software, la
cual interactta con otros servicios en el entorno de IMS, ofreciéndoles un canal de comunicacion por
medio del cual intercambiar informacién del perfil de usuario.

La definicion de las interfaces de comunicacion entre aplicaciones IMS no se encuentra
estandarizada, por lo cual el gestor de perfiles de usuario se basa en las tecnologias que ya se
emplean para el intercambio de informacion entre diferentes servicios, con el objetivo de ofrecer una
interfaz cuya generalidad permita su uso, no solo en el entorno de IMS sino, en otros entornos.

3.4.4 Aplicacion IMS

Es una aplicacién alojada en el AS, que interactta con diversos clientes de su servicio, por medio del
nucleo de red IMS. Dicha interaccion puede generar informacion de personalizacién, y es aqui
donde el gestor de perfiles de usuario, juega un rol importante, dado que le permite a la aplicacion
IMS gestionar dicha informacion, por medio del uso de sus interfaces de intercambio de datos.

Esto convierte a la aplicacion IMS en un consumidor de los recursos que el gestor de perfiles de
usuario ofrece, permitiéndole la reutilizacion de la informacion de personalizacién que esta u otras
aplicaciones hayan depositado en la ontologia, con las ventajas que esto trae consigo, como la
reduccion en el tiempo de desarrollo de una estructura para almacenar los datos del usuario y la
captura de dicha informacién.

Cualquier servicio estandarizado o no estandarizado estaria en la capacidad de acceder a los
recursos de personalizacion que el gestor de perfiles de usuario ofrece.

Cabe destacar que entre los servicios que ya se encuentran estandarizados en IMS, podemos
mencionar los siguientes:

e Telefonia multimedia IP, estandarizado por 3GPP / TISPAN VolP
e Push to talk Over Celular (PoC), estandarizado por el OMA PoC (Open Mobile Alliance PoC).
e Mensajeria IMS, estandarizada por el OMA SIMPLE IM.
e Presencia, Estandarizada por el OMA Presence.
e Combinational Services (CSI, CS call with any IP), estandarizado por el 3GGP.
3.4.5 Nucleo de IMS

Dentro de la arquitectura de referencia se observa que basicamente esta conformada por el CSCF y
el HSS componentes que describen a continuacion:
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3.4.5.1 CSCF

Como se especifico en el capitulo |, son el conjunto de entidades que hacen parte del nicleo de IMS
encargadas del control de sesion, los cuales son de tres tipos I-CSCF, P-CSCF y el S-CSCF.

El S-CSCF se encarga de seleccionar el SIP AS adecuado para la prestacion del servicio que el
usuario esté demandando. Para cumplir con esta tarea el S-CSCF hace uso de la informacién
contenida en el Perfil de Usuario que se encuentra guardado en el HSS y que es descargado al S-
CSCF en el momento del registro de dicho usuario.

La interaccion con el HSS se realiza por medio de la interfaz Cx, la cual se utiliza para realizar
diferentes funciones asociadas a los usuarios. El protocolo que maneja dicha interfaz es
‘DIAMETER”.  Por otro lado la comunicacion con los servidores de aplicacion la realiza por medio
del protocolo SIP.

3.4.5.2 HSS

Hace parte del nucleo de IMS, y como se vio en capitulo |, es la principal base de datos que contiene
la informacion de usuario y de suscripcion, encargada de apoyar a las entidades de red en el
establecimiento tanto de llamadas como de sesiones.

El HSS interactia por medio de interfaz Cx con el CSCF y con la Sh con los servidores de
Aplicacion, Mediante la interfaz Sh, se pueden obtener algunas de las propiedades que hacen parte
de la ontologia de perfiles de usuario, y permiten su adecuada gestion y futura consulta..

3.4.6 Clientes IMS

Son un conjunto de dispositivos con la capacidad de interactuar con el nucleo de IMS, y consumir los
servicios ofrecidos por el servidor de aplicaciones. Dicha interacciéon se realiza utilizando el
protocolo SIP, el cual les permite el inicio, modificacién y finalizacién de sesiones en las diferentes
aplicaciones de IMS, ademas, son una de las principales fuentes de informacion sobre el perfil de
usuario.

3.5 DIAGRAMA DE INTERACCION DE COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA DE
REFERENCIA

En la Figura 11 se muestra el diagrama de interaccion de los componentes que hacen parte de la
arquitectura de referencia, que se describe a continuacion.

El cliente IMS tras haber iniciado sesion y establecido una ruta de comunicacion, por medio del
nucleo de IMS con la aplicacion IMS, envia a este Ultimo un mensaje SIP, en cuyo contenido
estructura una solicitud asociada con la informacién sobre el perfil de usuario. Dicha solicitud le
permite al cliente realizar acciones para la gestion de informacion de personalizacién, basadas en la
interaccion del usuario con la aplicacion cliente o simplemente por una consulta directa.
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El nucleo de IMS se encarga de direccionar dicho mensaje, remitiéndoselo a la aplicacion IMS, la
cual al recibirlo, lo interpreta y procesa para generar una nueva solicitud que se envia al gestor. En
este caso, la aplicacién IMS se vale del servicio que el gestor ofrece para acceder a los recursos que
se encuentran en la ontologia de perfiles de usuario.

La aplicacion IMS realiza la solicitud al gestor, que al procesarla, determina que accion realizar sobre
la ontologia. Aqui el gestor de perfiles de usuario se vale de los APIs provistos por las herramientas
de manipulacion de ontologias para realizar la correspondiente accion solicitada.

Cliente M5 Mucleo IMS Aplicacion Gestor de Perfiles de Ontologia de
WS usuario Perfiles de usuario

| 1
Mensaje SIP Solicitud Perfil de usuanio |

|
|
ME.J SIF Solicitud Pefil de usl.uan'o |
|
|

Procesa Mensaje SIP
<~ |

Solicitud sobre el perfil dé usuario

Pracesa Solicitud
< |

Salicitud sobre el Pail d:a usuaria

Procesa Solicitud

Respuesta a Solcitud :l

Restructurar Infarmac ion |

.1 |

Respuesta a Solicitud

Generar Mensaje SIF

Mensaje SIP de Respuesta

=
o

nsaja SIP de Respuesta)

I
|
Procesa Mensaje SIP T I
|

: |
Figura 11. Diagrama de interaccion de componentes

Enviada la solicitud a la ontologia de perfiles de usuario, esta la procesa para generar una
respuesta, basada en su modelo de clases, instancias y propiedades. Esta respuesta es entregada
al gestor de perfiles de usuario, el cual la interpreta y reestructura de tal manera que pueda ser envia
por el canal de comunicacion establecido con la aplicacién IMS.
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La aplicacion IMS recibe respuesta a su solicitud, la cual se adiciona a un mensaje SIP, que por
medio del nlcleo de IMS es enviado al Cliente IMS como respuesta a la solicitud realizada en un
principio.

El cliente de IMS procesa el mensaje SIP recibido y utiliza la informacion de su contenido para llevar
a cabo acciones de personalizacion o simplemente realizar la notificacion especifica de cada caso,
por ejemplo el éxito en la actualizacion de los datos del usuario.
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CAPITULO 4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE PERFILES DE
USUARIO EN EL ENTORNO DE IMS

En este capitulo se describe el entorno de desarrollo ontoldgico utilizado y las fuentes usadas en la
implementacion de ontologia de perfiles de usuario, a la vez que se hace un breve recuento de las
implementaciones del nucleo de IMS y se explican las razones para la seleccion de una en
particular. También en este capitulo se explican algunas de las arquitecturas para el intercambio de
la informacién entre servicios, para luego describir la implementacion de referencia del sistema y los
métodos para acceder a los recursos que el gestor de perfiles de usuario ofrece. Para finalizar el
capitulo se realizan un conjunto de pruebas que permiten la evaluacion del sistema de gestion y que
dan fe de su buen funcionamiento.

4.1 ENTORNO DE DESARROLLO ONTOLOGICO

La representacion mediante ontologias como se explica en detalle en el anexo A.1, es posible por
medio de lenguajes como RDFS, DAML+OIL (DARPA's Agent Markup Language + Ontology
Inference Layer), OWL, etc. De este conjunto de lenguajes, OWL es la recomendacion de la W3C
(World Wide Web Consortium) para especificar ontologias y compartir el conocimiento, por lo cual,
varias herramientas actualmente lo soportan, convirtiéndolo en un estandar a nivel industrial.

En cuanto a las herramientas mas usadas para la edicidn de ontologias, en el anexo A.4 se presenta
un compendio de éstas, donde se resumen sus caracteristicas mas relevantes. De todos los
editores de ontologias expuestos en ese apartado, para este proyecto se seleccion6 a Protégé, dada
la amplia gama de trabajos desarrollados con este editor y de que brinda un entorno gréfico que
facilita en gran medida el disefio de ontologias. Ademas, Protégé cuenta con un API que permite el
manejo de una ontologia desde cualquier aplicacién Java y realizar operaciones como consulta e
inferencia.

Una de las funcionalidades mas importante de Protégé para este proyecto, fue la generacién
automatica de codigo Java, utilizado para la manipulacion de la ontologia de perfiles de usuario, sin
embargo, dicha funcionalidad sélo esta disponible para ontologias definidas en el lenguaje OWL.
Por esta razdn y por lo expuesto anteriormente, se determind que para el desarrollo de la ontologia
de perfiles de usuario, el lenguaje OWL era la mejor alternativa.

4.2 ONTOLOGIA DE PERFILES DE USUARIO

En el desarrollo de una ontologia es relevante conocer los trabajos anteriores y verificar si es posible
refinarlos y extender sus recursos para nuestro dominio y tarea particular. Muchas ontologias ya
estan disponibles en forma electrénica y pueden ser importadas dentro un entorno de desarrollo.
Aqui el formalismo en el cual una ontologia esta expresado a menudo no interesa, puesto que
muchos sistemas de representacion de conocimiento pueden importar y exportar ontologias en
diferentes formatos. Aun si el sistema de representacion de conocimiento no funciona directamente
con un formalismo particular, se puede asumir la tarea de traducir una ontologia a otro lenguaje.
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Dado el analisis realizado, durante el transcurso del proyecto se establecié que una de las mejores
soluciones para el desarrollo de la ontologia para la personalizacion de servicios, era tomar como
punto de partida una ya existente y a ésta, realizarle las modificaciones necesarias para adaptarla
apropiadamente al entorno de IMS.

Existen diversos trabajos que aplican el uso de ontologias para la creacion de perfiles de usuario, sin
embargo, ninguna esta enfocada especificamente a la arquitectura de IMS y dado que el proposito
del presente trabajo es la creacion de una ontologia que pueda ser reutilizada por diferentes
aplicaciones, se requiere que el perfil de usuario que se utilice sea lo mas genérico posible, lo cual
coincide con uno de los objetivos planteados en el proyecto [27] y cuyo desarrollo previo garantiza
un alto grado de satisfaccion de las caracteristicas con las que cuenta un usuario, siendo este el
punto de partida, desde donde se adicionaron los conceptos que se determinaron como esenciales
dentro de la arquitectura de IMS y de gran utilidad para las aplicaciones que pueden ofrecerse
dentro su entorno, las cuales se mencionan en la seccién 4.2.2 .

4.2.1 Caracteristicas de la ontologia de perfil de usuario base.

La ontologia utilizada como base para el establecimiento del perfil de usuario, esta directamente
relacionada con la informacion que es principalmente estatica y perdurable. En ella las
caracteristicas dinamicas como la posicion actual del usuario, mientras se mueve aun no han sido
incluidas, sin embargo, el aspecto temporal de algunas de las clases de la ontologia se han tenido
en cuenta. Es asi como la ontologia permite la existencia de multiples instancias de clases que
representan caracteristicas que pueden cambiar con el pasar del tiempo, como por ejemplo la ciudad
donde se vive, aqui a estas clases particulares se les incluye un intervalo de tiempo que representa
el periodo de validez de la instancia, por ejemplo, el usuario vivio en Popayan desde 12/3/2005 -
hasta 18/8/2009 [27]. En la Tabla 1 se presenta un resumen de las clases de nivel superior de la
ontologia, junto con su descripcién.

La clase central en la ontologia es "Person", la cual contiene todas las caracteristicas de perfil de
usuario. Estas pueden ser de tipo simple, como el nombre del usuario (“name’) o fecha de
nacimiento (“date of birth”), o pueden ser instancias de otras clases de la ontologia, como las
caracteristicas fisicas (“physical characteristics”), sus contactos o conocidos (“contacts”), etc. [27].

El resto de las clases se usan para describir las caracteristicas complejas del usuario, como las
condiciones de vida (“Living Conditions”), sus contactos (“Contact’), Educacion (“Education”), nivel
de experiencia (“Expertise”), Actividades (“Activity”) y Profesion (“Profesién”) incluyendo un juego de
slots que describen aspectos de la vida del usuario, asi como periodos de tiempo que representan la
duracion de ese aspecto en particular. Por ejemplo, un usuario puede haber tenido un “Contact’ de
tipo “Friend” desde 2005 al 2009. El slot “person” de la clase “Contact’ es de tipo instancia de la
clase “Person’. De esta manera, las relaciones entre diferentes usuarios también pueden ser
modeladas [27].
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Nombre de la clase Descripcion de la clase

Person Contiene la Informacion del Usuario basica como su nombre,
fecha de nacimiento, el correo electronico.

Characteristic Las caracteristicas generales del usuario, como el color de
0jos, altura, peso, efc.

Ability Habilidades y discapacidades mentales y fisicas del usuario.

Living Conditions Informacion relevante acerca del lugar de residencia y tipo de
vivienda.

Contact Otra persona, con la cual la persona esté relacionada,
incluyendo parientes, amigos y colaboradores

Preference Preferencias del usuarios, por ejemplo “le gustan los gatos”,
‘le gusta el color azul’, o “le desagrada la musica clésica”

Interest Intereses en pasatiempos o trabajos relacionados. Por
ejemplo “interés en los deportes” o “interés en la cocina”

Activity Actividades, o pasatiempo o trabajo relacionados. Por
ejemplo “coleccionar estampillas” o ‘“investigar articulos
histéricos”

Education Level Nivel educativo, incluyendo por ejemplo los diplomas
universitarios y lenguajes.

Profesion La ocupacién del usuario

Expertise Incluye toda clase de experiencias, como la experiencia en el

uso de computadoras.

Thing Cosas del hogar 0 no que el usuario posee o relacionadas a
estas, como un automévil, una casa, un libro 0 una mascota.

Tabla 2 Clases de alto nivel de la ontologia de perfil de usuario

“Interest’  (intereses), "Preference" (preferencias), "Ability" (habilidades), “Characteristic
(caracteristicas) y "Thing" (cosas) contienen sélo tres tipos de slots: “type” (tipo), “name” (nombre) y
“score” (puntuacion) o "valore" (valor) en el caso de "Thing". "Thing" tiene dos subclases las clases
“Living Thing” y "Non Living Thing” En el caso de los intereses, aparte del tipo del slot “type”, el cual
es una cadena de texto, un slot llamado “interest type” (tipo de interés) del tipo “Interest’ se ha
agregado para permitir la creacion de jerarquias de interés, en la Tabla 3 se muestra un ejemplo
[27].
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Jerarquia de intereses Instancia de “Interest” (Type, Name)
Negocios (<Raiz>, Negocios)
Inversiones (Negocios, Inversiones)
Reservas y Certificados de inversion (Inversiones, Reservas y Certificados de
inversion)
Deportes (<Root>,Deportes)
Basquetbol (Deportes, Basquetbol)
Profesional (Basquetbol, Profesional)
Universidades (Profesional, Universidades)

Tabla 3 Ejemplo de como una jerarquia de intereses puede ser modelada

La experiencia del usuario se ha definido mediante la combinacién de tres dimensiones: La
amplitud, que representa la magnitud o variedad de herramientas diferentes, habilidades y
conocimiento que el usuario puede poseer; la profundidad, que es la integridad del conocimiento
actual del usuario de un dominio particular; y la afinidad, la cual se refiere a la innovacion y la
creatividad. La amplitud y la profundidad se desarrollan con el tiempo a través de una combinacién
de estudio y el uso practico, sin embargo la afinidad esta méas relacionada a la personalidad del
usuario. Estas propiedades son incluidas en la ontologia del usuario como atributos [27].

La nocion de "atomos de experiencia” se introduce por medio de la definicion de unidades
elementales de experiencia como resultado de la actividad en un dominio particular. Los atomos de
experiencia pueden expresarse en la ontologia del usuario como instancias individuales de la clase
"Expertise", a las cuales se les asigna un puntaje o nivel expresado a través del slot “score” [27].

La clase "Expertise", tiene como objetivo el coleccionar las caracteristicas de usuario que pueden
servir como indicaciones o factores durante la valoracion del nivel de experiencia del usuario. Esta
clase se ha creado como un contenedor para las medidas de experiencia y la valoracion de la
experiencia con el proposito de adecuarse a las necesidades particulares de aplicaciones
individuales que hacen uso del perfil de usuario. Sin embargo la definicion de los niveles de
experiencia y su especializaciéon no se han especificado en la ontologia dado la complejidad del
sistema necesario para dicha evaluacion [27].

4.2.2 Caracteristicas adicionadas a las ontologia base.

Para establecer una conexion entre el perfil de usuario del entorno IMS y la ontologia base, se
adicion6 la informacion de las identidades tanto publicas como la privada del usuario. La identidad
privada fue agregada a la clase “Person” como un dato simple y las identidades publicas como un
conjunto de datos. Cabe resaltar que estas identidades han sido utilizadas por el gestor de perfiles
de usuario como las claves principales para identificar al usuario, y no como normalmente se
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realizaria dentro de la ontologia por medio del localname, el cual es asignado a cada instancia de la
clase persona. Es asi como el uso de dicha informacion se ve reflejado en el servicio desarrollado,
puesto que las URI's se valen de dichas identidades para acceder a la informacion del perfil de
usuario, de acuerdo a como se especifica en la seccion jError! No se encuentra el origen de la
eferencia..

4.3 IMPLEMENTACIONES DEL NUCLEO DE IMS
4.3.1 Open IMS Core

Existen aspectos fundamentales que hacen del Open IMS Core una implementacion de referencia, el
primero de ellos es el hecho de estar disponible sin costo alguno en virtud de una licencia open
source (codigo abierto), esto atrae tanto a grupos académicos de I+D como a compafiias
comerciales que complementan sus demostraciones de escenarios NGN. Este aspecto ademas de
ayudar con la distribucién del software permite establecer un proceso de retroalimentacion, algo
sumamente importante ya que la informacién suministrada por estos grupos es clave en el proceso
de mejora continua en areas como el desempefio del software y la estandarizacion, para este fin se
han dispuesto de paginas web y listas de correo que son monitoreadas por un grupo de
desarrolladores encargados de dar soporte a los cientos de visitantes que diariamente utilizan estos
canales.

