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Resumen

El area de computo mévil, ha ido evolucionado gracias a la introduccion de nuevas
tecnologias. El uso de tecnologias inalambricas se ha vuelto indispensable en las orga-
nizaciones, y poco a poco se vuelve mas popular gracias a la introducciéon de nuevos
dispositivos méviles en el mercado. Actualmente, estos dispositivos ya cuentan con
tarjetas de red inalambricas, tecnologia Bluetooth, mayor capacidad de procesamiento,
entre otras caracteristicas. Lo anterior otorga la capacidad a los usuarios de acceder
a redes inaldmbricas desde sus dispositivos méviles, y eventualmente tener acceso a
servicios como correo electrénico, envio de mensajes instantaneos y transferencia de
archivos, entre otros. Esto da como resultado que los usuarios con dispositivos moviles
quieran tener acceso, a los mismos servicios a los que pueden acceder con sus Laptops
o computadoras de escritorio. Los usuarios pueden disponer de varios dispositivos.
Esto conlleva, a que se pueda dar preferencia a la ejecucion de algunos servicios en
alguno de sus dispositivos en especial y que puedan acceder a los servicios con mas
de un dispositivo simultaneamente.

En esta tesis presentamos un servicio de administracién de sesiones activas en uno
o varios dispositivos simultdneamente para un mismo usuario. Ademas, este servicio
permite al usuario dar preferencia al tipo de trafico que desea recibir en sus dife-
rentes dispositivos, por ejemplo, puede definir que las peticiones de llamadas de voz
sobre IP (VoIP) sean enviadas primero a su Smartphone, si no esta activa la sesion
en este dispositivo, entonces las peticiones se dirijen al Asistente Personal Digital
(Personal Digital Assistant - PDA), y de no estar activo éste, las peticiones se envian
eventualmente a su Laptop.

El usuario ademas puede interactuar con otros usuarios del sistema de manera
transparente, por ejemplo, enviar un mensaje de texto a otro usuario, sin necesidad
de saber en qué dispositivo se recibe, pero si con la certeza de que el usuario destino
recibe el mensaje en caso de tener su sesion activa en al menos un dispositivo.

Este servicio se ejecuta a través de una aplicacién creada usando como base el
Protocolo de Inicio de Sesién (SIP) [1], ya que este ayuda a resolver los problemas
ligados a la heterogeneidad de dispositivos, es decir, puede ser utilizado tanto en
dispositivos moviles (Smartphones y PDAs), como en dispositivos con mayor capaci-
dad (Laptops y computadoras de escritorio), con ayuda del lenguaje de programacién
Python que proporciona las herramientas necesarias para brindar portabilidad a la
aplicacion. Ademas, nuestro sistema presenta una arquitectura hibrida, ya que com-
bina los mecanismos cliente-servidor (C/S) [2] y punto a punto (Peer to Peer - P2P)
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v RESUMEN

[3]. Finalmente la aplicacién puede ejecutarse en dispositivos que estén conectados
a la red de manera aldmbrica o inalambrica. Con esta combinacién se logra que el
usuario pueda acceder a los servicios de presencia, transferencia de archivos, mensajes
de texto, y llamadas de VoIP de una manera muy comoda. El usuario puede ademas
ejecutar su aplicacién e iniciar sesion en uno o mas dispositivos al mismo tiempo,
cambiar las preferencias de los servicios con respecto a sus dispositivos y comunicarse
de manera transparente con otros usuarios de la aplicacion.

Para la evaluacién de nuestro sistema, realizamos pruebas dentro de la red del
departamento de computacién del CINVESTAYV, creando varias sesiones de usuarios
y asignandoles diferentes dispositivos. De esta manera, comprobamos la utilidad de
que el usuario pueda tener una sesion activa en varios dispositivos simultdneamente,
y de poder elegir el tipo de trafico que se quiere recibir en los distintos dispositivos.