Un segundo aspecto importante es, que en base a los requerimientos que provienen de los
diferentes socios industriales del Open IMS Playground y desde los usuarios del software, EI Open
IMS Core esta respondiendo a las necesidades actuales que establecen las especificaciones para
trafico IMS (y especialmente con respecto a la autenticacion) en los dominios de las redes fijas
mdviles y cableadas. Actualmente las organizaciones de estandarizacién consideran al proyecto
como una referencia y como la mejor herramienta para la experimentacion tanto de las
funcionalidades nuevas como las convergentes.

El desarrollo del Open IMS Core [36] [37], fue financiada con fondos publicos, el apoyo de proyectos
de | + D, asi como otros proyectos de la industria. A continuacion se presentan escenarios en los
que el Open IMS Core ha sido utilizado:

e ETSI TISPAN IMS evaluaciéon comparativa del estandar. Al interior del grupo de trabajo
6 del ETSI TISPAN y desde el comienzo de la estandarizacién [38], el Open IMS Core sirvid
de referencia para la evaluacion comparativa de los componentes principales de IMS. El
estandar define por primera vez la metodologia, las métricas, reportes, y el proceso para
encontrar y certificar el rendimiento de las redes NGN.

e Usado en escenarios de interoperabilidad NGN. El software es ampliamente usado en
escenarios de interoperabilidad por una gran cantidad de vendedores y socios de [+D.
Cualquier socio puede utilizar el software en su centro de pruebas antes de pasar a un
escenario de interoperabilidad real. A partir de las pruebas de interoperabilidad IMS
originadas en el sector comercial el proyecto ha recibido algunos comentarios bastante
positivos, estos provienen de entidades de investigacion muy respetadas, tal como el
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Laboratorio de Interoperabilidad de la Universidad de Nueva Hampshire [39], el cual es el
anfitrion de las pruebas del IMS Forum'y el MultiService Forum’s entre otros. Para este caso
el Open IMS Core es parte de las configuraciones que ellos tienen por defecto para las
redes IMS. Otra organizacién importante que también confio en el Open IMS Core es el
ETSI TISPAN WGB, estableciendo al software como una solucién que puede ser usada en
sus IMS Plug Tests.

e Utilizado como nucleo para ambientes de desarrollo de IMS y otros proyectos de
codigo abierto. Aunque el Open IMS Core durante mucho tiempo ha creado servicios y ha
desarrollado componentes tales como el nucleo central para el Open IMS Playground,
existen ambientes de desarrollo que no se relacionan puramente con IMS pero que pueden
beneficiarse con el software en aspectos como: el enfoque del proyecto en areas como la
investigacion de nuevas plataformas que trabajan bajo los principios de una arquitectura
orientada al servicio, el uso del software integrado estrechamente con la representacion de
escenarios especificos IPTV junto con aplicaciones para la investigacion y el soporte de
futuras distribuciones multimedia sobre redes IMS.

Por otro lado el software recibe comentarios y respuestas muy positivas de proyectos de | + D,
universidades y vendedores de componentes IMS. Ademas el Open IMS Core es usado en algunos
de los proyectos FP6 de la Unién Europea asi como también en muchos de los departamentos de | +
D de operadores en sus laboratorios NGN (ej. Portugal Telecom Inovacao, Orange Labs y Slovak
Telekom)[40]. Adicionalmente el proyecto recibe comentarios positivos de centros independientes
de 1+D que hacen del Open IMS Core una parte fundamental de sus pruebas rutinarias en
laboratorio. En el campo académico gran cantidad de expertos estan trabajando con el software
como parte de su trabajo doctoral, algunos otros estan construyendo sus tesis de maestria alrededor
del mismo, también es utilizado como parte de conferencias o para ilustrar conceptos de IMS y para
ensefiar a estudiantes acerca de las tecnologias NGN.

Como efecto indirecto, el Open IMS Core ha dado inicio al desarrollo de proyectos open source en el
dominio del cliente IMS [41][42]. EI Open IMS Core hoy en dia esta habilitando a diferentes entes
dentro de la comunidad de investigacion en NGN, ya sea para crear prototipos, hacer mediciones o
generar desarrollos alrededor del mismo (servicios o0 componentes). Aunque todavia la mitad de los
visitantes del sitio web del proyecto son de Europa, el interés por este software especializado es a
nivel mundial registrando visitantes de 120 paises.

4.3.2 Ericsson Service Development Studio - SDS

Ericsson Service Development Studio (SDS) permite a los operadores, proveedores de software
independientes y desarrolladores disefiar sus propias aplicaciones IMS cliente-servidor. SDS ha
sido utilizado para realizar multiples aplicaciones IMS con la ejecucidn de ensayos y demostraciones
al cliente. SDS se ejecuta en un entorno Windows y soporta la creacion y pruebas de aplicaciones
IMS de extremo a extremo tanto del lado del cliente como del servidor, usando emuladores para: la
red IMS, habilitacion del servicio, dispositivos de usuario y servidores SIP. SDS brinda una gran
cantidad de plantillas y asistentes para ayudar a los desarrolladores a acortar los tiempos de
ejecucion del proyecto, a su vez que pueden usar APIs de alto nivel para controlar y acceder a
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capacidades avanzadas como Presencia y Gestion de Grupos, Voz sobre IP (VoIP) , Push-To-Talk
(PTT), mensajeria IMS (IMS-M) , IPTV y en préximos lanzamientos soportaré servicios adicionales
tales como telefonia IP Multimedia y servidores Media.

4.3.2.1 Capacidades del SDS
Desarrollo y depuracion de aplicaciones IMS cliente-servidor

e |DE basado en Eclipse, EclipseME y WTP (Web Tools Platform, Plataforma de Herramientas
Web), siendo estos entornos muy poderosos y versatiles.

Pruebas de extremo a extremo con la emulacion de una red IMS

Presencia y Grupos, emulador PGM

Push-to-Talk , emulador PTT-AS

Mensajeria IMS, emulador IMS-M

Television sobre el Protocolo de Internet, emulador IPTV
Servicios combinados, llamadas CS +PS;"WeShare” (3GPP CSI)
Voz sobre IP; P-2-P

Soporte para acceso a dispositivos fijos y méviles

Acceso movil y fijo de banda ancha y WLAN

PC(Windows)

Teléfonos moviles con sistema operativo Symbian (UIQ y S60 Ul)

Teléfonos con el estandar Java ME para servicios IMS, basados en el JSR 281

Soporte para servidores Java EE/SIP

e Servidor de aplicaciones SailFin establecido por defecto
e EI SDS ha sido probado con servidores de aplicacion comerciales tales como Oracle
OCCAS 4.0y SUN SGCS 1.5

El SDS provee un ambiente de simulaciéon donde los nodos (CSCF y HSS) dentro del nucleo de una
red IMS son simulados. Esto permite al SDS actuar como una red IMS virtual para el desarrollador.
Este ambiente de simulacién soporta un subconjunto de funcionalidades de la implementacion del
nucleo IMS de Ericsson.

4.3.3 Seleccion del entorno para la emulacion del Nucleo de IMS

La herramienta seleccionada para la emulacion del nucleo de IMS es el SDS de Ericsson. A
continuacidn se enumeran las razones que permitieron esta eleccion:

e EI SDS facilita la implantacién de servicios, ya que cuenta con un gran nimero de
herramientas de soporte, para la creacion y pruebas de aplicaciones IMS de extremo a
extremo, tanto del lado del cliente como del servidor.

41



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Desarrollo de Ontologias para su uso en perfiles de usuario en el entorno de IMS

e La integracion del SDS con el entorno de desarrollo Eclipse permite encontrar todo en una
misma herramienta.

e Hasta el momento ningun grupo de investigacion ha realizado pruebas ni desarrollos al
interior de la universidad apoyados sobre el entorno SDS de Ericsson, de esta forma el
proyecto abre las puertas a una herramienta con un gran soporte y respaldo.

4.4 ARQUITECTURA PARA EL INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE SERVICIOS

Dado que uno de los requerimientos establecidos para la solucion, es la definicion de un servicio que
intercambia informacidn del perfil de usuario con otros servicios en IMS, es necesario adoptar algun
patron arquitectdnico orientado a la comunicacion entre estos, convirtiendo a los servicios Web, en
un buen punto de referencia. Un servicio Web es un conjunto APIs Web que pueden ser accedidas
dentro de una red y son ejecutados en el sistema que lo aloja. Entre sus arquitecturas se
encuentran las siguientes:

441 RPC

En RPC (Remote Procedure Calls, llamadas a Procedimientos Remotos) los Servicios Web poseen
una interfaz de llamada a procedimientos y funciones distribuidas, comunmente, representada por
medio de un documento WSDL (Web Services Descripcion Language, Lenguaje de Descripcion de
Servicios Web). Dado que fue una de las primeras herramientas para Servicios Web, es un estilo
muy extendido, pero a la vez, muy criticado por no ser débilmente acoplado, ya que por lo general su
implementacion se realiza por medio del mapeo de servicios directamente a funciones especificas
de un lenguaje o de llamadas a métodos [43] [44].

4.4.2 SOA

Los Servicios Web también pueden ser implementados siguiendo los conceptos de la arquitectura
SOA (Service-Oriented Architecture, Arquitectura Orientada a Servicios), donde la unidad béasica de
comunicacion es el mensaje, mas que la operacion, por lo que comunmente se los denomina
servicios orientados a mensajes [43)].

Los Servicios Web basados en SOA son ampliamente conocidos, y al contrario que los Servicios
Web basados en RPC, este estilo es débilmente acoplado, dado que se centra en el “contrato”
proporcionado por el documento WSDL, mas que en los detalles asociados a su implementacion
[45].

Las aplicaciones basadas en SOA utilizan tecnologias totalmente estandar tales como XML y
servicios Web para la mensajeria. Estandares como SOAP (Simple Object Access Protocol,
Protocolo Simple de Acceso a Objetos), WSDL y BPEL (Business Process Execution Language,
Lenguaje de Ejecucién de Procesos de Negocio con Servicios Web), estandarizan asi la
comparticién de informacion, el modelo de integracién de procesos y la cooperaciéon entre
aplicaciones a la hora de crear aplicaciones orientadas a servicio [45].
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4.4.3 REST

Los Servicios Web basados en REST (REpresentation State Transfer, Transferencia de Estado
Representacional) intentan emular al protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol, Protocolo de
transferencia de hipertexto) o protocolos similares mediante la restriccion de establecer la interfaz a
un conjunto conocido de operaciones estandar (por ejemplo GET, PUT,POST..). Por tanto, este
estilo se centra mas en interactuar con recursos con estado, que con mensajes y operaciones [43].

Cabe destacar que REST no es un estandar, ya que es tan sélo un estilo de arquitectura, sin
embargo se basa en estdndares como HTTP, URL, Representacion de recursos y los tipos MIME.

REST se rige por cuatro principios de disefio fundamentales [43]

e El primer principio es el utilizar los métodos HTTP de manera explicita, de forma consistente
con la definicion de dicho protocolo. Este principio de disefio basico establece una
asociacion uno-a-uno entre las operaciones de crear, leer, actualizar y borrar y los métodos
HTTP. De acuerdo a esta asociacion [43]:

o Seusa POST para crear un recurso en el servidor.

o Seusa GET para obtener un recurso.

o Seusa PUT para cambiar el estado de un recurso o actualizarlo.
o Seusa DELETE para eliminar un recurso.

e El segundo principio es el de no mantener un estado, lo cual hace que los servicios RESTful
(nombre dado a los API que implementan REST), sean mas simples de disefar, escribir y
distribuir a través de multiples servidores. Un servicio sin estado no sélo funciona mejor,
sino que ademas mueve la responsabilidad de mantener el estado al cliente de la
aplicacion[44].

e Como tercer principio se tiene que cada recurso es identificado con una direccion Unica a
través de una sintaxis universal basada en identificadores uniforme de recursos (URI).
Todos los recursos son compartidos uniformemente a través de una interfaz simple que
consta de un conjunto de operaciones y tipos de datos bien definidos, basados tipicamente
en el protocolo HTTP [44].

« El cuarto principio es que la informacién entre el servidor y el cliente es trasferida a través
de XML, JSON (JavaScript Object Notation, Notacion de Objetos de JavaScript) 0 ambos
[43].

REST ha ganado amplia adopcién en toda la web como una alternativa mas simple a SOAP y a los
servicios web basados en el WSDL. Ya varios grandes proveedores de Web 2.0 estan migrando a
esta tecnologia, incluyendo a Yahoo, Google y Facebook, quienes marcaron como obsoletos a sus
servicios SOAP y WSDL y pasaron a usar un modelo mas facil de usar, orientado a los recursos [43].
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Para el desarrollo de este proyecto se optd por el uso de REST como patrén de intercambio de
informacidn, dadas sus ventajas en cuanto al menor consumo de ancho de banda necesario para el
envio y recepcion de mensajes, una mejor tiempo de respuesta a las solicitudes tal como lo
demuestran en los resultados de la investigacion realizada en [46]. Ademas la amplia acogida por
parte de los desarrolladores de servicios ademas de que su interaccion con sus clientes puede ser
descritos mediante un escaso conjunto de operaciones, en donde las acciones de sus usuarios
pueden ser determinadas como un CRUD (Create Read Update and Delete, Crear Leer Actualizar y
Eliminar).

4.5 IMPLEMENTACION DE REFERENCIA
4.5.1 Modelo de casos de uso

La arquitectura de IMS de la cual hacen parte componentes como las aplicaciones IMS, el cliente
IMS y el nucleo de IMS, no necesitan la intervencion del gestor perfiles de usuario para su normal
funcionamiento, sin embargo, al ser adicionado éste brinda a los servicios una base compartida de
informacidn sobre el usuario, que puede ser muy Util en su personalizacién.

Para la implementacion de referencia se ha tenido en cuenta que las aplicaciones IMS, son los
principales consumidores de los recursos que ofrece el gestor de perfiles de usuario, por lo tanto, los
modelos desarrollados se enfocan en su interaccion, sin olvidar que quienes se ven beneficiados en
realidad son los clientes de IMS, quienes recibiran un servicio mas acorde a sus preferencias.

A partir de la arquitectura propuesta y con los requisitos expuestos en el apartado 3.1 se han
especificado los casos de uso que se muestran en la jError! No se encuentra el origen de la
eferencia., donde se distingue como uno de los principales actores a una aplicacién IMS, la cual
accede a las diferentes funcionalidades que provee la solucién propuesta, a la vez que se muestra al
operador de IMS quien es el encargado de las tareas de gestion del servicio.

A continuacion se describen los casos de uso para cada uno de los actores mencionados.

Caso de uso Eliminar Instancia

Iniciador Aplicacion IMS
Propésito Eliminar de la ontologia de perfiles de usuario una instancia de una Clase.
Resumen Cuando la aplicacion IMS establece que alguna instancia de una clase ya no es de

utilidad en el perfil de usuario, envia una solicitud al gestor de perfiles de usuario,
el cual la procesa y elimina la instancia solicitada, modificando la ontologia, y
envia una notificacién de éxito en la operacion.
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Figura 12. Diagrama de casos de uso del gestor de perfiles de usuario

Caso de uso Crear Instancia

Iniciador Aplicacion IMS
Propésito

Crear instancias de cualquiera de las clases establecidas en la ontologia de
perfiles de usuario.

La aplicacion de IMS determina que es necesario crear una nueva instancia de
una clase, como por ejemplo de una Persona (Person), y realiza una solicitud al
gestor de perfiles de usuario utilizando la interfaz de comunicacion que éste

ofrece. Dicha solicitud se procesa para generar la correspondiente respuesta y
almacenar los cambios en la ontologia.

Resumen
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Caso de uso Adicionar Instancia a Propiedad

Iniciador

Aplicacion IMS

Propésito

Permitir a la aplicacion IMS la adicién de una instancia al valor de una propiedad

Resumen

La aplicacion de IMS luego de haber creado instancias, puede asociarlas como el
valor de una propiedad de ofra instancia. Por ejemplo, en el caso de una
instancia de la clase “Person” (persona), esta cuenta con la propiedad llamada
prefereces (preferencias), la cual es un conjunto de instancias de la clase
Preference (preferencia), que serd incrementado cuando se adicionan nuevas
instancias a la propiedad.

Para esto la aplicacion IMS envia al gestor de perfiles de usuario la solicitud de
adicion de instancia junto con la informacién necesaria para realizar la operacion.
El gestor procesa la solicitud y realiza los cambios correspondientes en la
ontologia, que al ser exitosos, éste retorna una respuesta de confirmacién a la
aplicacion IMS.

Caso de uso Remover Instancia de Propiedad

Iniciador

Aplicacion IMS

Propésito

Permitir a la aplicaciéon IMS remover una instancia de la coleccion de instancias
asociadas a una propiedad.

Resumen

La aplicacion de IMS tras haber seleccionado la instancia que desea remover de
las agrupadas en una propiedad, invoca a los métodos establecidos por el gestor
de perfiles de usuario para removerla de dicho grupo.

El gestor procesa la solicitud y realiza los cambios correspondientes en la
ontologia para remover la instancia de la propiedad, proceso que al ser exitoso,
retorna una confirmacion a la aplicacion IMS

Caso de uso Consultar Instancias de Propiedad

Iniciador

Aplicacion IMS

Propésito

Permitir a la aplicacién IMS acceder al conjunto de instancias que estan asociadas
a una propiedad.

Resumen

La aplicacion IMS realiza una consulta del conjunto de instancias que hacen parte
de la propiedad de un usuario, valiéndose de los métodos ofrecidos por el gestor.
El gestor de perfiles de usuario procesa la solicitud y luego de consultar el
conjunto de instancias de la propiedad, le envia a la aplicacion IMS dichos datos.
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Caso de uso Consultar Instancia

Iniciador Aplicacion IMS
Propésito Consultar la informacion de una instancia de la ontologia de perfiles de usuario.
Resumen La aplicacion IMS puede consultar toda la informacién de una instancia de

cualquier clase que hace parte del perfil de usuario, recuperando ya sea
informacion que ella misma ha generado o generada por otras aplicaciones. En
dicho caso esto envia una solicitud, invocando los métodos ofrecidos por el gestor
de perfiles de usuario para realizar la consulta de una instancia. El gestor procesa
la solicitud y tras consultar en la ontologia los datos requeridos de la instancia,
retorna dicha informacién.

Caso de uso Gestionar Servicio

Iniciador Operador IMS

Propésito Permitir a la entidad responsable del dominio de IMS establecer la configuracién
del servicio ofrecido por el gestor de perfiles de usuario.