Abstract

Thanks to the evolution of new technologies the mobile computing is gaining a
lot of popularity. Wireless technology are becoming necessary into several kind of
organizations and people use it everyday everywhere. As result today there exist
different kinds of mobile devices in the market many of them with several ways to get
a connection: through Bluetooth, Wi-Fi or GPRS.

Given the availability in connectivity and the fact that mobile devices have more
capabilities of processing users want to get services like e-mail, instant message, file
transfer, etc. i.e. the same services they have in a Personal Computer or Laptop.
However users can have several devices connected at the same time and maybe they
want to give preference to some devices for some type of services or use some devices
for a specific service.

In this work we present an administration service for active sessions of users over
one or several devices connected in a simultaneous way. Moreover our service allows
to specify the preference about the kind of traffic to be received for device, i.e. user
can specify that IP Voice (VoIP) sessions must be received in the smartphone in first
place. If phone device is not ready VoIP sessions can be routed to the some other
capable VoIP device.

Interaction between users is transparent, for example, users can send text messages
without need to know which device is being used by the addressee user, but they have
the certainty that user at destination have at least one open session over some device.

Our service works through an application developed over the Session Initiation
Protocol (SIP) [1]. SIP is a helpful protocol for solving the problems related to the
heterogeneity of devices. It can be used over mobile devices, PC’s, or Laptops. To-
gether with Phyton programming language give us the tools for the development of
portable applications.

The service we are proposing works through the client-server (C/S) [2] and peer-
to-peer (P2P) [3] communication mechanisms. This is necessary because users must
to interact between them and with the server.

The application can be executed over devices connected on wireless or wired net-
works . On any of these networks users can have access to services like: presence,
file transfer, text messages, and VoIP calls, without to be concerned about physical
location of users. User can execute the application and start the session over one
or different devices at same time. It is possible to change the user’s preferences on
devices and start communication at any time.
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VI ABSTRACT

We have testes our application on the network of Computing Sciences of CIN-
VESTAV, where we have created several user’s counts working in different sessions
on several devices. In particular we have tested the possibility of having opened se-
veral sessions in a simultaneously way on different devices and choosing the kind of
traffic for every available device.
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Capitulo 1

Introduccion

El desarrollo de dispositivos méviles como teléfonos celulares y Asistentes Perso-
nales Digitales (Personal Digital Assistant - PDA) ha brindado una mayor capacidad
en cuanto a hardware y software. Muchos de estos dispositivos ya cuentan con mayor
poder de procesamiento, una aceptable capacidad de almacenamiento, y tarjetas de
red inalambricas [4]. Gracias a este avance y a la aparicién de las redes inalambricas
[5] ha surgido el cémputo mévil. Hoy en dia es muy comtin observar organizaciones
en donde los empleados utilizan PDAs, Smartphones, Laptops y en ocasiones mas de
un dispositivo simultaneamente. Es ademas muy comun observar que en las organi-
zaciones utilicen tecnologias inaldmbricas y que tengan acceso Internet [6].

Lo anterior permite a los usuarios tener acceso a redes inaldmbricas desde sus
dispositivos méviles [7], y esto conlleva a que puedan acceder a servicios como correo
electromico, chat, transferencia de archivos, entre otros, desde distintos dispositivos

8].

1.1. Antecedentes

La convergencia en la tecnologia celular [9], tiende hacia un servicio basado com-
pletamente en el Protocolo de Internet (IP). De acuerdo a la evolucién de la tecnologia
celular, en el 2006 fue introducida la generacion 3.5 G, la cual ya soporta una tasa
de transferencia de 10 - 50 Mbps, ademas de agregar la capacidad de acceso a Inter-
net y permitir High Speed Wireless Internet (Internet inaldambrico de alta velocidad),
incluyendo la descarga de archivos multimedia. La tendencia apunta entonces a una
cuarta generacién (4G), que se piensa serd introducida a partir del 2010 y tendrd un
soporte para la transferencia de datos de 100Mpbs a 1Gbps, completamente orientada
a IP [4].

De acuerdo con esta tendencia, es posible que dentro de pocos anos sea indis-
pensable para los teléfonos celulares contar con tarjetas de red inalambricas, y esto
permitira que los usuarios puedan tener acceso a Internet en todo momento y en
cualquier lugar, sin necesidad de utilizar la tecnologia celular [4].

El Protocolo de Inicio de Sesién (SIP) [1] da soporte a diferentes tipos de servicios



2 Capitulo 1

como presencia, mensajes de texto, llamadas VoIP, entre otros [10]. Ademds, SIP
puede ser utilizado no sélo en computadoras, sino también en dispositivos tipo PDAs y
Smartphones [11]. Definido en 1996 por la Fuerza de Trabajo de Ingenieros de Internet
(IETF por sus siglas en inglés), es el resultado de la fusién de los proyectos Protocolo
de Invitacién de Sesién (SIPv1), desarrollado por Eve Schooler y Mark Handley,
y Protocolo Simple de Invitacién a Conferencia (SCIP) desarrollado por Henning
Schulzrinne [12], SIP fue pensado originalmente como un protocolo que permitiera
que la telefonia fuera un servicio més de Internet [10].

A pesar de la idea original de SIP, este protocolo es mas que un simple protocolo de
aplicacion para la telefonia, ya que se complementa con protocolos como el Protocolo
de Transporte en Tiempo Real (RTP) [13] y el Protocolo de Descripcién de Sesiones
(SDP) [14]. Como resultado podemos considerar a SIP como un Framework para el
desarrollo de sistemas de comunicaciones [11].

Los mecanismos de comunicacion cliente-servidor (C/S) [2] y punto a punto (P2P)
[3] son muy populares hoy en dia para el desarrollo de aplicaciones distribuidas.
Debido a esto, necesitamos definir una arquitectura hibrida, combinando ambos me-
canismos de comunicacién, de tal manera que los usuarios puedan conectarse a un
servidor que les proporcione servicios basicos (envio de mensajes de texto, transferen-
cia de archivos y llamadas VoIP), y a su vez puedan interactuar con otros usuarios
sin necesidad de pasar la informacién a través de un servidor.

1.2. Planteamiento del problema

Existen diferentes tipos de aplicaciones de mensajeria instantanea como Messen-
ger, Kopete, aMSN [62], Skype [63], Nimbuzz [64] y otras méds, que permiten a los
usuarios acceder a los servicios de envio de mensajes de texto, intercambio de archivos,
llamadas de VoIP, y otros servicios. Algunas de estas aplicaciones se encuentran
disponibles en su versién para dispositivos moviles.

Apesar de lo anterior, casi ninguna de estas aplicaciones le permite al usuario ini-
ciar su sesion en varios dispositivos simultaneamente, ademas, ninguna permite a los
usuarios administrar el tipo de trafico que deseen recibir en sus diferentes dispositivos.

El sistema que proponemos, soporta los servicios de VoIP, presencia, transferencia
de archivos y mensajes de texto, por medio de una aplicacion que puede ser ejecutada
en diferentes plataformas. Esta aplicacién ademés da al usuario la capacidad de poder
especificar las preferencias al tipo de trafico que desee recibir en sus dispositivos, e
interactuar con otros usuarios.

Para lograr lo anterior, realizamos el disenno de una arquitectura hibrida, que
ademads de combinar los beneficios de las arquitecturas C/S y P2P, y explotar algunas
de las herramientas que brinda SIP, permite a los usuarios interactuar entre si, dando
el soporte para la ejecucién de la aplicacién en diferentes sistemas operativos: sistemas
no embebidos como Windows y Linux, y embebidos como Symbian y Windows Mobile.
Ademas, soporta comunicaciones a través de medios alambricos e inalambricos.