Resumen El Operador de IMS que es el responsable del servidor de aplicaciones donde se

encuentra alojado el gestor de perfiles de usuario y la ontologia, se encarga de la
configuracion inicial del entorno asi como los de los procesos de iniciar y parar el

servicio.
Caso de uso Actualizar Instancias de Propiedad
Iniciador Aplicacion IMS
Propésito Permitir a la aplicacién IMS modificar en una sola accion todo el conjunto de
instancias asociadas a una propiedad
Resumen Dado que una propiedad puede tener como valores un conjunto de instancias, el

gestor de perfiles de usuario permite modificarlas realizando una solicitud de
actualizacion, con el nuevo conjunto de instancias que seran asociadas a la
propiedad. Como respuesta a la solicitud, el gestor realiza las correspondientes
asociaciones dentro de la ontologia y envia una notificacion de éxito a la
aplicacién de IMS

4.5.2 Diagrama de paquetes analisis

El diagrama de analisis del gestor de perfiles de usuario se muestra en la Figura 13 y se describe a
continuacion:

Comunicacion: Este paquete contiene todas las clases que brindan una interfaz de comunicacion
para el intercambio de informacidn, entre el gestor de perfiles de usuario y las aplicaciones IMS, tal
como se muestra en la arquitectura de referencia.

Gestor Ontologia: Este paquete contiene todas las clases con las cuales se implementa la légica
necesaria para la manipulacién de la ontologia de perfiles de usuario, asi como aquellas que
atienden a las solicitudes recibidas a través del paquete de comunicacion y que generan la
correspondiente respuesta.
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comunicacion Gestor Ontologia

Figura 13. Diagrama de paquetes de analisis del gestor de perfiles de usuario

4.5.3 Diagrama de paquetes de disefio

El diagrama de paquetes de disefio se muestra en la Figura 14, cuyos componentes se describen a

Jersey JAX-RS (JSR 311)
A
;
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\ /
N\ /
\\\\
Recursos
RESFul Protege OWL Protege API
API
/ \
/ \ R 7
2 \ )
OntoFactory BeansOWL Implementacion
BeansOWL

continuacion.

Figura 14. Diagrama de paquetes de disefio

Comunicacion: Este esta conformado por los siguientes paquetes:

e JAX-RS (JSR 311): (The Java API for RESTful Web Services, APl Java para Servicios Web
RESTful) es un API Java que contiene las clases para la implementacion de servicios Web
RESTful, este es necesario para utilizar la implementacion de Jersey.

e Jersey: Es un API de codigo abierto que basandose en el JAX-RS (JSR 311) ofrece una
implementacion de referencia para la construccion de servicios Web RESTful. Ademas,
puede ser extendido de acuerdo a las necesidades de cada aplicacion.
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Jettison: Es una coleccion de APIs Java el cual permite leer y escribir con JSON, que es un
formato ligero para el intercambio de informacion. Este permite de manera casi transparente
para el desarrollador, la implementacion de servicios web basados en JSON.

Interfaz de comunicaciéon RESTful: Es la encargada de dar acceso a las aplicaciones IMS
con el Servicio Web RESTful prestado por el gestor de perfiles de usuario, cuya
implementacion se basa el API de Jersey y el APl JAX-RS (JSR 311). Esta interfaz recibe
las peticiones HTTP provenientes de las aplicaciones IMS, las cuales son respondidas en
formato JSON, estructurado con el API de Jettison.

Gestor Ontoldgico: Este paquete esta conformado por:

Recursos RESTful: Contiene todas las clases que procesan las peticiones recibidas por
medio de la interfaz de comunicacidn, quienes hacen uso del paquete OntoFactory y de las
interfaces definidas en el paquete BeansOWL, para manipular la ontologia.

OntoFactory: Este paquete contiene la clase encargada de la construccion de objetos para
el manejo de la ontologia, baséandose en las interfaces definidas en el paquete BeansOWL,
lo cual hace innecesario el conocimiento del modelo ontolégico que soporta, dado que se
encarga de realizar todas las operaciones sobre objetos, aun desconociendo por completo
de que tipo son.

BeansOWL: Es el paquete que alberga todo el conjunto de interfaces definidas para la
manipulacién de cada una de las clases y propiedades con que cuenta la ontologia de
perfiles de usuario. Las interfaces aqui definidas obedecen las convenciones de
nomenclatura de métodos, construccion, y comportamiento de la notacion de JavaBean, lo
cual facilita la manipulacién de la ontologia, haciendo innecesario el total conocimiento del
modelo ontolégico que se esta soportando.

Implementacion BeansOWL.: En este paquete se realiza la implementacion especifica para
protégé de las interfaces definidas en el paquete BeansOWL. En si este paquete es quien
usa las librerias del API de Protégé para el manejo de la ontologia de perfiles de usuario.

Protégé OWL API: Es un libreria de codigo abierto Java para los lenguajes ontologicos
OWL y RDF(s). Este API provee las clases y los métodos para cargar y guardar archivos
OWL, para consultar y manipular modelos de datos en OWL y realizar razonamiento.
Adicionalmente, el API esta optimizado para la implementacién de interfaces gréficas de
usuario.

Protégé API: Es una libreria de cddigo abierto Java en el cual se especifican los modelos
basicos para la manipulacion de una ontologia que la convierte en indispensable a la hora
de utilizar el API Prétége OWL.
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Los paquetes de Ontofactory, BeansOWL, y la implementacion de BeansOWL fueron generados a
partir de la ontologia base, haciendo uso de las funcionalidades que ofrece Protégé para la
generacion automatica de codigo para la manipulacion de una ontologia en el leguaje OWL.

4.5.4 Modelo de Implantacion

En la Figura 15 se representa el modelo de implantacion para el sistema de gestion de perfiles de
usuario, que se describe a continuacion:

4.5.4.1 Equipo 1

En este equipo se ha establecido una la red IMS emulada por medio del SDS, compuesta por un
servidor de aplicaciones Sailfin, el nucleo de IMS vy los clientes IMS. El equipo cuenta con las
siguientes caracteristicas:

e Sistema Operativo Windows XP SP3 version en Inglés
e Java Development Kit version 1.6 ( jdk 1.6)

e Ericsson Service Development Studio 4.1

Ontologia de perfiles
de usuario

\

Protégé OWL API

3 | Servidor de aplicaciones
Lo Sailfin | | HTTP
- — : RE
: | Aplicacion IMS Gestor de perfiles de
: ‘ usuario !
: A o ‘_‘ ;;;;; 1 . Servidor de aplicaciones ‘
: Nucleo de IMS : \\\ Sailfin oy
| HSS | " S
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: DNS 1 Equipo2 ) ’
} Seeresmsissesumecet i = O
B Clientes IMS '
| 1 | '
L ! | Aplicacion Cliente | \
L = - IS Equipo 1
R S prd
X

Figura 15 Modelo de implantacion

Servidor de aplicaciones Sailfin: Es el servidor de aplicaciones que por defecto es instalado por el
SDS. Este alberga a la aplicacion IMS, que ademas de ser un SIPServlet, también utiliza la interfaz
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de comunicacién RESTful, por lo que para su correcto funcionamiento necesita de los siguientes
paquetes:

Jettison API. Para el manejo del Formato JSON.

JSR 311. Especificacion de Servicios RESTful.

Jersey API. Implementacion de Jersey para un cliente de un servicio RESTful

JSR 289: SIP-Servlet v1.1

Nucleo de IMS: Compuesto principalmente por el CSCF, HSS y un servidor de nombres de dominio
DNS, cuya simulacion se realiza por medio del SDS en el Equipo 1.

Clientes IMS: EI SDS permite la emulacién de multiples clientes para aplicaciones IMS. La
simulacién del cliente IMS se lleva a cabo en el mismo equipo donde se encuentra todo el entorno
de red de IMS. Mas detalles de la implementacién del cliente puede verse en el Anexo E.

4.5.4.2 Equipo 2

En el segundo equipo se tiene también un servidor de aplicaciones Sailfin, el cual fue instalado al
momento de instalarse en el equipo el SDS, y que alberga tanto al gestor de perfiles de usuario y asi
como a la ontologia. Las caracteristicas del equipo son las siguientes:

e Sistema Operativo Windows XP SP3 version en Inglés
e Java Development Kit version 1.6 ( jdk 1.6)
e Ericsson Service Development Studio 4.1

Ontologia de perfiles de usuario: Esta se basa el trabajo expuesto en [27], el cual fue adaptado
para que fuese coherente con la informacion manejada en el perfil de usuario dentro de entorno de
IMS, a la vez, que se modificé el lenguaje en el que estaba desarrollado a OWL. Todas estas
adaptaciones, se llevaron a cabo utilizando del editor de ontologias Protégé.

Gestor de perfiles de usuario: Es una aplicacién alojada en un servidor, la cual ofrece un servicio
web RESTful que permite el intercambio de informacién de perfiles de usuario con aplicaciones IMS,
por lo cual hace uso de las siguientes librerias:

e Protégé OWL API. Api para la manipulacion de ontologias en lenguaje OWL

e Protégé API y sus dependencias. Nucleo basico de protégé requerido por el Protégé OWL
API.

e Jersey API, Implementacion de Jersey para el despliegue de un Servicio RESTful.
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e JSR 311, Especificacion de Servicios RESTful
e Jettison API, Para el manejo de formato JSON
4.6 METODOS DE ACCESO A LOS RECURSOS DE LA ONTOLOGIA

El servicio prestado por el gestor de perfiles de usuario, se implementd bajo los principios de
RESTful, por lo tanto, se vale de los métodos PUT, GET, POST y DELETE de HTTP para realizar
sus principales operaciones.

Estos métodos suelen ser comparados con las operaciones asociadas a la tecnologia de base de
datos, denominada CRUD (CREATE, READ, UPDATE, DELETE). Otras analogias también pueden
ser hechas como con el concepto de copiar-y-pegar (Copy&Paste). Todas las analogias se
representan en la Tabla 4.

Accion HTTP SQL Copy&Paste Unix Shell
Create PUT Insert Pegar >

Read GET Select Copiar <

Update POST Update Pegar después | >>

Delete DELETE Delete Cortar Del/rm

Tabla 4 Analogias entre acciones de RESTful

Las acciones (verbos) CRUD se disefiaron para operar con datos atémicos dentro del contexto de
una transaccion con la base de datos. REST se disefia alrededor de transferencias atémicas de un
estado mas complejo, tal que puede ser visto como la transferencia de un documento estructurado
de una aplicacién a otra [44].

Cuando se utiliza REST, HTTP no tiene estado, por lo cual cada mensaje contiene toda la
informacién necesaria para comprender la peticién cuando se combina con el estado del recurso.
Como resultado, ni el cliente ni el servidor necesitan mantener ningln estado en la comunicacion, sin
embargo, cualquier estado mantenido por el servidor debe ser modelado como un recurso [44].

Cada clase de la ontologia junto a algunas de las propiedades que manejan multiples valores, han
sido identificadas mediante una URI, convirtiéndolas en objetos logicos a los que se les envia
peticiones (GET, PUT, POST, DELETE), sin embargo, dichos recursos no pueden ser directamente
accedidos o modificados, sino que se trabaja con representaciones de ellos, que para el caso del
gestor, son mensajes en formato JSON o un conjunto de parametros con la informacion del recurso.
Cuando se utiliza el método POST para actualizar valores de una instancia, es como si se enviara
una representacion de lo que se quiere que el estado del recurso fuese. Internamente dicho estado
puede almacenarse en una base de datos relacional, un fichero de texto 0 como en este proyecto en
una ontologia.

Cada instancia dentro de la ontologia tiene asignada un URI la cual esta conformada por un prefijo y
un localname (nombre local). Por ejemplo, el URI de una instancia de habilidad es la siguiente:
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http://www.owl-ontologies.com/unnamed.ow#Ability_2

Aqui el prefijo es http.//iwww.owl-ontologies.com/unnamed.owl y el localname vendria siendo
Ability_2. Cabe recalcar, que para simplificar el manejo de instancias dentro de la ontologia, la gran
mayoria de sus operaciones se realizan utilizando solamente el localname.

El servicio de gestion de perfiles de usuario combina tanto los URI asignados a cada clase y a
algunas propiedades con multiples valores, con el localname de las instancias de la ontologia para
dar acceso a cualquiera de sus recursos. El acceso se puede hacer de muchas formas, ya sea
recibiendo una representacién del recurso (GET), afiadiendo o modificando una representacion
(POST o PUT) y eliminando algunas o todas las representaciones (DELETE).

No solo es necesario conocer qué tipo de representacion va a ser retornada, también es necesario
enumerar los cddigos de estado HTTP tipicos que podrian ser devueltos. En las tablas 5y 6 se
muestran las representaciones utilizadas en cada accion, junto a sus posibles cddigos de estado.

HTTP Representacion Cadigos de estado

PUT Parametros con los datos del nuevo recurso que | 200, 410
va a ser creado.

GET Cadena de texto en formato JSON que | 200,400,410
representa al recurso

POST Parametros con los nuevos datos que | 200,400
actualizaran el recurso

DELETE 200, 204

Tabla 5 Representacion de los recursos de una clase

HTTP Representacion Cédigos de estado
PUT 200, 410

GET Cadena de texto en formato JSON que representa a | 200, 400, 410
coleccion de valores asociados a la propiedad
POST Cadena de texto en formato JSON que representa la | 200, 400
nueva coleccion de valores asociados a la propiedad

DELETE 200, 204

Tabla 6 Representacion para el caso de una propiedad con miltiples valores
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En la Tabla 7 mas adelante se hace un resumen de las URIs dispuestas para los recursos el gestor:

URI del Recurso Descripcion

Kprivate_user_id} Acceso a la clase Person (Persona)

[Ability Acceso a la clase Ability (Habilidad)

[CognitiveAbiliy Acceso a la clase Cognitive_Ability (Habilidad cognitiva)

[PhysicalAbility Acceso a la clase Physycal_Ability (Habilidad fisica)

[Activity Acceso a la clase Activity (Actividad)

/Contact Acceso a la clase Contact (Contacto)

/Education Acceso a la clase Education ( Educacién)

[Expertise Acceso a la clase Expertise (Experiencia)

/ComputerExpertise Acceso a la clase Computer_Expertise (Experiencia en
computadores)

/Interest Acceso a la clase Interest (Interes)

ILivingConditions Acceso a la clase Living_Conditions (Condiciones de vida)

[Preference Acceso a la clase Preference (Preferencias)

[Profession Acceso a la clase Profession (Profesion)

[Thing Acceso a la clase Thing (Objetos)

Kprivate_user_id}/abilities Acceso a la coleccion de habilidades del usuario

Kprivate_user_id}/activities Acceso a la coleccion de actividades del usuario

Kprivate_user_id}/cellularphone Acceso a la coleccion de teléfonos celulares del usuario

Kprivate_user_id}/contacts Acceso a la coleccion de contactos del usuario

Kprivate_user_id}/email Acceso a la coleccion de correos electronicos del usuario

Kprivate_user_id}/education Acceso a la coleccion de educacidn del usuario

Kprivate_user_id}/expertise Acceso a la coleccion de experiencia del usuario

Kprivate_user_id}/interests Acceso a la coleccion de intereses del usuario

Kprivate_user_id}linvingconditions | Acceso a la coleccién de condiciones de vida del usuario

Kprivate_user_id}/posseses Acceso a la coleccion de posesiones del usuario

Kprivate_user_id}/preferences Acceso a la coleccion de preferencias del usuario

Kprivate_user_id}/profession Acceso a la coleccion de profesiones del usuario

Kprivate_user_id}/website Acceso a la coleccion de sitios web del usuario

Tabla 7 URIs de acceso a los diversos recursos de la ontologia

Por ejemplo, para creacion una instancia de la clase habilidad en la ontologia, se debe realizar una
solicitud que invoque a la URI de dicha clase, es decir “/Ability”, utilizando el método PUT, ademas
de enviar un conjunto de parametros con los datos de la nueva habilidad. Si la operacion es exitosa
se retornara un cddigo 200 OK junto con el localname asignado a la nueva instancia creada. Si se
desea recuperar los valores de la habilidad creada, se utilizaria el método GET nuevamente con la
URI de la clase, enviandole como parametro el localname de la instancia que se desea recuperar. Si
la operacién es exitosa retorna un cddigo 200 OK junto a una representacion en formato JSON de la
habilidad solicitada.
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4.7 EVALUACION DEL GESTOR DE PERFILES DE USUARIO

Para evaluar la funcionalidad establecida en los requerimientos para la gestion ontolégica de perfiles
de usuario, se realizaron un conjunto de pruebas unitarias que comprobaron el correcto
funcionamiento de cada uno de los métodos desarrollados para gestionar cada una de las clases de
la ontologia.

En este apartado se describiran las pruebas realizadas especificamente para los recursos que
ofrece la clase habilidad (Ability), no obstante las mismas pruebas se realizaron con cada una de las
clases que hacen parte de la ontologia de personalizacién, por medio de la implementacion de test
unitarios que desarrollan un conjunto de actividades que conforman las pruebas.

4.7.1 Escenario de evaluacion

En la Figura 16 se representa el escenario de pruebas, que se utilizd para constatar el correcto
funcionamiento del gestor de perfiles de usuario. En esta se aprecian a dos servidores de aplicacion
que albergan por un lado a la aplicacién IMS y por otro al gestor de perfiles de Usuario.

Ontologia de
perfiles de usuario

! RestFulJSON
Cliente RestFul Interfaz de

1
1
|
1
1
1
1
1
:
comunicacion RestFul !
1
1
1
1
1
|
1
1
I

Aplicacién IMS Gestor de perfiles de

usuario
Saa el N Servidor de S Servidor de
aplicaciones E aplicaciones
X

D 10.200.2.57

Figura 16 Escenario de evaluacion del gestor de perfiles de usuario

°
§| ' 10.200.2.59
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Componente Alojado en AS Descripcion
Direccion
Cliente RestFul 10.200.2.59 El cliente RestFul es un mddulo que hace parte de la

Aplicacion IMS y cuya funcidn es la comunicarse con el
gestor de perfiles de usuario utilizando el protocolo HTTP,
enviando solicitudes acordes con el estilo de arquitectura
RESTful, y recibiendo informacion en formato JSON.

Dentro de esta evaluacion es el encargado de realizar las
peticiones que conforman las pruebas unitarias de
funcionamiento.

Gestor de perfiles 10.200.2.57 Es el gestor de perfiles de usuario quien se encarga de
de usuario manipular la ontologia de acuerdo a las peticiones hechas
por el cliente y que son recibidas por medio de su interfaz
de comunicacion RESTful.