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 3

De lo anterior, obtenemos como resultado que la arquitectura creada debe admi-
nistrar las sesiones de los usuarios en un ambiente heterogéneo y movil.

1.3. Propuesta de solucion

El servicio que proponemos esta constituido por siete componentes, que en conjun-
to conforman la arquitectura hibrida mencionada y le brinda al usuario las bondades
descritas anteriormente. De manera general, nuestra propuesta se presenta a conti-
nuacion:

La Aplicacion permite al usuario tener acceso a todos los servicios, el usuario
podra realizar y responder peticiones de servicio.

Los usuarios pueden mantener hasta cuatro sesiones activas (suponiendo que
cuenten con una PC, una Laptop, un PDA y un Smartphone), esto se logra gracias a
una Sesion Virtual, que se encarga de mostrar la misma informacién al usuario en
todos sus dispositivos.

El Dispositivo, se encarga de establecer y mantener activas las sesiones entre el
dispositivo y el servidor y entre distintos dispositivos. Una sesion entre un dispositivo
y el servidor, se conoce como Sesién Real (SR), por lo tanto, un usuario puede
tener hasta cuatro SR activas.

Cuando dos dispositivos se comunican entre si, se lleva a cabo una Sesion de
Comunicacion, esta sesion se lleva a cabo usando el mecanismo de comunicacion
P2P [15].

El usuario puede tener la certeza de que las peticiones y las respuestas son envia-
das y recibidas de manera satisfactoria y cuando esto no sucede, la aplicacién no se
bloquea ni produce errores, ya que de esto se encarga el componente de Red.

Finalmente nuestra propuesta tiene como base un Servidor, que se encarga de
mantener el control de las sesiones y de la informacion de todos los usuarios que
cuenten con esta aplicaciéon dentro de la misma red.

1.4. Objetivo general

El objetivo principal de nuestro trabajo, consiste en crear una aplicaciéon para
dispositivos méviles que proporcione un servicio de administracion de sesiones de
usuario, con el fin de incrementar la eficiencia en las comunicaciones entre usuarios.

1.5. Objetivos particulares

Existe una serie de objetivos particulares, que en conjunto nos llevan a la obtencién
del objetivo principal, estos se enlistan a continuacion:

= Utilizar tecnologias de vanguardia para el desarrollo de sistemas méviles.
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» Utilizar la tecnologia de red inalambrica para administrar la interaccién entre
usuarios.

= Presentar un servicio que haga frente a los problemas presentes en los ambientes
heterogéneos.

= Utilizar mecanismos para la implementacion de sistemas en ambientes méviles.

1.6. Metodologia

Para alcanzar los objetivos, se cumplié la siguiente metodologia:

= Revisar documentacién sobre el desarrollo de aplicaciones moviles, asi como
también documentacion sobre SIP, sus utilidades, su funcionamiento, y los pro-
tocolos sobre los cuales trabaja.

= Revisar documentacion acerca del desarrollo de aplicaciones moviles, lenguajes
de programacion, e implementaciones de SIP en sistemas heterogéneos.

= Llevar a cabo la lectura del estado del arte, trabajos relacionados, estudio de
herramientas con caracteristicas similares al proyecto.

= Realizar la instalacion del API PJSUA en distintas plataformas, y probar las
aplicaciones con que cuenta para los diferentes dispositivos.

= Realizar comparativas sobre lenguajes de programacién y bibliotecas graficas,
con el fin de seleccionar las mas adecuadas para el desarrollo de la aplicacion

en los diferentes dispositivos.

= Realizar una interfaz grafica que pudiera servir de soporte a SIP y que permita
de manera amigable el uso de los servicios.

» Crear la arquitectura hibrida utilizando la interfaz anterior para la manipulacién
de las sesiones de los usuarios.

» Instalar el servidor en una red local y realizar pruebas con diferentes dispositivos
y usuarios.

= Reportar los datos obtenidos en cuanto a desempeno y utilidad de la aplicacién.