Tabla 8 Componentes de la evaluacion
4.7.2 Actividades y organizacion de las pruebas

De acuerdo a los casos de uso, la aplicacion IMS puede realizar las siguientes actividades sobre el
gestor de perfiles de usuario:

e Crear unainstancia

e Consultar una instancia

e Actualizar una instancia

e Eliminar una instancia

¢ Adicionar una instancia al conjunto de valores de una propiedad

e Consultar instancias presentes en el conjunto de valores de una propiedad

e Actualizar instancias que conforman el conjunto de valores de una de propiedad

e Remover instancia del conjunto de valores de una propiedad
Todas estas actividades han sido combinadas para estructurar diversas pruebas, que garanticen el
correcto funcionamiento del gestor de perfiles de usuario. Las pruebas son secuenciales dado que

unas dependen de otras, tal es el caso de la prueba 3, en donde se utiliza la instancia creada en la
prueba 1, asi como en la prueba 6 se elimina una de las instancias creadas en la prueba 5.
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En la siguiente tabla hace un resumen de las pruebas realizadas en conjunto con las acciones que
integran cada prueba:

Prueba Accion Realizada

Prueba 1 creacion y consulta de una instancia | PUT Crear instancia
GET Consultar instancia

Prueba 2 Actualizar una instancia PUT Crear instancia
GET Consultar
POST Actualizar
GET Consultar
Prueba 3 Eliminar una instancia: DELETE Eliminar
GET Consultar
Prueba 4 Adicionar y consultar instancias de | PUT Adicionar un valor a propiedad
una propiedad GET Consultar valores de propiedad

Prueba 5 Actualizando la coleccion de | PUT Crear instancia

instancias que hacen parte de una propiedad. | PUT Crear instancia

POST Actualizar valores de propiedad
GET Consultar valores de propiedad
Prueba 6 Remover instancia de propiedad DELETE Remover valores de propiedad
GET Consultar valores de propiedad

Tabla 9 Tabla de pruebas y acciones realizadas
4.7.3 Seleccion de las herramientas a utilizar
Las herramientas utilizadas en las pruebas son las siguientes:

WireShark: Es el analizador de protocolos mas utilizado alrededor del mundo, el cual permite
examinar la informacién de una red en tiempo real o de un archivo de captura guardado en el disco,
a través de detalles y sumarios por paquete. Wireshark incluye un completo lenguaje para filtrar
paquetes y la habilidad de mostrar el flujo reconstruido de una sesién TCP, capacidades que son
aprovechadas en el desarrollo de las pruebas.

JUnit: Es un framework que permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para
poder evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se
espera. Es decir, en funcién de algun valor de entrada se evalla el valor de retorno esperado; si la
clase cumple con la especificacion, entonces JUnit devolvera que el método de la clase pasé
exitosamente la prueba; en caso de que el valor esperado sea diferente al que regresé el método
durante la ejecucion, JUnit devolvera un fallo en el método correspondiente [47].

JUnit es también un medio de controlar los cambios realizados a las aplicaciones, dado que cuando
se modifica una parte del codigo y se desea verificar que el nuevo cddigo cumple con los
requerimientos anteriores, se pueden utilizar los test unitarios para constatar que no se ha alterado
su funcionalidad después de la nueva modificacién [47].
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Dado que el SDS es un IDE basado en Eclipse, cuenta con los plug-ins que permiten la generacion
de las plantillas necesarias para la creacion de las pruebas unitarias de una clase Java, que facilitan
al programador enfocarse en la prueba y el resultado esperado, y dejando a la herramienta la
creacion de las clases que permiten coordinar las pruebas.

4.7.4 Realizacion de pruebas
4.7.4.1 Prueba 1 Creacion y consulta de una instancia

En esta prueba se llevaron a cabo dos actividades: una de ellas fue la creacién de una instancia de
la clase Habilidad, y la otra, fue la consulta de los datos de la instancia creada. Estas actividades en
conjunto, permiten verificar que los métodos de creacion y consulta funcionan correctamente, dado
que se conoce de antemano la informacién asignada a la nueva instancia y por ende es posible
compararla con la recibida en la consulta.

En la primera actividad se invoco al recurso de clase la Habilidad por medio de su URI “/Ability” y se
utilizé el método PUT, para solicitar la creacién de una nueva instancia. Esta solicitud fue enviada
con varios parametros que representan los valores de las propiedades para la nueva habilidad tales
como el nombre (“name”), valoracion (“score”) y tipo (“type’), tal y como puede apreciarse en la
Figura 17 y en el primer mensaje del flujo TCP mostrado en la Figura 18.

- testAbilitys.pcap - Wireshark =n(uis) o8

Eile Edit Miew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

MNo-Time Source Destination Protocal Info

04 24 10.200.2.59 T0.200.2.57 HTTP PUT fOntoGate/AbT [MTy7name=name+1++27/09/2000+6: 3T+pm+&s?
159 24 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/html)

60 24 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET /sontoGate/ability?localname=ability_35_0596h614_cc2d
68 24 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1l.1 200 OK (text/plain) v

»
4 Hypertext Transter Protocol a
4 PUT JontoGate/ability?name=name+l++27/09/2009+6:31+pm+&score=score+l+&type=type+l+ HTTP/1.1%
[Expert Info (Chat/Sequence): PUT JontoGate/ability?name=name+l++27/09/2008+6:31+pm+&score
Request Method: PUT
Request URI: JontoGate/ability?name=name+l++27/09,/2000+6:31+pm+&score=score+l+&type=type+l|
Request version: HTTP/1.1
Content-Type: text/plain\ri\n
User-agent: Javas1.6.0_15%\r\n
Host: 10.200.2.57:9080Nr\n v

Figura 17 Paquetes HTTP de la prueba 1

La respuesta a la solicitud anterior es un mensaje HTTP cuyo codigo de estado es 200 OK, y que
contiene el localname asignado al nuevo recurso, Ability_35_0596b6b14_cc2d, tal y como puede
verse en la Figura 18.
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Bl Foliow TCP Stream S e—ed

Stream Content

PUT fontoGate/ability?name=name+l++27/09/2009+6:31+pm+&score=score+l+&type=type+l+ HTTP/L.1
Content-Type: text/plain

User-agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */* g=.2
Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/htm]

Transfer-encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:58 GMT

18

Ability_35_0596h614_cc2d

9]

GET /ontoGate/ability?localname=ability_35_0596h614_cc2d HTTR/1.1
content-Type: text/plain

User-agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeq, ¥; g=.2, */% Q=.2
Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Serviet/2.5

server: sun GlassFish Ccommunications Server 1.5
Content-Type: text/plain

Transfer-encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:58 GMT

73

{"name":"name 1 27%/09%/2009 6:31 pm ", "score":"score 1 ","type":"type 1
", "localname": "abi1ity_35_0596h614_cc2d"}

Q

Figura 18 Flujo TCP de la prueba 1

En la segunda actividad, se realiz6 una consulta de la instancia creada anteriormente, invocando de
nuevo al recurso de la clase Habilidad por medio de su URI “/Ability” vy utilizando el método GET,
para realizar una solicitud de consulta, enviando como parametro el localname retornado en la
primera actividad. Dicha solicitud puede apreciarse en el flujo TCP mostrado en la Figura 18.

La respuesta a la consulta fue un mensaje HTTP con cddigo de estado 200 OK, en cuyo contenido
habia una representacion de la habilidad creada en el primera actividad, que como puede apreciarse
en la Figura 18 esta en formato JSON. El mensaje de respuesta al ser interpretado, permite obtener
los valores de nombre, valoracion y tipo, ademas del localname pertenecientes a la nueva instancia
de la clase Habilidad dentro de la ontologia.

Como puede apreciarse en la Figura 18, al comparar los valores de los parametros nombre, valor y
tipo enviados para crear la habilidad y los que hacen parte de la respuesta en formato JSON, se
puede verificar que son los mismos, y por tanto, la prueba realizada fue exitosa.

4.7.4.2 Prueba 2 Actualizar una instancia

Dentro de esta prueba se realizaron cuatro actividades, dos de las cuales se desarrollaron de forma
similar a la prueba 1 invocando a los métodos PUT y GET, para crear y consultar los valores de una
instancia, y asi verificar que fue creada exitosamente.

Las siguientes actividades llevadas a cabo fueron la actualizacién y consulta de la informacion de la
instancia creada en la primera actividad de esta prueba. Dichas actividades permiten verificar que el
método de actualizacién esta funcionando correctamente, dado que se conoce de antemano los
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datos con los cuales se actualizara la instancia y por ende se pueden comparar con los recibidos en
su consulta.

En la actividad de actualizacion se invocd al recurso de clase Habilidad por medio de su URI
“IAbility”, y se utilizé el método POST, para realizar una solicitud de actualizacion. Esta solicitud fue
enviada junto con varios parametros que representan los valores de las propiedades que seran
actualizadas, siendo estas el nombre, la valoracién y tipo. Otro de los pardmetros enviados, y a la
vez necesario para realizar la actualizacién, es el localname, dato que se obtuvo al realizar la
primera actividad en prueba 2, después de crear una nueva instancia cuyo valor es
Ability_36_0596b614_cc2d. En la Figura 19 se resalta la llamada al método POST para la
actualizacién al igual que puede verse en el primer mensaje del flujo TCP mostrado en la Figura 20.

ulesmbilitys.pcap-Wileshalk ==l s
Eile Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

No~Time Source Destination Protocol Info =>

69 24 10.200.

.50 10.200.2.57 HTTP PUT sontoGate/Ability?name=name+2++27/09,/2000+6:31+pm+&sc

=

80 2510.200.2.57 10.200.2.59 HTTP  HTTP/1.1 200 OK (text/html)

81 2510.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET JontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d

95 2510.200.2.57 10.200.2.59 HTTP  HTTP/1.1 200 OK (text/plain)

96 25 10.200.2.59 T0.200.2.5 HTTP POST /OntoGate/AbT [Ty7name=name+new+2++27/09/2000+6:31+]

‘08 2510.200.2.57 10.200.2.59 HTTP  HTTP/L1.1 200 OK (text/html)

10 2510.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET JontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d

17 2510.200.2.57 10.200.2.59 HTTP  HTTP/L1.1 200 oK (text/plain) v
>

4 Hypertext Transter Protocol a

4 POST JontoGate/ability?name=name+new+2++27/09/2009+6:31+pm+&s COre=scor e+new+2&type=type+naw+
[Expert Info (Chat/Sequence): POST JontoGate/ability?name=name+new+2++27/09/2009+6:31+pm+&
Request Method: POST
Request URI: fontoGate/ability?name=name+new+2++27/09/2009+6:31+pm+&score=score+new+2&type|
Request version: HTTR/1.1

content-Type: text/plainiyrin
User-aAgent: Java/1.6.0_15\r\n
Host: 10.200.2.57:9080\r\n v

Figura 19 Paquetes HTTP de la prueba 2

La respuesta a la solicitud enviada es un mensaje HTTP cuyo cédigo de estado es 200 OK, y que
contiene un mensaje de éxito en la operacién (“OK update”) , tal y como puede verse en la Figura 20

Como ultima actividad de la prueba 2, se realizé una consulta de los datos de la instancia que se
actualizé, utilizando el método GET e invocando nuevamente al recurso de la clase habilidad por
medio de su URI “/Ability”, agregandole como parametro el localname retornado en la primera
actividad, y asi, realizar la solicitud que se puede apreciar en el flujo TCP mostrado en la Figura 20.

60



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Desarrollo de Ontologias para su uso en perfiles de usuario en el entorno de IMS

0
[
&

- Follow TCP Stream

Stream Content

POST /OntoGate/sAbi |ity?name=name+new+2++27,/09,/2009+6 : 31+pm+&s Core=score+new+2&type=type+new a
+2&localname=ahility_36_0596h614_cc2d HTTP/1.1

Content-Type: text/plain

User-agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */%; g=.2
Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Serv]etr/2.5

server: sun GlassFish Communications Server 1.5
Content-Type: text/html

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:58 GMT

le

OK update 28/09/2009 7:37 pm

0

GET /ontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d HTTP/1.1
content-Type: text/plain

uUser-agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */%; g=.2
connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

server: sun GlassFish Communications sServer 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:59 GMT

7d

{"name":"name new 2 27%/09%\/2009 6:31 pm ","score":"score new 2", "type":"type new
2", "localname": "ability_36_0596h614_cc2d"}

[}

Figura 20 Flujo TCP de la prueba 2

La respuesta a la peticion hecha, es un mensaje HTTP con cédigo de estado 200 OK, en el cual se
retorna la representacion de la habilidad actualizada con sus nuevos valores, que como puede
apreciarse en la Figura 20 es una respuesta en formato JSON, la cual contiene los valores enviados
al solicitar la actualizacién, ademas del localname que le fue asignado a la instancia.

Como puede apreciarse en la Figura 20, al comparar los valores de los parametros nombre, valor y
tipo enviados para actualizar la habilidad y los que hacen parte del mensaje en formato JSON, se
puede verificar que son los mismos y por lo tanto la prueba realizada fue exitosa.

4.7.4.3 Prueba 3 Eliminar una instancia

Dentro de esta prueba se llevaron a cabo las actividades de eliminar una instancia de habilidad junto
a una consulta para constatar fue eliminada. . Dichas actividades en conjunto permiten verificar que
el método para eliminar una instancia esta funcionando correctamente, dado que se debe obtener
una respuesta de error cuando se quiere acceder a un recurso que ya no existe.

Esta prueba depende de la prueba 2 dado que la instancia creada en dicha prueba, es la que se
elimina en la prueba 3. Si la prueba 2 no ha sido ejecutada entonces la prueba 3 no sera
satisfactoria.
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i testAbilitys.pcap - Wireshark = = 8

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools  Help

MNo.Time Source Destination Protocol Info e

18 2510.200.2.59 10.200.2.57 HTTP DELETE JOntoGate/ Akl |ity?localname=Aabi ity _36_0596h614_c
‘31 2€ 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/html) )
B2 2e10..200,2..59 10.200.2.57 HTTP GET /fontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d
'37 2€10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 oK (text/plain)

v

4
4 Hypertext Transter Protocol -
4 DELETE /ontoGate/s/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d HTTP/1.1\r\n
[Expert 1Info (Chat/Sequence): DELETE /ontoGate/ability?localname=ability _36_0596b614_cc2d
Request Method: DELETE
Request URI: fontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_ccad
Request version: HTTP/1.1
Content-Type: text/plain\rin =
User-agent: Java/1.6.0_15\r\n
Host: 10.200.2.57:9080N\r\n v

Figura 21 Paquetes HTTP de la prueba 3

En la primera actividad se invocé al recurso de clase Habilidad por medio de su URI “/Ability”,
utilizando el método DELETE, enviando asi una la solicitud de eliminacién. A dicha solicitud se le
agrega como parametro el localname de la instancia que se quiere eliminar que en este caso es
Ability_36_0596b614_cc2d, tal y como puede apreciarse en la Figura 21 y en el primer mensaje del
flujo TCP mostrado en la Figura 22.

i Follow TCP Stream I =
Stream Content

DELETE /sontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d HTTP/1.1 N
Content-Type: text/plain

User-aAgent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, ¥; g=.2, */%; g=.2

Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Serv]et/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
Content-Type: text/html

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:59 GMT

81 |
OK DELETE Se ha eliminado una instancia de ability con el localname ability _36_0596h614_cc2d
prueba de 28/09/2008 7:37 pm

0

GET /JontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_cc2d HTTP/1.1
content-Type: text/plain

User-aAgent: Java/l.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */¥% g=.2
Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Serv]et/2.5

server: sun GlassFish Communications Server 1.5
Content-Type: text/plain

Transfer-eEncoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:59 GMT

2b
ERROR ability not found 28/08/2008 7:37 pm
9]

Figura 22 Flujo TCP de la prueba 3.

La respuesta a la solicitud enviada es un mensaje HTTP cuyo cddigo de estado es 200 OK, y que
contiene un mensaje de éxito en la operacién (“OK DELETE”"), que puede apreciarse en el flujo TCP
de la Figura 22.
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En la segunda actividad, se realiz6 una consulta sobre la instancia eliminada, por medio del método
GET e invocando recurso de la clase Habilidad utilizando su URI “/Ability”, enviandole como
parametro el localname (Ability_36_0596b614_cc2d) de la instancia que fue eliminada, y asi, realizar
la solicitud que se puede apreciar en el flujo TCP mostrado en la Figura 22.

La respuesta a la peticion hecha, es un mensaje HTTP con cddigo de estado 200 OK, que en su
contenido se devuelve un Error, el cual se estaba esperando dado que la habilidad que se consult6
ya no debia hacer parte de la ontologia.

En las pruebas no siempre se espera un valor de éxito en las transacciones realizadas, un ejemplo
de esto es esta prueba, donde el valor esperado es un error, que determina que la prueba ha
culminado con éxito.

4.7.4.4 Prueba 4 Adicionar y Consultar instancias de una propiedad

Aqui se utiliza la instancia creada en la prueba 1, identificada con el localname
Ability_35_0596b14_cc2d, para ser adicionada a la coleccién de instancias que hacen parte de la
propiedad habilidades (abilities) de un usuario, que previamente ha sido creado para facilitar el
correcto desempefio de las pruebas.

La prueba realizada esta compuesta por dos actividades, una ellas la adicion de una instancia a la
coleccién de valores que hacen parte la propiedad habilidades de un perfil de usuario identificado
como jhonny@ericsson.com; y la otra su consulta. Dichas actividades en conjunto permiten verificar
que los métodos de adicién y consulta estan funcionando correctamente, puesto que se conoce de
antemano la instancia a adicionar y podemos distinguir si hace parte de la coleccion retornada en la
consulta.

En la primera actividad se invocé el URI que identifica a la coleccion de habilidades de un usuario,
“/jhonny@ericsson.com/abilities” y se utilizo el método PUT, para solicitar la adicion de una instancia.
Esta solicitud fue enviada agregado como parametro el localname (Ability_35_0596b14_cc2d) de la
habilidad ha adicionar, tal y como puede apreciarse en la Figura 23 y en el primer mensaje del flujo
TCP mostrado en la Figura 24.

La respuesta a la solicitud anterior es un mensaje HTTP cuyo codigo de estado es 200 OK, y que
contiene un mensaje de operacion exitosa (OK Habilidad adicionada), tal y como puede verse en la
Figura 24.