= Investigar posibles aplicaciones futuras en las que pueda servir nuestro trabajo.
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1.7. Contenido

El resultado de la metodologia se presenta en este documento, organizado en siete
capitulos de la siguiente manera:

= En el capitulo 2 presentamos un analisis de los antecedentes y el estado del arte
con respecto al proyecto, exponemos de una forma clara el planteamiento del
problema y finalmente los trabajos relacionados con nuestro proyecto.

= En el capitulo 3 mostramos las herramientas que utilizamos para el desarrollo
del proyecto, la comparativa entre lenguajes de programacion y finalmente los
protocolos que intervinieron en el desarrollo del proyecto junto con las herra-
mientas que utilizamos para explotar los mismos.

= En el capitulo 4 vemos una descripcién detallada de la arquitectura del sis-
tema, abordando los componentes de la misma y explicando las funciones de la
arquitectura hibrida por separado.

= En el capitulo 5 explicamos la manera en que se debe instalar nuestra apli-
cacién tanto en la parte del servidor, como en los clientes, ademas mostramos
el funcionamiento de cada uno de los médulos de la misma.

= En el capitulo 6 presentamos las pruebas y el analisis de los resultados, y una
comparativa de los mismos con respecto a trabajos relacionados, concluyendo
el mismo con las ventajas y desventajas del sistema.

= Finalmente en el capitulo 7 concluimos la tesis y mostramos una visién de
posible trabajo futuro que pudiera realizarse utilizando la aplicacién como base
o como extension de otra.
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Capitulo 2

Sesiones de usuarios en ambientes
moviles y heterogéneos

En este capitulo presentamos las principales caracteristicas de los ambientes movi-
les y heterogéneos. Mostramos ademés una vision general de las tecnologias existentes
que brindan apoyo a la movilidad y la heterogeneidad en los ambientes de trabajo
actuales.

Abordamos y combinamos los diferentes conceptos de sesion existente, para con-
formar las sesiones de usuarios dentro de ambientes moéviles y heterogéneos.

La movilidad es uno de los factores mas importantes en los ambientes laborales,
gran cantidad de empresas en todo el mundo otorgan a sus empleados dispositivos
moviles (teléfonos celulares o PDA’s), para mantener contacto con ellos y para fa-
cilitarles ciertas operaciones laborales. Dichos dispositivos permiten a los usuarios
desplazarse dentro y fuera de la organizacion sin necesidad de mantenerlos conecta-
dos por cable como sucede con las PC convencionales.

Sin embargo, es comuin que los usuarios cuenten con mas de un dispositivo tanto
en el hogar como en la organizacién en la que laboran (e.g. PC, Laptop, teléfono
celular, etc.). Por lo tanto, surge en los usuarios, el interés de poder tener todos los
servicios con los que cuenta en su PC, en todos sus dispositivos (e.g. correo electrénico,
mensajerfa instantdnea, transferencia de archivos, etc.).

2.1. Conceptos basicos

Antes de comenzar el abordaje de la tesis, es necesario que el lector conozca
algunos conceptos importantes para el desarrollo de nuestro trabajo:

= Sesién de comunicacion: es el intercambio de informacién que se da entre
dos entidades.

= Sesién de usuario: es una entidad légica que por medio de un identificador y
una contrasena, le permite al usuario acceder a uno o més servicios por medio
de una aplicacién.
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= Usuario: es la entidad fisica que cuenta con uno o mas dispositivos moéviles y
que puede iniciar una o varias sesiones de usuario simultaneamente.

= Dispositivo: es el medio fisico en el cual se instala la aplicacién que le permite
al usuario acceder a los servicios.

= Cuenta de usuario: es una entidad légica que engloba los datos del usuario;
es necesaria para que éste pueda acceder a los servicios que le brinde cierta
aplicacion.

= Sesidn real: es la comunicacién que se presenta entre el dispositivo y el servidor.
Decimos que se establece una sesién real entre el dispositivo y el servidor, cuando
un usuario inicia sesion desde nuestra aplicacion. Existe una sesién real por cada
dispositivo.

= Sesion virtual: es la representacion que se le da a los datos que se reciben en
una sesion real. De esta manera el usuario tiene la impresién de tener una misma
sesién real en diferentes dispositivos. Se tiene una sesién virtual por usuario (no
importando en cuantos dispositivos tenga activa una sesién real).

Estos son los conceptos basicos que aparecen a lo largo de la tesis. Sin embar-
go, a través de la misma, irdn apareciendo més conceptos de los cuales daremos su
explicacién en su momento.

2.2. Movilidad y tecnologias méviles

El manejo de la informacién es de vital importancia para toda organizacién y
en general, para la mayoria de las personas. Gracias a Internet, las personas pueden
acceder, modificar y compartir la informacién, sin necesidad de que se encuentren
en una localidad especifica, es decir, que se puede acceder a la informacién desde
cualquier lugar que tenga acceso a Internet.

El concepto de movilidad ha madurado, gracias a la introduccién de las redes
inalambricas, las personas pueden acceder a la informacién sin necesidad de utilizar
cables [5], esto vuelve ain més versatil la manipulacién de la informacién. Con la
introduccion de las tecnologias moéviles, las personas pueden acceder desde distintos
dispositivos a la informacion. Hoy en dia es comuin que una persona pueda navegar
en Internet con ayuda de un teléfono celular de tltima generacién (Smartphone), o
un Asistente Digital Personal (PDA) y otros dispositivos como [Pods, Play Station
Portable (PSP), Nintendo DS, etc.

Estos dispositivos cuentan con una capacidad de procesamiento y almacenamiento
superior a la que existia en las PC estandares de los anos 80’s y principios de los 90’s,
inclusive, ya cuentan con tarjetas de red inalambrica, antenas de Sistema de Posicion
Global (Global Position System GPS), tarjetas graficas muy poderosas, entre otras
caracteristicas.
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Por lo anterior, se cred una nueva rama de la computacion conocida como computo
movil. El computo movil se encarga de la creacion de aplicaciones para dispositivos
moéviles (con poca capacidad de almacenamiento, bajo consumo de baterfa y en la
mayoria de las veces, con conexién inaldmbrica) [16]. Empresas como Nokia, Microsoft
y Macintosh entre otras, desarrollan herramientas que permiten a los programadores
crear aplicaciones que exploten las caracteristicas de los dispositivos.

Tener un dispositivo movil implica muchas ventajas para los usuarios, no solo
la eliminacion de cables, sino también la manipulaciéon de la informacion de manera
mas comoda y practica. Gracias al cémputo movil y al desarrollo de las aplicaciones
moviles, dia con dia se incrementa la cantidad de usos que se le puede dar a los
dispositivos. Actualmente las aplicaciones van desde los juegos, hasta aplicaciones que
implican transacciones bancarias, o médulos de sistemas distribuidos. En la Figura
2.1 se puede apreciar un ejemplo de movilidad, en donde un usuario puede acceder a la
informacion desde un dispositivo mévil, sin necesidad de permanecer en una localidad
fija.

()

Figura 2.1: Usuario con un dispositivo mévil puede utilizar sus beneficios en “cualquier”
ubicacién

2.3. Tecnologias inalambricas

Desde la introduccion de las Laptops y los primeros teléfonos celulares, se pretendia
eliminar el uso de los cables. Aunque se presentan desventajas como el incremento en
la pérdida de informacion y la reduccién de velocidad de transferencia en comparacion
con las tecnologias alambricas, las principales ventajas, son la eliminacién de cables
y la movilidad [5].