En la segunda actividad se consultd la coleccion de habilidades del usuario a la que anteriormente
se le adicion6 una instancia, para ello se invoco nuevamente el URI que la identifica a la coleccion
“/jhonny@ericsson.com/abilities”, y se utilizd el método GET, para realizar una solicitud de consulta.
Dicha solicitud puede apreciarse en el flujo TCP mostrado en la Figura 24.
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i testAbilitys.pcap - Wireshark =il &S

File Edit Miew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

Mo.~Time Source Destination Protocol Info

38 7€ 10.700.2.59 10.700.2.57 HTTP _PUT /ONtOGate/ {AoNny@ericssan. con/aby ATies? [oca [Mame=AR]

'51 2€ 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain) ;

'53 2€ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET /JontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTR/1.1

'57 2€.10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain) v
\ B >

4 Hypertext Transfer Protocol i
4 PUT fontoGate/jhonny@ericsson. com/abilities?localname=ability_35_0596b614_cc2d HTTP/L.1N\r\n
[Expert Info (Chat/Sequence): PUT JontoGate/jhonny@ericsson. com/ab111t1es71oca1name—Ab111t
Request Method: PUT
Request URI: JontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?localname=ability_35_0596h614_cc2d ‘
Reguest version: HTTP/1.1
content-Type: text/plain\ryn
User-agent: Javas1.6.0_15\r\n
Host: 10.200.2.57:9080%\r\n v
4 | 4

Figura 23 Paquetes HTTP prueba 4

La respuesta a la consulta es un mensaje HTTP con cddigo de estado 200 OK, en cuyo contenido
hay una representacion de la coleccién de habilidades del usuario, que como puede apreciarse en la
Figura 24 esta en formato JSON. Dicho mensaje de respuesta al ser interpretado, permite obtener
cada una de las instancias que hacen parte de la coleccion, en donde podemos observar se
encuentra la instancia adicionada en la primera actividad, y por lo cual la prueba es exitosa.

i Follow TCP Stream ==l
Stream Content

PUT fontoGate/jhonny@ericsson. com/abilities?localname=ability_35_0596b614_cc2d HTTP/L.1
content-Type: text/plain

user-agent: Java/s1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */%; g=.2

connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servi]et;/2.5

server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-eEncoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:22:59 GMT

16
OK Habilidad adicionada
0

GET /sontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTP/1.1
content-Type: text/plain

User-agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, dimage/gif, image/jpeq, *; g=.2, /% g=.2
connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:23:00 GMT

10f
[\ "name\" :\"name 1 27\\/09\\/2009 6:31 pm \",\"score\":\"score 1 \",\"type\":\" type 1 \ \ localname
N iN"Ab Tty 35_0596b614_cc2d\"} nameg i name 3 28\\/00\\/2009 7:37 pm N, \"score\" \ score 3\",

\ "type\" \"Type 3\",\"localname\" \ Abﬂwty_33_0596b614 ez F]

Figura 24 Flujo TCP de la prueba 4
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4.7.4.5 Prueba 5 Actualizando la coleccion de instancias de una propiedad.

Dentro de esta prueba se realizaron actividades como: la creacion de dos nuevas instancias, la
actualizacién de la coleccion habilidades y su consulta. La creacion de instancias se desarrolla de
forma similar a la prueba 1 utilizando el método PUT y enviando como parédmetros los valores de
nombre, valoracién y tipo. Dichas solicitudes se pueden apreciar la Figura 25.

ulesmbilitys.p(ap-Wireshalk = = S8

Eile Edit Miew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

-~

MNo~Time Source Destination Protocol Info

'S8 2€ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP PUT JontoGate/ability?name=name+3++27,/00/2000+6: 31 +pm+&s«

'70 27 10.200.2.57 10.200.2.59  HTTP HTTP/Ll.1 200 oK (text/html)

‘71 27 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP PUT fOntoGate/ability?name=name+4++27/09,/2009+6:31+pm+&s¢

77 27 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/html)

78 27 10.200.2.59 10.200.2.57 HITP __POST JONtOGAte; |Nonny@er icsson. comyabi [Ttieszapi [Tt 1es=2%)

‘88 27 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain)

‘89 27 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET /JontoGate/jhonny@ericsson.coms/abilities HTTP/1.1

'95 27 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP  HTTRP/1.1 200 OK (text/plain) v
>

4 Hypertext Transfer Protocol A

4 POST fontoGate/jhonny@ericsson.comfabilities?abilities=%56%22ab119ty_37_0596b614_cc2d%22,%22
[Expert Info (Chat/Sequence): POST fontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?abilities=%56%2
Request Method: POST
Reqguest URI: fontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?abilities=%56%22abi1ity_37_0596b614_c
Request version: HTTP/1.1

Ccontent-Type: text/plainyri\n

User-agent: Java/s1l.6.0_15\r\n

Host: 10.200.2.57:9080\r\n v
4 >

Figura 25 Paquetes HTTP prueba 5

Para la actualizacién de las habilidades, se utilizan los nombres locales de las nuevas instancias
creadas al inicio de la prueba, para conformar un arreglo en formato JSON, el cual es enviado como
parametro en la solicitud de actualizacidn. Esta solicitud se realizé invocando al URI de la coleccion
de habilidades del usuario “/jhonny@ericsson.com/abilities” 'y utilizando el método PUT, tal y como
puede verse en la Figura 25

La respuesta a la solicitud anterior es un mensaje HTTP cuyo codigo de estado es 200 OK, y que
contiene un mensaje de operacion exitosa (OK Habilidades establecidas), tal y como puede verse en
la Figura 26.

Como segunda actividad, se consulté la coleccion de habilidades del usuario a la que anteriormente
se le realizé la actualizacién, para ello se invocd nuevamente el URI que la identifica a la coleccion
“/jhonny@ericsson.com/abilities”, y se utilizo el método GET, para realizar una solicitud de consulta.
Dicha solicitud puede apreciarse en el flujo TCP mostrado en la Figura 26.
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@ Fotiow TCP stream =l

Stream Content

POST /ontoGate/jhonny@ericsson. com/abilities?abilities=%56%22ab111ty_37_0596b614_cc2d%22,%
22abi19ty_38_0596h614_cc2d%22%50 HTTP/1.1

content-Type: text/plain

User-Agent: Java,/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */% q=.2
connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:23:00 GMT

la
OK Habilidades establecidas
0

GET JontoGate/jhonny@ericsson. com/abilities HTTR/1.1
content-Type: text/plain

User-agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeqg, *; g=.2, */% qg=.2
connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-eEncoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:23:01 GMT

1od

["I\"name\":\"name 3 27\\/O9\\/2009 6:31 pm \",\"score\":\"score 3\”,\”type\":\”type 3\, \"Tocalname
\":\"Abi11ty_37_0596b614_cc2d\"}","{\”nameg”:\"name 4 27°\N/09\\/2009 6:31 pm \",\"score\":\"score 4\"
N'type\" :\"type 4\",\"Tocalname\" :\"ability_38_0596h614_cc2d\"}"]

4]

Figura 26 Flujo TCP de la prueba 5

La respuesta de la consulta es un mensaje HTTP con codigo de estado 200 OK, que contiene una
representacion de la coleccion de habilidades del usuario, que como puede apreciarse en la Figura
26 esta en formato JSON. Dicho mensaje de respuesta al ser interpretado, permite obtener cada
una de las instancias que hacen parte de la coleccion, en donde se puede observar se encuentran
tan solo las dos nuevas instancias con las que se actualizd la coleccion, cuyos localnames son
Ability_37_0596b614_cc2d y Ability_38_0596b614_cc2d, los cuales son los mismos que hacen parte
de el arreglo enviado en la actualizacién, tal como se puede constar en la Figura 26

4.7.4.6 Prueba 6 Remover Instancia de propiedad

Esta prueba requiere de la prueba 5 para su correcto funcionamiento, dado que una de las
instancias creadas en ella y que hace parte de la coleccion de habilidades del usuario, sera
removida, por lo tanto, dicha prueba debe ser ejecutada previamente para que los resultados sean
satisfactorios.

Las actividades realizadas durante esta prueba son dos: la eliminacion de una de las instancias que
hacen parte de la coleccion de habilidades de un usuario, y la consultad de dicha coleccion, las
cuales permiten constatar que la funcionalidad de remover una instancia del una propiedad trabaja
de la manera deseada.

En la primera actividad se invoc6 el URI que identifica a la coleccion de habilidades de un usuario,
“/jhonny@ericsson.com/abilities” y se utilizé el método DELETE, para solicitar la remocién de la
instancia identificada con el localname (Ability_38_0596b14_cc2d), dato que se envia como
parametro de la solicitud, tal y como puede apreciarse en la Figura 27 y en el primer mensaje del
flujo TCP mostrado en la Figura 28.
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ilesmbilitys.p(ap-Wireshalk | TR R,
Eile Edit Miew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help
MNo~Time Source Destination Protocol Info e
‘06 27 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP DELETE /JontoGate/ihonny@ericsson.com/abilities?|ocalnamei
00 28 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain)
10 26 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET /JontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTR/1.1
14 28 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/L.1 200 OK (text/plain)
| »
4 Hypertext Transfer Protocol -
a4 DELETE /ontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?localname=ability_38_0596h614_cc2d HTTP/L.1Nr
[Expert Info (Chat/Sequence): DELETE JOntoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?localname=ahi
Request Method: DELETE [ i
Request URI: JontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?localname=ability_38_0596h614_cc2d ‘
Request version: HTTP/1.1
Content-Type: text/plain\rin -
User-agent: Javas1.6.0_15\r\n
_Host: 10.200.2.57:9080\r\n v

« [ ) »
Figura 27 Paquetes HTTP de la Prueba 6

La respuesta a la solicitud anterior es un mensaje HTTP cuyo codigo de estado es 200 OK, y que
contiene un mensaje de operacion exitosa (OK Hability removed), tal y como puede verse en la
Figura 28.

Dentro de la segunda actividad de la prueba 6, se consulté nuevamente la coleccion de habilidades
del usuario, para ello se invoco el URI que identifica a la coleccion “jhonny@ericsson.com/abilities”,
y se utilizd el método GET, para realizar una solicitud de consulta. Dicha solicitud puede apreciarse
en el flujo TCP mostrado en la Figura 28

iFollow TCP Stream = sl |oces
Stream Content

DELETE /OntoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?localname=ability_38_0596b614_cc2d HTTR/1.1
content-Type: text/plain

User-aAgent: Javas1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, dmage/qif, image/jpeqg, ¥; g=.2, */%; g=.2

Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Serviet/2.5

server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:23:01 GMT

le
OK Hability removed and deleted
o}

GET /ontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTP/1.1
content-Type: Text/plain

User-Agent: Java/1.6.0_15

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeqg, ¥; g=.2, */%; g=.2
Connection: keep-alive

HTTRP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Serviet/2.5

server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 04:23:01 GMT

87

["{\"name\":\"name 3 27\\/09\\/2009 6:31 pm \",\"score\":\"score 3\",\"type\":\"type 3\",\"localname
NN Abi 11ty 37, 0506b614_cc2dy"1"]

Q

Figura 28 Flujo TCP de la prueba 6
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La respuesta de la consulta es un mensaje HTTP con codigo de estado 200 OK, que contiene una
representacion de la coleccion de habilidades del usuario, que como puede apreciarse en la Figura
28 esta en formato JSON. Dicho mensaje de respuesta al ser interpretado, permite obtener cada
una de las instancias que hacen parte de la coleccion, en donde se observa que se encuentra tan
solo una de las instancias con las que anteriormente se actualiz6 la coleccidn en la prueba 5, cuyo
localname es Ability_37_0596b614_cc2d. De esta forma se puede constatar que la habilidad
identificada con el localname Ability_38_0596b614_cc2d ya no hace parte de coleccién de
habilidades del usuario, tal como se puede constar en la Figura 28, y por lo cual se puede decir que
la prueba fue exitosa.

4.7.4.7 Tiempos de respuesta

Wireshark y los test de JUnit permiten medir de tiempo de respuesta de cada una de las actividades
realizadas en las pruebas. Cabe anotar que en los tiempos que ofrecen no son los mismos, dado
Wireshark brinda la medida del tiempo entre una peticion y su respuesta, mientras que el test
unitario nos ofrece el tiempo en realizar una actividad desde que esta es invocada. En la Figura 29
se muestra los tiempos de respuesta que ofrece Wireshark.

-lestAhilitys.p(ap - Wireshark =lvisl 28

Eile Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

‘96 YREF% 10.200. .57 HTTP DELETE /ontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?loca’ ‘

09 0.293921  10.200.

59 10.200.
57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 oK (text/plain)
.57 HTTP GET /ontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTP/1.I|

.58 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain)

10 ¥REF¥ 10.200.
14 0.1985%2 10.200.

59 10.200.
57 10.200.

Mo~ Time Source Destination Protocol Info
154 ¥REF™ 10.200.2.59 T0.700.2.5 HTTP PUT /JontoGate/ART [Ty 7name=name+I++27 /0972000946 3T+}
59 0.287137 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1l.1 200 OK (text/html)
160 ¥REF¥ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET JontoGate/ability?localname=ability_35_0596h614_
68 0.185881 10.200.2.57 10.200.2.5% HTTP HTTP/l.1 200 OK (text/plain)
69 ¥REF™ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP PUT JontoGate/ability?name=name+2++27/09/2009+6:31+;
80 0.286011 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1l.1 200 OK (text/html)
81 ¥REF¥ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET /ontoGate/ability?localname=ability_36_0596b614_
195 0.187393 10.200.2.57 10.200.2.5% HTTP HTTP/1l.1 200 OK (text/plain)
196 WREF¥ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP POST JontoGate/ability?name=name+new+2++27/09/2009+¢
‘08 0.391851 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1l.1 200 OK (text/html)
10 ¥REF¥ 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET SontoGate/ability?localname=ability_36_0596h614_
17 0.1594355 10.200.2.57 10.200.2.5% HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain)
18 ¥REF¥% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP DELETE JontoGate/ability?localname=ability_36_0596h¢
‘31 0.282619 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/html)
'32 ¥REF¥% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET SontoGate/ability?localname=ability_36_0596h614_
‘37 0.169587 10.200.2.57 10.200.2.5% HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain)
'38 ¥REF¥% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP PUT JontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?localnar
‘51 0.275638 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain) |
‘53 WREF¥% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET SontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTP/1.:
‘57 0.170094 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 oK (text/plain)
‘58 WREF% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP PUT JontoGate/ability?name=name+3++27/09/2009+6:31+;
‘70 0.276100 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/html)
‘71 ¥REF¥% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP PUT SontoGate/ability?name=name+4++27/09/2009+6:31+}
‘77 0.294272 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1l.1 200 OK (text/html)
‘78 YREF¥% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP POST JontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities?abilit-
‘88 0.263746 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/plain)
‘89 WREF% 10.200.2.59 10.200.2.57 HTTP GET SontoGate/jhonny@ericsson.com/abilities HTTP/L1.: ‘
'95 0.185826 10.200.2.57 10.200.2.5% HTTP HTTP/l.1 200 OK (text/plain)

25 2

24 2

2 2

2 2

>
Figura29 Tiempos de respuesta a las solicitudes en Wireshark

Por otra parte JUnit nos ofrece un resumen donde se muestra si cada uno de los test realizados fue
exitoso 0 no, junto a sus respectivos tiempos de respuesta. Este resumen también muestra el
numero de fallos y errores encontrados, asi como el tiempo total en la ejecucion de todos los test. En
la Figura 30 se muestra uno de estos resumenes.
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L Project Explorer | g JUnit &3
Finished after 4,562 seconds

Runs:

BE ._.E C&) g -

16/16 B Errars: 0 B Failures: 0

= Fit] best.AbilityTest [Funner: JUnit 3] (4,312 =)

= Failure Trace o

Figura 30 Resumen de las pruebas realizadas en JUnit.

£l testicrearabilityl PUT (0,350 =)

EE] testZoonsulbarAbilicyl _GET (0,203 =)

EE] test3crearabilibyz_PUT (0,297 =)

EEl testdconsulcarabilityz_GET (0,203 s)

EE testSactualizarabilityz_POST (0,391 5)
EE testéronsultarabilityz_GET (0,219 =)

EEl test?eliminarAbility2_DELETE (0,312 =)
EEl testSconsultarabilitye_GET (0,205 5)

FE] test9adicionar_abilities_PUT (0,297 =)

EE testl0consultar _abilities_GET (0,203 =)
EE testlLorearability3 PUT (0,282 5)

EEl test1Zcrearabilityd4 PUT (0,528 5)

EEl testl3actualizar_abilities_POST (0,265 5)
EE testi4consultar_abilities_GET (0,204 =)
FE] test1Sremover_abilities_DELETE {0,296 5)
vk test1Gconsultar _abilities_G 9 5)

4.7.4.8 Pruebas de rendimiento.

Las pruebas de rendimiento son realizadas con el fin de comprobar el desempefio del gestor de
perfil de usuario con respecto a un nimero determinado de clientes que realizan peticiones

simultaneas.

Para el desarrollo de estas pruebas se elaboré una clase encargada de crear varios clientes que
simultaneamente realizan una peticién cuya respuesta ya se conoce de antemano y por ende se
pueden determinar cuando ocurre un error o simplemente los clientes despliegan en consola los
errores que ocurren en el transcurso de las peticiones.

En la Tabla 10 y Figura 31 se muestran los resultados obtenidos a los intentos de conexion
simultaneos al servicio, es asi que se puede apreciar que a partir de las 300 conexiones solicitadas
tan solo 273 obtienen una respuesta exitosa, niumero que de ahi en adelante decae con respecto al
aumento de las solicitudes de conexion realizadas.

Conexiones Solicitadas Conexiones Exitosas
1 1
3 3
5 5
8 8
10 10
20 20
30 30
50 50
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80 80
100 100
150 150
200 200
250 250
280 280
300 273
400 253
500 243

Tabla 10 Conexiones Exitosas

Conexiones
Exitosas

300

250

200

150

100

50

0 100

200 300 400

Conexiones Solicitadas

500

Figura 31 Conexiones exitosas.

En la Tabla 11 se muestran los obtenidos del tiempo promedio de respuesta a las solicitudes
consecutivas que realizan un determinado nimero de clientes del servicio ofrecido por el gestor de

perfiles de usuario.

Numero de tiempo promedio de
Clientes respuesta en milisegundos
1 22
3 57
5 94
8 150
10 186
20 370
30 551
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50 950

80 1739
100 2233
150 8378
200 11680
250 13768
300 15357
400 15497
500 14854

Tabla 11 Tiempo promedio de respuesta

En la Figura 32 se puede apreciar que conforme aumentan el numero de clientes que realizan
peticiones consecutivas, el tiempo de respuesta va aumentando y empiezan a decaer cuando se
alcanza el nimero maximo de solicitudes que se pueden responder, dado que en ese momento las
conexiones comienzan a ser rechazadas.

18000

16000

14000

. 12000
Tiempo

promediode 10000
respuestaen
milisegundos 8000

6000 /
4000

2000

0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Numero de clientes haciendo peticiones consecutivas.

Figura 32 Tiempo promedio de respuesta.

En la Tabla 12 se muestran los valores obtenidos de las peticiones que obtuvieron una respuesta
correcta en un segundo.

Numero de Clientes peticiones/segundo
10 57
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20 58
30 59
50 60
80 61
100 63
150 65
200 68
250 71
280 72
300 72
400 64
500 58

Tabla 12 Numero de peticiones respondidas por segundo

En la Figura 33 se puede apreciar que cuando se alcanza el numero maximo de clientes a los que se
le puede responder sus peticiones exitosamente se sobrepasa de los 70 peticiones por segundo, sin
embargo al aumentar el nimero de clientes que realizan solicitudes simultaneas el nimero de
peticiones que obtienen una respuesta exitosa comienza a decaer, esto sucede porque el nimero de
conexién rechazas comienzan incrementarse.

80
70 AH\

60 7‘—0"/ \‘.

50

Peticiones
respondidas por 40
segundo

30

20

10

0 T T T T 1
0 100 200 300 400 500

Numero de clientes haciendo peticiones simultaneas

Figura 33 Numero de peticiones respondidas por segundo
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SERVICIO DE PRUEBA
4.8 INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es evidenciar la interaccion entre el Sistema de Gestion de Perfiles de
Usuario (SGPU) y un servicio dentro del dominio IMS.

Utilizando el conjunto de herramientas que el SDS de Ericsson ofrece para la generacion de
servicios y contando con un ambiente de pruebas para la simulacién de aplicaciones en el dominio
IMS, se desarrolld un escenario que permite validar la arquitectura propuesta y con el cual se verifica
la gestion de los datos del perfil de usuario, para la personalizacion de servicios.
4.9 DESCRIPCION DEL ESCENARIO IMS
El escenario creado esta conformado por los siguientes elementos:

e el nucleo de red IMS,

e un servicio que corre sobre un AS e interactua con el SGPU

e una aplicacién cliente

e ylas herramientas para el analisis de trafico.
Dominio IMS
(SDS)

Servicio IMS

Cliente REST ful

= Servidor de
- Aplicaciones
== I Vo0 200 2 59:-9080

Macleo de red IMS

Clientes IMS
s =

Figura 34 Escenario IMS
Cada uno de estos elementos sera descrito en las siguientes secciones.

4.9.1 Configuracion del nicleo de red IMS
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Es necesario seguir ciertos pasos para la provision de servicios sobre la plataforma proporcionada
por el SDS. Dentro de la configuracién del nucleo de IMS, se deben establecer algunos valores para
determinadas entidades que son basicas en el desarrollo de soluciones de extremo a extremo. Una
entidad a la cual se debe prestar gran atencion es el HSS. La configuracion de esta entidad
involucra:

e La configuracion del Initial Filter Criteria (iFC) y los Service Point Triggers (SPT),
¢ la configuracion del Service Profile

¢ la configuracion_del_User Profile.y

¢ la configuracion del Public Service Identity (PSI)

Por otro lado es necesario definir dominios virtuales dentro de un DNS para los iFC del CSCF y
establecer las direcciones y puertos del P-CSCF, I-CSCF y S-CSCF. Para esto el SDS de Ericsson
facilita una herramienta completa para la provision de servicios, los detalles y los pasos que se
siguieron se encuentran en el Anexo C.

4.9.2 Descripcion del escenario para el servicio

El servicio desarrollado se publico sobre un AS Sailfin v1, el cual viene pre configurado en el SDS
para el despliegue de servicios. La solucion generada se realiz6 a partir del JSR 289: SIP-Servlet
v1.1. Por otro lado se utiliza el cliente RESTful de la implementacién Jersey, para establecer un
canal de comunicacién HTTP entre el dominio IMS y el SGPU.

La captura de datos para la generacion de perfiles de usuario partid de la interacciéon explicita
usuario-sistema a través de formularios de consulta, se debe aclarar que, dependiendo de las
caracteristicas y ambiciones de cada servicio, variaran los mecanismos para la obtencion de los
datos, alcanzando de esta forma soluciones Adaptables, Adaptativas o Proactivas segin sea el
caso, como se explico en el capitulo 1 seccion 1.2.1.

El servicio de prueba interactia con el SGPU mediante la interfaz RESTful atendiendo a las
solicitudes del cliente, dichas solicitudes estan enfocadas en la creacion, adicion, edicidn,
recuperacion y eliminacién de informacion. Como resultado de esta interaccion se obtiene una base
de conocimiento enriquecida para la conformacién de perfiles de usuario.

Los detalles de la implementacién del servicio se encuentran en el Anexo D.
4.9.3 Descripcion del cliente

El SDS facilita la generacién de clientes de escritorio y mdviles (con soporte para J2ME o para el
sistema operativo Symbian), mediante el uso de la herramienta ICP (IMS Client Platform, Plataforma
Cliente IMS). Para el escenario de pruebas se decidié implementar un cliente de escritorio
desarrollado en JAVA, ya que permite la creacion de interfaces graficas de mayor calidad y sin las
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limitaciones evidentes de los emuladores para equipos mdviles, no obstante en el Anexo E se
describen los pasos necesarios para la generacion de este tipo de cliente.

La solucion desarrollada permite la gestion de la informacidn a través de formularios de consulta y
campos para el despliegue de los datos retornados por el SGPU. Los detalles de la implementacion
se encuentran en Anexo E.

4.9.4 Herramientas utilizadas para analisis y pruebas
Dentro del escenario de pruebas fueron utilizadas las siguientes herramientas:

Visual Traffic Flow VTF: Es una funcionalidad proporcionada por el SDS para el seguimiento de
trafico en el dominio IMS, el VTF genera diagramas de secuencia a partir de un archivo de registro o
por el procesamiento en tiempo real de los mensajes enviados entre el cliente, el nucleo de red y el
servidor de aplicacion, en una sesién SIP. EI VTF sélo procesa trafico UDP/SIP.

Wireshark: Este analizador de protocolos fue utilizado para el seguimiento del trafico TCP/HTTP
entre el dominio IMS (a través del cliente RESTful) y el SGPU.

410 VALIDACION DEL SISTEMA DE GESTION

La Figura 35 muestra el escenario de prueba, de un lado se encuentra el dominio IMS conformado
por los clientes, el nucleo de red y el servidor de aplicacién y del otro el SGPU con el gestor y la
ontologia de perfiles de usuario. Cada uno de los pasos realizados, comenzando con el registro e
inicio de sesion hasta la creacion y modificacion de informacion seran abordados. Para cada una de
las pruebas se establece que el usuario esta previamente registrado en la plataforma IMS, tiene
asociado un perfil de usuario, un perfil de servicio y unos criterios de filtrado iniciales.

Dominio IMS
rinio 3 . S.G.P.U

Servicio IMS : HTTR/ 1 Gestor Ontolé i
: I gico Ontologia de
RESTullJSON @ perfiles de Usuario

Cliente RESTful > o
1 i nteriaz de

I
i
! Comunicacion RESTful
I
I
I

s Servidor de
. Aplicaciones ]
=T 10.200250:9080 ] EuEehTEEE

Gestor de

:\‘ ’ Servidor de
e Aplicaciones
~ 10.200.2.57:9080

I
| |

Micleo de red IMS ] '
I

I

% Clientes IMS %
1NN N

Figura 35 Escenario de prueba para el intercambio de informacion

4.10.1 Registro y establecimiento de sesion

75



Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Desarrollo de Ontologias para su uso en perfiles de usuario en el entorno de IMS

El primer paso es el registro del usuario en la plataforma y el establecimiento de la sesion para
acceder al servicio. El tréfico existente entre el cliente y el AS es visualizado mediante el Visual

Trafic Flow, el cual captura en tiempo real la interaccion entre las entidades en el dominio IMS.

En la Figura 36 y Figura 37 se muestra claramente el intercambio de mensajes SIP tanto en el
registro y la suscripcion como en el establecimiento de la sesion, después de estos pasos previos el
servicio en el AS puede establecer comunicacion con el SGPU para hacer intercambio de
informacion segun las peticiones del cliente.

2

LIENTE IM3

Nicleo de red IMS

[1] REGISTER, sip:ericsson.com 3IF(Z.0

ok

L 2

L,

F 3

[2]5IPf2.0 200 OK |
T .

[3] 5UBSCRIBE sip:lorenatrozco@ericsson,com SIP(2.0

B

- SIBSCRIEE sip:lorenalrozoo@ericsson, com SIPZ2.0

May-Forwards: 70

Event: sip-profile; profile-type=application; auid=org.openmaobilealiance. deferred-list
C5eq: 27320 SUBSCRIEE

Expires: 0

Accept:

Content-Length: 0

Contact: <sip:127.0.0,1:5070=; 49, 0ma.sip-im
P-Preferred-Identity: sip:lorenalrozco@ericsson,com
Accept-Contact: *;+.0ma. sip-im

To: <sip:lorena0rozco@ericsson, com

From: <sip:lorena0rozco@ericsson, com;tag=20ec7ec-1377.5154
Route: =sin:10,200.2,5%5081 k>, <sipiorig@10,200,2,59:5082; 1 »
Cal-I0: 5155-8c-77485dbS@127.0.0.1

_[4] SIBSCRIBE sip:lorenalrozco@127.0,0,1:5070 3IR[2.0

H

&

Figura 36 Registro y suscripcion

Vig! SIPf2.0/UDP 127.0,0,1:5070;branch=20hG4bK 29741 .58 4214 y,
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CLIENTE IMS Nacleo de red IMS Servidor de Aplicacion
[1] INVITE sip:guess@ericsson.com SIP{2.0
e
B [2] 5IP{2.0 100 Trying
- +
[3] INVITE sip:quess@ericsson.com SIPf2.0 N
T >
[4] INVITE sip:guess@eticsson.com SIPf2.0 =
= >
i [5] 5IP{2.0 100 Trying
a 4+
a [6] 5IP{2.0 100 Trying
N &
- [7]5IP{2.0 200 OK
3 =+
B [8] SIP{2.0 200 OK
& =
[9] ACK sip:10.200.2.59:5060;fid=server_1 SIP{2.0
e >
[10] ACK sip:10.200.2.59:5060;fid=server_1 SIFf2.0
T >
: [11] 5IPj2.0 200 OK
s ¥
2 [12] SIPj2.0 200 OK
i L
[13] MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 SIP{2.0

&

MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 SIPf2.0

Max-Forwards: 69

CSeq: 2 MESSAGE

Content-Length: 78

Contact: <sip:10.200,2.59:5060;fid=server_1>

From: <sip:guess@ericsson.com>;tag=g00bj01v-1

To: <sip:lorenaOrozco@ericsson.com »;tag=20eed74-4cf7.452d
Route: <sip:10.200,2.59:5082;from-tag=20eed74-4cf7.452d;Ir >
Call-ID: 3ea7?-185455-5800152f@127.0.0.1

Via: SIP{2.0/UDP 10.200.2.59:5060;branch=29hG4bKdaac036ecdOc12f44f79a7efe88352bd1e7d
Content-Type: guess/start

Bienvenido:sip:guess@ericsson.com Indentidad privada:lorenaOrozco@ericsson.com

/
[14] ACK sip:10.200.2.59:5060;fid=server_1 SIPf2.0 _
e >
o [15] MESSAGE sip:127.0.0,1:5070 SIPf2.0
h 4+
[16] ACK sip:10.200.2.59:5060;fid=server_1 SIPf2.0
T >
[17] SIP{2.0 200 OK R
T >
[18] 5IP{2.0 200 OK |
T »>

Figura 37 Establecimiento de sesion
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4.10.2 Prueba 1: verificar la creacion de una instancia en la ontologia

El objetivo de esta prueba es verificar el intercambio de informacion entre el servidor de aplicaciones
en el dominio IMS y el gestor que maneja la ontologia. Como se ha mostrado, la ontologia es una
base de conocimiento que en principio esta completamente vacia. Esta debe ser alimentada a partir
de la interaccidn con los usuarios. La prueba consiste en crear una instancia de persona con cada
uno de los datos que la componen. Esta informacion sera capturada desde un formulario en el
cliente.

La Figura 38 presenta un diagrama de secuencia donde se muestran los mensajes capturados por el
Visual Trafic Flow. El proceso se origina en el cliente, cuando se hace la peticion para crear una
instancia de persona en la ontologia y termina en el momento que se recibe el localname de la
instancia creada. En caso fallido se recibe un error explicando la causa del mismo.

CLIEN T E IMS Mucleo de red IMS Servidor de Aplicacidn

[1] MESSAGE sip:10.200.2.59:5060;fid=server 1 lspiz.0

MESSAGE sip:10,200.2.59:5060;fid=server_1 SIPJZ.0
Max-Forwards: 70
CSeq; 17964 MESSAGE
Conkent-Length: 159
P-Preferred-Identity: sip:larenaCrozca@ericsson. com
Accept-Contact: *;4+g.ontoclient, ericsson.cam
To: <sipiguess@ericsson, com > tag=g060gsji-p
From: <sip:lorenaCrozco@ericsson, com>;tag=20f5964-21dd. 2313
Route: <sip:10.200.2,59:5082;from-tag=20f5964-21dd. 2313;lr =
Call-I: 59de-96390-4d5540c5@127.0.0.1
Content-Type: onkofPUTfsiplri-
Wia: SIPJ2.0/UDP 127.0.0.1:5070;branch=z9hG4bk 86726745, 4d0f

{"date_of_birth":"111/08Y/1986", "gender": "Femenina”, "marital_status":"solkerola)”, "name": "Lorena”, "place_of _birth™:"Cali - ¥alle del Cauca®,"surname”: "Orozco"}
#

[2] MESSAGE sip:10.200.2.53:5060; fid=server_1 S1Pf2.0
T >

[3] 51P{2.0 200 OK

[4] 51P{2.0 200 OK

[5] MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 5IP}2.0

MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 SIPf2.0
Max-Forwards: 69
C5eq: 3 MESSAGE
Caontent-Length: 22
Contact: <sip:10,200,2,59:5060;fid=server_1 =
From; =sip;guessi@ericsson,com =;tag=g0a0gsji-p
To: =<sip:lorenaCrozco@ericsson. com > tag=20F5964-21dd. 2313
Route: <sip:10.200.2.59:5082; from-tag=20f5964-21dd. 2313;Ir >
Call-I: 59de-96390-4d5840c6@127.0.0.1
Wia: SIPJ2.0fUDP 10.200.2.59:5060;branch=z9hG4bkdaac 1 c06dez54 7 184c3da79e88f 39b358ac0d
Cantent-Type: guesslocalMarme

Person_1_0596b614_cczd

[6] MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 5IP/2.0
+

[7] 51P{2.0 200 OK

[5] 51P{2.0 200 OK

Figura 38 Envi6 de mensajes entre entidades en el dominio IMS.
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Para verificar la creacion de la instancia, se realizaron dos observaciones, una desde el AS y otra
desde el SGPU. En el dominio IMS fueron capturados dos mensajes que evidencian el intercambio
de informacién relacionada con el proceso de crear una instancia.

El primer mensaje, ubicado en la posicién nimero 1 del diagrama de secuencia ([1] MESSAGE
sip:10.200.2.59:5060 ), contiene la informacion que se envia desde el cliente hacia el AS. En la
aplicacion se utilizd el campo Content-Type de la cabecera SIP, con el fin de asociar los datos
transportados con la operacidn que se desea realizar en la ontologia. Para este fin el campo adopt6
la siguiente estructura: servicio/operacion/clasePropiedad-localname. De esta forma la cadena
onto/PUT/sipUri-, se interpreta del lado del AS como una peticion para realizar una operacion PUT
(creacion o agregacion) en la ontologia, utilizando la identidad publica de usuario para crear una
instancia de persona.

El campo To es utilizado para la validacion en la plataforma IMS, el valor de este campo debe
coincidir con el valor que posee un Service-Point-Trigger de tipo Request URI, que hacen parte de
un iFC, de este modo, cuando llega un Request URI con valor guess@ericsson.com el trigger es
activado y el mensaje es enviado al AS correspondiente para ser procesado. También es necesario
que el valor del campo From coincida con el public user ID registrado en el perfil de usuario dentro
del HSS. Este perfil de usuario debe tener asignado un perfil de servicio que a su vez esta ligado con
el iFC, nombrado anteriormente. Si el usuario esta registrado pero no tiene asignado el perfil de
servicio adecuado, no podra utilizar el trigger que le permitird llegar al servicio. En el diagrama de
secuencia se puede observar que el mensaje llega al nicleo de red IMS y es reenviado al servidor
de aplicacién (mensaje nimero 2 del diagrama de secuencia).

Los datos que se envian para ser procesados se encuentran en formato JSON con el fin de manejar
de forma agil y estructurada el intercambio de informacion. Como se ve en la figura los datos que se
enviaron son: los nombres, los apellidos, el género, la fecha de nacimiento, el lugar de nacimiento y
el estado civil.

El segundo mensaje analizado, se ubica en la posicion nimero 5 del diagrama de secuencia ([5]
MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 ), contiene la respuesta que el AS ha generado a partir de la peticién
del cliente. En este punto es importante aclarar el papel realizado por el servicio en el AS y la
interaccidn de este con el gestor de la ontologia ubicado en el SGPU. La primera accion que realiza
el servicio es analizar la cabecera Content-Type para establecer la operaciéon que se realizara en la
ontologia, el paso siguiente es crear el canal de comunicacién y finalmente el reenvio de los datos al
gestor de perfiles de usuario. Es de recordar que el diagrama de secuencia s6lo muestra la los
mensajes en el dominio IMS. La Figura 39 y Figura 40 muestran el flujo de informacion entre los dos
dominios (IMS'y SGPU).
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En Figura 39 se puede ver una peticion PUT enviada al gestor y el mensaje de respuesta enviada
al AS con el localname de la instancia creada en la ontologia cuyo valor es

Person_1 0596b614 cc2d.

Stream Content

|PUT /OntoGate/lorenadorozco@ericsson. com?

Iname=Lorena&date_of_birth=11/08/1986&surname= orozco&gender =Femenino&marital_status=solteroda)
&place_of_birth=Cali+-+valle+del+Cauca HTTR/1.1

content-Type: text/plain

|User-agent: Java/s1.6.0_10

Host: 10.200.2.57:9080

|accept: text/html, image/gif, image/jpeq, *; g=.2, */%; g=.2

|Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
|Content-Type: text/html

[Transfer-Encoding: chunked

Date: Tue, 29 Sep 2009 02:10:10 GMT

16
Person_1_0596b614 _cc2d
0

1
@ Save As

m

v

|Entire conversation (565 bytes) Llif\ ASCII (1) EBCDIC () Hex Dump () C Arrays @ Raw

Help ‘ I Filter Out This Stream ] L Close

Figura 39 Flujo TCP entre el dominio IMS y el SGPU.