Gracias al uso de las redes inaldmbricas, y al avance de la tecnologia celular, los
dispositivos méviles pueden acceder a Internet. Esto genera como resultado una nueva
necesidad: que los usuarios puedan acceder a los servicios con los que cuentan en sus
PC estandares y Laptops [17], desde sus dispositivos méviles (e.g., correo electrénico,
transferencia de archivos, etc.).
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Existen tecnologias inalambricas como Worldwide Interoperability for Microwave
Access (WIMAX), con los estandares 802.16 del IEEE [18], que se estan desarrollando
actualmente, y que permiten un alcance de hasta 50 km de distancia entre los puntos
de acceso y los equipos méviles.

La mayoria de los dispositivos méviles cuentan con distintos tipos de conexion ina-
lambrica [19], entre los més usados encontramos: Infrarrojo (Infrared Data Association
- IrDA), Bluetooth (con los estandares 802.15 de la IEEE), Servicio General de Radio
por Paquetes (GPRS), GPS y WiFi (con los estandares de la IEEE 802.11) [6].

2.3.1. Infrarojo

El método de transmisién infrarrojo es uno de los tipos de conexion inalambrico
con los que cuentan gran cantidad de dispositivos moéviles modernos, sin embargo,
poco a poco ha sido desplazado por el Bluetooth, las principales caracteristicas del
método infrarrojo son las siguientes [6]:

= Presenta un rango tipico de separaciéon entre emisor y receptor de 5 a 60 cm,
aunque esto depende mucho del dispositivo.

» Los transceptores (transmisor-receptor) se comunican por pulsos infrarrojos con
un angulo de inclinaciéon de hasta 15 grados.

= El tipo de comunicacién es half-duplex, es decir, que los datos solo viajan en un
solo sentido, del emisor al receptor, sin embargo se puede emular la comunicacion
full-duplex cambiando el sentido de la comunicacién en un momento dado con
algin evento especial, ademads el puerto de comunicacion es el RS-232.

2.3.2. Bluetooth

Es la especificacion 802.15.1 de la IEEE, se utiliza para la transmisién de datos por
radiofrecuencia a corto alcance [20]. La principales ventajas que presenta Bluetooth
son la facilidad de comunicar equipos médviles y fijos, eliminacién de cables, ademés
proporciona la capacidad de brindar nuevas funciones a otros dispositivos, por ejem-
plo, la capacidad de crear una red inaldmbrica que trabaje a través de Bluetooth
[6].

La mayoria de los dispositivos que cuentan con un tipo de conexién Bluetooth,
tienen un alcance de hasta 10 mts, esto es debido a que la mayoria de esos dispositivos
utilizan baterias y ampliar el rango de comunicacién implicaria un consumo mayor
de energia, sin embargo, el alcance de Bluetooth puede ser de hasta 100 mts (que
serfa muy similar al de la tecnologia WiFi, pero que consumiria demasiada energia
comparado con este ltimo).
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2.3.3. Red inaldmbrica (WiFi)

El protocolo WiFi o IEEE 802.11 es un estdandar que define el uso de los dos
niveles més bajos de la arquitectura del modelo OSI (capas fisica y de enlace de
datos). Existen diversas variaciones del protocolo (802.11a, 802.11b, 802.11g, etc.) de
acuerdo a la velocidad de transmisién de datos soportada, y al método de seguridad
implementado [6].

El estandar 802.11n promete ser el mejor, soportando una velocidad de hasta 600
Mbps y trabajando con las frecuencias 2,4 GHz (utilizada por 802.11b y 802.11g) y
5 GHz (utilizada por 802.11a).

Actualmente WiFi es uno de los estdndares més utilizados (la versién 802.11b y
802.11g) [17], aunque ya existen equipos que soportan una version beta de 802.11n,
alcanzado una velocidad de transferencia de datos de hasta 300 Mbps. WiFi es com-
patible con todas las Laptops que se construyen actualmente, y con los nuevos dis-
positivos méviles como Smartphones, PDA’s, IPods y hasta consolas de videojuegos,
que ya incorporan este estandar. Esto nos indica una clara tendencia a manipular
toda la informacion a través de Internet.