File Edit View Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help
Beoes BEEXRE A¢esaTR HE Qaaal #BM % B

Filter: 17="GET")7|7| V(Vl'lttp,reql:uest.method=="POST")[|Vhtl;p.response.code==200) ¥ Expression... Clear Apply

No. Time Source Destination Protocol Info *

5 225 B HTTP PUT /OntoGate/ |orenadrozco@ericsson. com?name=Lorena&date_of]
56 1c 10.200.2.57 10 200. 2 59  HTTP HTTP/1.1 200 OK (text/html) ‘—

1 | »
Frame 213 (401 bytes on wire, 401 bytes captured)
Ethernet II, src: Intel_54:43:30 (00:19:d1:54:43:30), Dst: Intel_51:6f:1d (00:19:dl:51:6f:1d)
Internet Protocol, Src: 10.200.2.59 (10.200.2.59), Dst: 10.200.2.57 (10.200.2.57)
Transmission Control Protocol, Src Port: csms (3399), Dst Port: glrpc (8080), Seq: 1, Ack: 1, Le
s Hypertext Transfer Protocol
4 PUT fontoGate/lorenaorozco@ericsson. com?name=Lorena&date_of_birth=11/08/1986&surname=0r0zco&ge
[Expert Info (Chat/Sequence): PUT fontoGate/lorenadrozco@ericsson.com?name=Lorena&date_of_bi
Request Method: PUT
Request URI: fontoGate/lorenaorozco@ericsson.com?name=Lorena&date_of_birth=11/08/1986&surnan
Request version: HTTP/1.1
content-Type: text/plain\r\n
User-agent: Java/1.6.0_10\r\n
Host: 10.200.2.57:9080\r\n
Accept: text/html, dmage/gif, image/jpeqg, *; g=.2, */%; g=.2\r\n
Connection: keep-alive\r\n v
[ (1] »

m

o Text item (), 2 bytes ] | Packets: 626 Displayed: 2 Marked: 0 Profile: Default

Figura 40 Peticion leida desde el lado del SGPU
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En la Figura 41 se puede ver el mensaje que llega finalmente al cliente, el campo Content-Type es

nuevamente utilizado para identificar el contenido de la respuesta.

2

CLIENTE IMS

Mucleo de red IMS Servidor de Aplicacion

(5] MESSAGE sip:127.0.0.1:5070 SIP(2.0 |

[

[6] MESSAGE sip:127.0,0,1:5070 SIPj2.0 |

MESSAGE sipr127.0.0.1:5070 3IPf2.0
Max-Forwards: 69

C5eq: 3 MESSAGE

Content-Length: 22

Contact: <sip:10,200,2.59:5060;fid=server_1>
Frorn: <sip:
To: <sipilorena0rozco@ericsson, comx;tag=20f5964-21dd. 2313

Route: «<sip:10,200,2,59:5082;From-tag=20f5964-21dd. 231 3;Ir >

Call-10: 59de-96390-4d5840c3@127,0.0.1

Wia; SIPf2.0fUDP 10,200.2,59;5060;branch=z9hG4bk daacl c06dez547 1 84c3da79eqar39035ac0d
Content-Type: guess/localMame

Person_1_0596b514_cczd

guess@ericsson, com = kag=g0e0gsji-p

{ [7]5IPf2.0 200 OK

Figura 42 muestra el mensaje de error que se obtiene para el caso donde se intenta crear una

persona ya creada.

r

L J

':I;.l:

¥

i [5] 5IPj2.0 200 0K
: +

Figura 41 Mensaje recibido en cliente

[13] MESSAGE sip:127.0,0,1:5070 5IP/2.0 |

&

=]

MESSAGE sip:127.0.0,1:5070 SIPf2.0

Max-Forwards: 63

ZSeq: 3 MESSAGE

Conkent-Length: 52

Conkack: <sip:10,200,2,59:5060;fid=server_1 >

From: <sip:quessi@ericssan.cam > ;tag=gl&56ezw-q

To: <siplorena0rozco@ericsson, com=;kag=2108d94-36f2,.5d29
Route: <sip:10,200,2.59:5062;from-tag=2108d94-36f2 . 5d29;l =
Call-10: 37c-d4edodb-4ecF1 274@127.0.0.1

Wia: SIPJ2.0/UDP 10,200.2,.59:5060; branch=z0hG4bkdaac37acf5452957 4e0fabre 149614 102 12F
Content-Type: guess/result+wrong

ERROR. persona va exiske Mo se pudo hacer el reqistro

Figura 42 Respuesta a una solicitud de creacion de una persona existente.
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4.10.3 Prueba 2: Verificar la adicion de una instancia de la clase LivingConditions a una
instancia de la clase persona.

Esta prueba se encarga de verificar la adicion de una propiedad a una persona registrada en la
ontologia. La propiedad llamada LivingConditions agrupa datos tales como, el lugar de residencia,
numeros telefénicos, el tipo de vivienda entre otros. Esta prueba difiere de la prueba numero 1, ya
que ademas de crear un elemento, vincula el nuevo conjunto de datos a un perfil de usuario. La
Figura 43 muestra el diagrama de secuencia para este caso. EI mensaje inicial envia los datos de la
propiedad en formato JSON vy utiliza la cadena onto/PUT/livingConditions dentro del campo Content-
Type indicando la operacion que se va a realizar. La respuesta que se obtiene es un mensaje
informando que la accién ha sido realizada con éxito.

LIENTE IMS Muelas de red IMS Servidor de Aplicacion

[1] MESSAGE sip:10.200.2.59:5060; fid=server_L SIPf2.0
s

[2] MESSAGE sip:10.200.2.59:5060; fid=server_1 SIP[2.0

MESSAGE sip:10.200.2.59:5060;fid=server_1 SIPf2.0
Max-Forwards: 69
C5eq: 6537 MESSAGE
Conkent-Length: 227
P-Preferred-Identity: sip:lorenaCrozco@ericsson, com
Accept-Contact: *;-+g.ontoclient. ericssan.cam
To: <sip:guess@ericsson. com=;tag=g03s0e39-u
From: <sip:lorenaCrozoo@ericsson, com =>;kag=210d0dc-15F1,6611
Call-1D: 23cd-362823-453a3a00@127.0.0.1
Wiat SIPJ2.0fudp 10,200,2,59:5082;branch=z9hG4bkb3z2bad0c44596b805d4037 e4cadf0220, SIPf 2. 0fLL
Cantent-Type: anto/PUTLivingConditions-

{"address""calle 24 &b 45", "city":"Cali","country":"Calombia®, "end_date":"nunca”,"house_tvpe":"Aparts

[3] 5IP{2.0 200 OK

[4] 5IFj2.0 200 OK

SIPJ2.0 200 OK
CSeq: 6597 MESSAGE
Yia: SIPJ2.0fUDP 127.0.0.1:5070;branch=22hG4bK506. 2181, 3a09; recsived_port_ext=5081;received=127.0.0.1
Server: Glassfish_SIP_1.0.0
Content-Length: O
Call-1D: 23cd-362623-453a3a00@127.0.0. 1
From: <sip:larenaCrozco@ericsson. com:>;tag=210d0dc-15F1, 6611
To: <sipiguess@ericsson, com=;tag=g03s0e39-u

[5] MESSAGE sip: 127.0.0.1:5070 SIP/2.0

MESSAGE sip:127.0.0,.1:5070 SIPJ2.0
Max-Forwards: 69
C5en: 3 MESSAGE
Content-Length: 41
Contact: <sip:10,200,2,59:5060;fid=server_1 =
From: <sip:guess@ericsson.com =;tag=g08s0e39-u
Tor «<sipilorena0rozco@eticsson, com >;kag=210d0dc-15F1.661 1
Routs: <sip:10.200.2.59:5082;from-tag=210d0dc-15F1.6611;lr >
Call-1D: 23cd-362823-453a3a00@127.0.0.1
Wia: SIPf2.0fUDP 10,200, 2.59:5060;branch=z0hG4bkdaaca0a7 77522cf549f0bo2 1 67F9e0a4e509
Content-Type: ontofresult+good

La informacion ha sido agregada con exito

[6] MESSAGE sip:127.0,0,1:5070 SIPf2.0
4+

[7] 5IFjz.0 200 OK

=
[5] SIP{2.0 200 OK

Figura 43 Mensajes de solicitud y respuesta para agregar una propiedad.
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El flujo de datos entre el dominio IMS y el SGPU, es observado con el Wireshark. Para agregar una
propiedad se realizan dos pasos. El primer paso se encarga de enviar desde el AS la peticion para
crear una nueva instancia dentro de la ontologia, del lado del gestor se realiza la operacion y se
entrega como resultado un localname. La Figura 44 muestra una peticion PUT con el tipo de
propiedad que se desea crear y los valores que tiene asociados. En seguida se recibe un 200 OK
con la respuesta generada por el gestor, en la cual el dato Living_Conditions_15_ac213c0b_5749
corresponde al localname de la nueva instancia.

[l Folow TCP Stream e

Stream Content

PUT sontoGate/LivingConditions?telephone_number=%56%220928-456789%22,%220928-456788%22,%220928-456787%
22%5D0&end_date=nunca&zip_code=094 56&house_type=Apartamento&address=calle+24+6h
+48&start_date=02/05/2004&country=Colombia&city=Cali HTTP/1.1

Ccontent-Type: text/plain

User-Agent: Java/1.6.0_10

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, ¥; g=.2, /% g=.2

Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
Content-Type: text/html

Transfer-Encoding: chunked

pate: Thu, 01 oct 2009 00:36:49 GMT

22
Living_conditions_15_ac213c0b_5749
9]

Figura 44 Mensajes asociados a la creacion de una instancia.

ﬁ pruebal.pcap - Wireshark B | S | e
File Edit ‘iew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help

Mo~ Time Source Destination Protocal Info 4
27 202.517657 J10.200.2.59 10.200.2.57 HITP PUT _JOntoGatey/Livingeonditions 7Lte [ephone_number=;
47 202.770315 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTR/1.1 200 OK (text/html) = o

| 4

Frame 9427 (462 bytes on wire, 462 bytes captured)
Ethernet II, Src: Intel_54:43:30 (00:19:0d1:54:43:30), Dst: Intel_51:6f:1d (00:19:d1:51:6F:1¢c
Internet Protocol, Src: 10.200.2.59 (10.200.2.59), Dst: 10.200.2.57 (10.200.2.57) ‘
Transmission Control Protocol, Src Port: 4231 (4231), Dst Port: glrpc (9080), seq: 1, Ack: 1
4 Hypertext Transfer Protocol
4 [truncated] PUT /fOntoGate/LivingConditions?telephone_number=%58%220928-456789%22,%220928-¢
[[truncated] Expert Info (Chat/sSeguence): PUT /ontoGate/LivingConditions?telephone_numbe
Request Method: PUT
Request URI [truncated]: /OntoGate/Livﬁngcanditions?te]ephone_number=%SB%220928-456789%5
Request Version: HTTR/1.1 |
Content-Type: text/plain\rin
User-agent: Java/1.6.0_10\r\n
Host: 10.200.2.57:9080N\r\n v

Figura 45 Método PUT capturado en el gestor.

El segundo paso consiste en establecer una asociacion entre la propiedad y el perfil de usuario. Para
esto es necesario el localname retornado por el gestor y la identidad publica de usuario del dominio
IMS. Estos datos conforman una request URI con la que se creara el nuevo recurso. El resultado de
este proceso es un perfil enriquecido que permitira en el futuro abastecer de informacién a distintas
aplicaciones.
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La Figura 46 y la Figura 47 muestran la informacion que procede del AS y el mensaje que se envia
al cliente informando sobre éxito de la operacion. La Figura 46 destaca el tiempo de respuesta para
la solicitud, el origen y destino de los mensajes y el protocolo utilizado.

pluebal.p(ap-wneshalu =
Eile Edit Wiew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help
MNo. Time Source Destination Protocol Info =
40 “REF~™ T0.200.2.559 10.200.2.57 HITP PUT /ONtoOGAate/ [Orenaorozco@ericsson. comy [Ivingeo)
73 0.291941 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTP/1.1 200 oK (text/plain)
{ >
-~

4 Hypertext Transfer Protocol
s PUT fontoGate/lorenadrozco@ericsson.com/1ivingconditions?localname=Living_Conditions_15_a¢
[Expert Info (Chat/Sequence): PUT fontoGate/lorenaorozco@ericsson.com/1ivingconditions?”
Request Method: PUT :
Reguest URI: fontoGate/lorenadrozco@ericsson.com/Tivingconditions?localname=Living_Cond-|

Request version: HTTP/1.1

Content-Type: text/plain\rin

User-agent: Java/1.6.0_10\r\n
Host: 10.200.2.57:9080\r\n v

Figura 46 Mensajes HTTP para la adicion de una propiedad.

En la Figura 47 se captura el flujo TCP entre los dominios, una solicitud de PUT realizada por el AS y
los datos enviados para la misma, entre los que se encuentra: la identidad publica de usuario, el tipo
de propiedad que es adicionada y el localname que la identifica. En seguida se nuestra la repuesta
“OK Living_Conditions adicionado” para el caso exitoso.

i Follow TCP Stream

Stream Content

PUT ;ontoGate/1orenaorozco@ericsson.com/1ivingconditi0ns?10ca1name=Livﬁng_Conditi0ns_15_ac213c0b_5749
HTTP/1.1

content-Type: text/plain

User-agent: Javas1.6.0_10

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, 1mage/g1f, image/jpeg, *; g=.2, %/ ¥; Q=.2

Cconnection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: sun GlassFish Communications Server 1.5
content-Type: text/plain

Transfer-eEncoding: chunked

pate: Thu, 01 Oct 2009 00:36:49 GMT

34
OK Living_Conditions adicionado 28/09/2009 7:37 pm
0

Figura 47 Flujo TCP para la adicion de una propiedad.
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4.10.4 Prueba 3: Verificar la recuperacion de informacion de perfil de usuario

Con las pruebas anteriores se verificd la interaccion entre el AS y el SGPU (creando y agregando
informacion de perfil de usuario), el objetivo de esta prueba es verificar el acceso a la informacion
almacenada en la ontologia con el fin de personalizar un servicio.

Como se dijo anteriormente el campo Content-Type del mensaje SIP es utilizado para caracterizar el
tipo de peticion realizada al AS. En este escenario se crearon tres tipos de peticiones para acceder a
los datos almacenados.

a. onto/GET/sipUri
b. onto/GET/NombreDeClase
c. onto/GET/ NombreDeClase-localname

El formato de la peticion a) es utilizado para obtener todos los datos del perfil que estén asociados a
la identidad publica del usuario registrado.

El formato de la peticidon b) permite recuperar datos simples o mdltiples (colecciones de datos) de
una misma clase, asociados a un perfil.

El Ultimo formato (c) permite acceder a una propiedad de un tipo especifico, suministrando el
localname que la identifica.

Esta prueba utiliza el formato c). La Figura 48 muestra la peticion enviada desde el cliente hacia el
AS. El mensaje SIP en la posicion 1 del diagrama de secuencias contiene entre otros datos el valor
del campo Content-Type para: onto/GET/LivingConditions-Living_Conditions_15_ac213c0b4.2d4f,
de esta forma lo que se espera recuperar es una propiedad del tipo LivingConditions cuyo localname
es: Living_Conditions_15_ac213c0b4.2d4f.

El diagrama de secuencia de la Figura 48 también muestra la respuesta retornada al cliente IMS. El
resultado es una cadena en formato JSON que contiene todos los datos de la propiedad
LivingCoditions, de esta forma se puede verificar el resultado de la operacién GET.
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CLIENTE IM5 Nicleo de red IMS Servidor de Aplcacion

[1] MESSAGE sip:10,200.2,59:5060;fid=server_1 SIP{2.0

MESSAGE sip:10,200,2,.59:5060;fid=server_1 SIPf2.0
Max-Forwards: 70
CSeq: 10400 MESSAGE
Content-Length: 11
P-Preferred-Identity: sip:lorenaOrozco@ericsson.com
Accept-Contact: *;+g.ontoclient. ericsson,com
To: <sipiguess@ericsson, com;kag=g0flaf1-d
From: <sip:lorenaCrozco@ericsson, com =;kag=20db40c-79Fe, 71d5
Route: <sip:10,200,2.59:5082;from-tag=20db40c-79Fe, 71d3;Ir =
Call-ID: 5200-9fF4f1b-2aa77a69@127.0.0.1
Content-Type: onko/GET LivingConditions-Living_Conditions_15_ac213c0b_5749
Via: SIPJ2,0/UDP 127.0,0.1:5070;branch=z29ha4bk 243675504, 2d4f

informacion

[2] MESSAGE sip:10,200.2,59:5060;fid=server_1 SIP{2.0
+

[3] SIPj2.0 200 OK

[4] 5IPf2.0 200 OK

[5] MESSAGE sip:127.0.0, 1:5070 SIPf2,0
+

[6] 5IPf2.0 200 OK

s

[7] MESSAGE sip:127.0.,0,1:5070 SIP{2.0

MESSAGE sip:127.0.0,1:5070 SIRf2.0
Max-Forwards: 68
CSeq: 5 MESSAGE
Content-Length: 277
Contact: <sip:10,200,2,59:5060;fid=server_1 =
From: <sip:guess@ericsson,com=;tag=g0flaf1-d
To: <sipilorenaOrozco@eticsson, com > ;kag=20db40c-79f, 71d3
Call-1D: 5200-9fF4f1b-2aa77a69@127.0.0.1
Content-Type: onto/result+good
‘iat SIPf2.0fudp 10.200.2,59:5082;branch=z9hG4bk 754456 1 067 ac3566d4 38802 785bdab, SIP/2.0/UDP 10.200.2.59:5060;branch=z9hG4bkdaac2155d197F2ba

{"address":"calle 24 6b 48","end_date":"nunca”, "city":"Cali", "country": "Colombia”, "house_type":"Apartamenta”,"start_date":;"024/051/2004", "zip_code":"09456","

Figura 48 Mensajes para la recuperacion de datos en el dominio IMS

La Figura 49 y la Figura 50 muestran la interaccion entre los dominios. La Figura 49 se centra en la
comunicacion HTTP, los tiempos (peticion y respuesta) y las direcciones IP de las entidades (AS y el
gestor). La Figura 50 por su parte muestra de forma extendida el contenido de los flujos TCP, en
primera instancia se puede observar una peticion GET realizada desde el AS, con su respectiva
respuesta cuyos datos estan en formato JSON.

Cada uno de estos diagramas permite comprobar el funcionamiento del SGPU en la recuperacién de
datos de perfil de usuario. El diagrama de secuencia muestra el flujo SDP/SIP en el dominio IMS,
resaltado los datos enviados y los recibidos por el cliente IMS. Los imagenes capturadas con el
Wireshark muestran el flujo TCP/HTTP entre el dominio IMS y el SGPU evidenciando el transito de
datos a través de la interfaz RESTful y comprobando la gestion de datos desde el servicio realizado.
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i get.pcap - Wireshark s R [
File Edit ‘iew Go Capture Analyze Statistics Telephony Tools Help
Mo, Time Source Destination - Protocol Info —
8535 6. 072803 10.200.2.59 T0.200.2.57 HITP GET JontoGate/Livingconditions? oca namg! |
865 6.276556 10.200.2.57 10.200.2.59 HTTP HTTRP/1l.1 200 OK (text/plain)

| | »
4 Hypertext Transfer Protocol -

GET fontoGate/LivingConditions?localname=Living_Conditions_15_ac213c0b_5749 HTTP/1.1%\r\n
Content-Type: text/plain\ri\n e
User-agent: Javas1.6.0_10\r\n

Host: 10.200.2.57:9080\r\n v

Figura 49 Paquetes HTTP

i Follow TCP Stream = = X

Stream Content

GET /sontoGate/LivingConditions?localname=Living_Conditions_15_ac213c0b_5749 HTTRP/Ll.1
content-Type: text/plain

User-agent: Java/1.6.0_10

Host: 10.200.2.57:9080

Accept: text/html, image/gif, image/jpeg, *; g=.2, */%; g=.2

Connection: keep-alive

HTTP/1.1 200 OK

X-Powered-By: Servlet/2.5

Server: Sun GlassFish Communications Server 1.5
Content-Type: text/plain

Transfer-encoding: chunked

Date: Mon, 05 OCt 2009 16:31:57 GMT

115

{"address":"calle 24 6h

4\?", "end_date":"nunca", "city":"cali", "country":"Colombia", "house_type":"apartamento”, "start_date":"02
05

\/2004", "zip_code”:"09456", "1ocalname” : "Living_Conditions_15_ac213cob_5749", "telephone_numbers”:" [\"092
8-456780\" Q '0928- 456788\ \"0928- 456787\ 1"}
0

Figura 50 Flujo TCP para la solicitud de datos.

Los datos y el manejo de los mismos en la personalizacion de servicios recaen sobre el desarrollador
de aplicaciones, el escenario propuesto muestra de forma practica el funcionamiento del SGPU y
comprueba la gestion de informacién desde un ambiente IMS.
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CAPITULO 5 LINEAMIENTOS PARA LA PERSONALIZACION DE SERVICIOS EN

EL ENTORNO DE IMS.

Dentro de este proyecto se entiende como lineamiento a las directrices, orientaciones o tendencias
que establecen algunos aspectos o rasgos, que permiten llevar a cabo una tarea, que
especificamente en este desarrollo, se trata de la personalizacién de servicios en el entorno de IMS
[48],49].

Acorde con esta definicion y con lo planteado durante el desarrollo de este proyecto se han
determinado los siguientes lineamientos:

De acuerdo a lo establecido por [26],[27],[28],[31] para la personalizacién de servicios es
necesario el desarrollo de un perfil de usuario que describa sus caracteristicas, gustos y
afinidades. Esta informacién es clave a la hora de desarrollar servicios que satisfagan de
manera particular las necesidades de cada usuario.

Segun lo expuesto en el Capitulo 2, una ontologia permite agrupar la semantica asociada al
perfil de usuario, haciendo de esta una de las herramientas mas poderosas para la captura
de la informacion relacionada con la persona y por lo cual deberia tenerse en cuenta a la
hora de personalizar un servicio.

Dado que existen varias ontologias que ya han explorado la creacion de perfiles de usuario
para la personalizacién de servicios, la seleccion de una de las ya existentes, se presenta
como una de las mejores alternativas, por cual se deberia tener en cuenta las siguientes
caracteristicas:

o Que su generalidad garantice un alto grado de usabilidad, o en lo posible que realice
un consenso entre diversos trabajos para que abarque diferentes puntos de vista.

o Que cuente con los datos personales relativos a la identidad del usuario, tales como
el nombre, apellidos, lugar y fecha de nacimiento, etc.

o Que realice alguna descripcion de los rasgos fisicos del usuario como pueden ser
edad, altura, peso, sexo, discapacidades, etc.

o Que ofrezca la posibilidad de capturar algunos datos geogréficos del usuario como
su lugar de residencia actual y previa, otros lugares visitados, proximos destinos,
etc.

o Se deberian tener presente los datos profesionales como por ejemplo la profesion
actual y profesiones anteriores, vinculacion actual y pasada con empresas, nivel de
responsabilidad, etc.

o Otra caracteristica de la ontologia seleccionada es que debe permitir modelar las
relaciones con otros individuos como por ejemplo su familia, amigos, personas a
cargo, compafieros de trabajo, vecinos, etc.
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o Se deben tener presente los intereses del usuario asi como sus preferencias, dado
que son de vital importancia a la hora de personalizar un servicio, pues permiten
ofrecerlo de una manera mas acorde con los gustos de la persona.

o La experiencia que tiene un usuario en el manejo de una aplicacion, es relevante
dado que permiten determinar el tipo de interfaz mas adecuada a sus habilidades,
haciendo la interaccion con las aplicaciones algo mucho mas amigable.

o El nivel educativo brinda una idea de los conocimientos que el usuario tiene y del
lenguaje que puede ser utilizado, por ejemplo puede usarse para dar mayor
profundidad a los contenidos desplegados por una aplicacion, o incluso refinar las
busquedas de informacion que el usuario requiera.

El lenguaje en el cual este especificada la ontologia no es relevante, dado que las
herramientas de manipulacion de ontologias permiten el intercambio de un lenguaje a otro,
en cuyo caso se deberia tener en cuenta el uso del lenguaje OWL dado que es el lenguaje
recomendado por la W3C para la especificacion de ontologias.

Dentro de la ontologia seleccionada es indispensable establecer algun esquema para los
valores de la informacion que se van a capturar, ya sea por medio del enriquecimiento de
conceptos de la ontologia o por medio la definicion de facetas para cada una de las
propiedades. Por ejemplo en el caso de la propiedad nivel de educacion se pueden
establecer valores como educacién primaria, secundaria, universitaria, maestria, etc. para
que sean asociados con dicha propiedad, por ofra parte para la definicion de las
caracteristicas de persona podria enriquecerse dicho concepto por medio de la creacion de
una clase llamada “Caracteristicas” cuyas subclases pueden ser del tipo “Fisicas” o
“Intelectuales”.

De acuerdo a los trabajos expuestos en [25],[26],[27] se puede establecer que la clase méas
importante dentro de la definicion del perfil de usuario es la persona a la cual se ligan las
diferentes caracteristicas que pueden ser relevantes a la hora de personalizar un servicio.

En una ontologia o aplicacién que gire en torno a la personalizacion de servicios en el
entorno de IMS, es necesario tener presente que la identidad privada y las identidades
publicas del usuario son la base fundamental para reconocer al usuario dentro de dicho
entorno.

Es importante tener en cuenta que los mecanismos para la adquisicion de datos del perfil de
usuario dependen unica y exclusivamente del desarrollador de servicios.

Para facilitar la tarea de elaborar un perfil de usuario en el entorno de IMS, se deberia hacer
uso de algun mecanismo que permita su gestion y distribucidn entre las diversas
aplicaciones que forman parte de dicho entorno.
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Un sistema que pretenda ser usado para la gestion de perfiles de usuario deberia contar con
las siguientes caracteristicas: la definicion de unas interfaces para el intercambio de
informacion que garanticen la integridad de los datos, una alta disponibilidad, un bajo
consumo de ancho de banda, asi como el establecimiento de una arquitectura que permita
una rapida respuesta a las peticiones recibidas.

Para una aplicacion que haga parte de la arquitectura de IMS, el consumo de un servicio que
gestione los perfiles de usuario deberia no afectar su normal funcionamiento, para lo cual es
indispensable delegar dicha tarea a un modulo especifico dentro de la aplicacion, que
permita mantener la independencia con respecto a terceros y que brinde la posibilidad de
realizar un intercambio por mejores fuentes de informacion de personalizacién que en un
futuro seguramente haran parte del nucleo de IMS.

Los servicios ofrecidos en el entorno de IMS, se comunican basicamente por medio del
intercambio de mensajes SIP, los cuales pueden ser utilizados para enviar y recibir
informacion de personalizacién entre los clientes y aplicaciones, por medio de la definicion
de un tipo de contenido (Content-Type) especializado para dicha actividad.
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CAPITULO 6 APORTES, CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS
6.1 APORTES
El desarrollo de este proyecto trajo los siguientes aportes:

e La definicion de una arquitectura de referencia que se describe en la seccion 3.4 , que
permite la interaccidn de una ontologia con el dominio de IMS.

e La arquitectura propuesta abre las puertas para que ontologias desarrolladas en otras areas
puedan ser utilizadas del mismo modo como se hizo en este proyecto.

e Durante el desarrollo del proyecto se construyd un conjunto de interfaces para el acceso a
las clases que hacen parte de la ontologia.

e Las interfaces desarrolladas brindan la posibilidad de ser reutilizadas, dado que es posible
realizar una implementacién de dichas interfaces con otros APIs para la manipulacién de
ontologias o incluso el desarrollo de un modelo basado en bases datos, que permiten
actualizar y mejorar el sistema.

e El servicio web RESTful desarrollado para la gestion de perfiles de usuario, puede ser usado
tanto en entorno de IMS, como en otros ambientes basados en el protocolo HTTP, por lo
cual se aporta un servicio que permite el acceso ubicuo a la informacion del perfil del
usuario.

e Durante la implementacion de referencia del proyecto se desarrollaron aplicaciones y
servicios valiéndose de diversas herramientas, cuya experiencia en configuracién y manejo
son de gran aporte a la comunidad académica.

e El uso del entorno de desarrollo ofrecido por el Ericsson Service Development Studio (SDS),
durante el desarrollo de este proyecto, abre las puertas a una herramienta con un gran
soporte y respaldo, que hasta el momento ningin grupo de investigacién al interior de la
facultad ha aprovechado en sus pruebas y desarrollos.

e Otro de los aportes realizados por el proyecto es el desarrollo de un sistema que facilita la
gestion del perfil de usuario, el cual juega un papel fundamental en la creaciéon de
aplicaciones personalizadas las cuales mejoran la experiencia del usuario.

e El desarrollo de este trabajo permitié la identificacién de algunos lineamientos para la
personalizacién de servicios en el entorno de IMS, los cuales son una herramienta/guia Util
para la creacion de aplicaciones personalizadas dentro de dicho entorno.

e Para este proyecto se cred un cliente IMS totalmente funcional desde cero, se cred un
servicio desplegado sobre un servidor de aplicaciones en el dominio IMS utilizando como
base la tecnologia SIP-Servlet, se realizo la comunicacion entre servidores de aplicacion,
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complejizando el servicio propuesto y se accedid a una base de conocimiento para la
personalizacion del servicio.

6.2 CONCLUSIONES
Después del desarrollo de este proyecto se han llegado a las siguientes conclusiones:

e En el capitulo 1 tras realizar una descripcion del estado de arte de la personalizacion de
servicios y abordar su estudio en el entorno de IMS, se determind que aunque en esta
arquitectura existe un perfil de usuario, la informacion que se maneja no realiza la captura de
datos como los intereses, preferencias o la experiencia de un usuario.

e El desarrollo de este proyecto se enmarco en la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Pueden las ontologias facilitar la gestion de la informacion de perfiles de usuario en un
entorno IMS de manera tal que se permita su reutilizacién?, la cual tras el estudio realizado,
y la construccion de un servicio para la gestion de perfiles de usuario basado en una
ontologia, se comprobd que estas herramientas pueden ser utilizadas para facilitar la gestion
de informacion de personalizacion y brindar una base de conocimiento compartida entre
diversas aplicaciones que facilmente puede ser reutilizada.

e Durante el desarrollo de este proyecto se adaptd la ontologia propuesta en [27] agregandole
las caracteristicas adecuadas para su correcto despefio y uso dentro del entorno de IMS,
cumpliendo con el objetivo de proponer una ontologia en el domino de la personalizacién de
Servicios.

e La ambigledad que puede presentarse en el dominio de la personalizacién de servicios en
el entorno de IMS, se reduce con la introduccién de una ontologia de perfiles de usuario,
dado que la informacién a capturar cuenta con una estructura organizada y de facil
comprension, lo cual facilita la realizacién de consultas méas puntuales y rapidas.

e Un repositorio Ontoldgico del perfil del usuario facilita la captura de sus datos haciendo de
esta una tarea menos ardua, dado que dicho trabajo sera distribuido entre las diversas
aplicaciones que hacen uso del servicio propuesto.

e El servicio ofrecido por el gestor de perfiles de usuario propuesto, brinda un repositorio de
informacion que permite a las aplicaciones dentro del entorno de IMS, compartir la
informacién que cada una genera, por medio de la definicién de un dominio compartido
basado en ontologias.

e El uso de ontologias dentro del entorno de telecomunicaciones asi como en otras areas
permite la creacion de modelos con diferentes niveles de abstraccion lo cual facilita la tarea
de enriquecerlas de acuerdo al dominio donde quieran ser aplicadas.

e La implementacion de servicios basados en la arquitectura REST, tiene un minimo de
complejidad, y las peticiones que se realizan, contienen toda la informacién necesaria para
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obtener una respuesta. Esta caracteristica deberia tenerse en cuenta a la hora de
implementar un servicio usado por otras aplicaciones dentro del entorno de IMS, pues
permite ofrecer un servicio agil y dindmico con un bajo consumo de ancho de banda.

e El Gestor de perfiles de usuario desarrollado en este proyecto, ofrece unas interfaces de
comunicacion acordes con la arquitectura REST, por lo cual el servicio ofrecido brinda un
conjunto de métodos que pueden ser reutilizados por otras aplicaciones que formen o no
parte de la arquitectura de IMS, permitiendo asi que sistemas desarrollados para otras
plataformas también tengan a su disposicion la informaciéon del perfil de usuario, por
ejemplo, una aplicacion en un dispositivo mévil por medio de la utilizacion de librerias como
JSON y una conexién HTTP estaria en capacidad de manipular los datos que ofrece el
servicio desarrollado.

e Se determiné que Protégé es una de las mejores herramientas para la manipulacién de
ontologias dado que ofrece un completo juego de utilidades que permiten la integracion de
ontologias en diferentes procesos.

e JUnit permite la organizacién de test que las aplicaciones deben pasar, convirtiéndolo en un
API fundamental a la hora de continuar con el desarrollo del gestor de perfiles de usuario
propuesto, dado que ya se ha establecido su funcionalidad y cualquier modificacién futura
puede valerse de los test que ya se estructuraron para verificar que los cambios realizados
no afectan el comportamiento normal del servicio ofrecido.

e Con respeto a los tiempos de respuesta que se obtuvieron en las pruebas realizadas al
gestor de perfiles de usuario, se puede afirmar que aun no son comparables con las que se
pueden obtener con una base de datos, dado que es necesario un mayor procesamiento de
la informacién, ademas que el desarrollo de una estructura de almacenamiento masiva para
las ontologias aun se encuentra en proceso de desarrollo.

e La utilizacién del SDS de Ericcson en el desarrollo del proyecto, permitié aclarar conceptos
tedricos relacionados con las entidades que se encuentran al interior del Nucleo de red IMS,
asi como también conceptos aplicados en el momento de configurar un servicio y en tareas
como: crear un perfil de usuario, un perfil de servicio, los criterios de filtrado iniciales, los
iniciadores de punto de servicio, etc.

e La arquitectura planteada en la seccion 3.4 abre el camino para el desarrollo de otras
aplicaciones que requieran la interaccion con otros servicios dentro de la arquitectura de
IMS, dado que el prototipo propuesto se desempefia de la forma esperada sobre el servidor
de aplicaciones utilizado.

e Esimportante notar que la arquitectura propuesta para lograr la integracion de una ontologia
que gestione la informacién de perfiles de usuario, no realiza alteraciones de la arquitectura
de IMS, dado que se define como un servicio que puede o no ser utilizado por otras
aplicaciones.
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e El patrén arquitectdnico utilizado por Protégé para la generacion de los Beans disminuye
enormemente el trabajo de la manipulacion de una ontologia, pues ofrece métodos para la
creacion de instancias de cada una de las Clases, a la vez que permite acceder a los valores
de cada una de sus propiedades. Dicho patron, permite la implementacién del modelo
ontoldgico por medio de otras APIs e incluso hace posible el uso de bases de datos. Sin
embargo, aun no se realiza un buen manejo de datos booleanos asi como de algunas
excepciones, por lo cual es necesaria la modificacién del codigo generado, haciendo de su
mantenimiento una tarea de cuidado.

6.3 TRABAJOS FUTUROS

A continuacion se presentan algunos trabajos que se pueden considerar para continuar y aportar a la
propuesta aqui presentada.

o Establecer un sistema que permita generar una representacion ontoldgica del contexto para
adaptar dinamicamente la seleccion de atributos segun las preferencias del usuario. La
informacion relativa al contexto del usuario puede ayudar a mejorar la comunicacion hombre-
maquina, adaptar los contenidos a las habilidades personales de los usuarios y al tipo de
dispositivo, tener en cuenta factores como la localizacién del usuario y los recursos que tiene
cercanos, sacar provecho de informacion temporal y espacial para el calculo de rutas en
entornos controlados, etc.

e Entre las mejoras que se pueden realizar al presente proyecto se encuentra el establecimiento
de un mecanismo para la publicacién del servicio, aqui tecnologias como OWL-S ( Semantic
Markup for Web Services, Marcado Semantico para servicios Web ) pueden jugar un papel
fundamental a la hora fortalecer el presente desarrollo ya que se podria realizar un descubierto
automatico, se podrian componer servicios mas complejos y se podria realizar una invocacion
del servicio con un grado alto de automatizacion.

e Crear clientes IMS para servicios estandarizados y no estandarizados capaces de capturar
informacién de forma automatica asociada al contexto y preferencias del usuario, donde no sea
necesaria la interaccion explicita usuario-sistema.

o El gestor de perfiles de usuario puede mejorarse por medio del desarrollo de un esquema de
funcionamiento en el cual este se adapte de manera automatica a los cambios que pueden
realizarse a la ontologia en cuanto a sus clases, propiedades y relaciones.

o El presente desarrollo se centro en el servidor de aplicaciones Sailfin, como trabajo futuro puede
proponerse la puesta a prueba del sistema propuesto dentro de otros servidores de aplicacion.

o Adicionar un mecanismo que permita la sincronizacién de la informacién del perfil de usuario,
con aquellas aplicaciones suscritas a dicho servicio.

e Las ontologias siempre pueden ser adaptadas y mejoradoras para diferentes entornos, por lo
cual la ontologia propuesta en este proyecto puede servir de base para el desarrollo de nuevas
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soluciones y aplicaciones que se centren en los perfiles de usuario, en particular en el dominio
de IMS y la personalizacion de servicios de telecomunicaciones.

Agregar elementos de seguridad al servicio RESTful, por medio de la definicion de un
mecanismo de autenticacion y una comunicacion basada en el protocolo HTTPS. A la vez se
puede pensar en un mecanismo para establecer diferentes permisos que restrinjan el acceso a
la informacion del perfil de usuario, permitiendo que solo aplicaciones confiables realicen
cambios en la misma.
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