2.4. Tecnologia celular

Si hablamos de la tecnologia celular, podemos hacer una comparacion de las dis-
tintas generaciones que se han desarrollado, y podemos mostrar la tendencia que
esta siguiendo la misma.

Algunos autores consideran una generaciéon 0 (0G), que aparece en la segunda
guerra mundial y que fue lanzada por Motorola como “Handle Talkie H12-16", que
fuese un dispositivo que transmitia ondas de radio en una frecuencia de 550 Mhz, y
que alcanzaria su apogeo en la década de los 50 y 60 con el lanzamiento de los famosos
“Walkie Talkie” [6].

La Primera Generacion (1G) de teléfonos inaldmbricos consiste en teléfonos celu-
lares andlogos; es implementada a mediados de los 70’s, sin embargo, esta generacion
tenfa poca seguridad, ya que una persona con un sintonizador de radio podria es-
cuchar llamadas ajenas [6]. La segunda generacion (2G) fue introducida en 1991, se
caracteriza por la introduccion de teléfonos digitales y mensajes cortos [4].

A partir de la introduccién de la generacion 2.5 (2.5G) en 1999, con mayor capaci-
dad (en velocidad de transferencia de datos) que la 2G [4] y manejo de datos en forma
de paquetes, comenzo a mostrarse cierta tendencia en la tecnologia celular hacia el
envio de datos con mayor velocidad. Con la introduccién del GPRS que proporciona
datos por conmutacién de paquetes a través de las redes del Sistema Global para co-
municaciones Méviles (GSM) [9], aparece la ventaja de poder asignar diferentes tipos
de datos al mismo canal de comunicacién, y esto trae como resultado, la invencién de
navegadores Web para los teléfonos celulares, para que se pudiera acceder a Internet
por medio del estandar GPRS [6].

Para el ano 2001, aparece la tercera generacién (3G) con una tasa de transferen-
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cia de 2Mbps y soporte de video, voz y datos por el mismo canal, introduciéndose
el estdndar de Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS) [21], que
mejora por mucho, las velocidades de transmision, y reduce las interferencias [6].

Para el 2006 se implementa la generacion 3.5G que soporta una tasa de trans-
ferencia de 10 - 50Mbps y brinda la capacidad de acceso a Internet con soporte de
Internet Inaldmbrico de Alta Velocidad (High Speed Wireless Internet), incluyendo
la descarga de archivos multimedia e incorporando television digital movil. Actual-
mente los navegadores Web de los celulares, ya cuentan con reproductores Flash para
reproduccién de archivos multimedia, y soportan conexiones por USB, inalambrica
(WiFi, en caso de que el equipo cuente con tarjeta de red inaldmbrica) o por antenas
celulares (usando el servicio que provee la empresa de telefonia celular) [4].

La tendencia apunta hacia una cuarta generacion (4G) que se piensa serd intro-
ducida en el 2010 y tendra un soporte para la transferencia de datos de 100 Mbps a
1Gbps y sera completamente orientada a IP [21]. Esto podria estar muy de la mano
con la introduccion de los estandares inalambricos WIMAX mencionados anterior-
mente, para el soporte de la comunicacion celular.

2.5. Ambientes distribuidos

Desde la introduccién de las redes de computadoras, y con su divulgacion a ni-
vel mundial que se ha venido dando desde el siglo anterior, poco a poco se han
ido desplazando a los sistemas centralizados, para introducir aplicaciones y sistemas
distribuidos.

Un sistema distribuido es aquel en donde los elementos del mismo se encuen-
tran separados y comparten informacién a través del paso de mensajes, de manera
transparente para los usuarios, es decir, aparentando un sistema centralizado. Los sis-
temas distribuidos tienen la ventaja de poder ejecutar diversas funciones de manera
simultdanea, ahorrando trabajo y tiempo a los usuarios del mismo [3].

Un ambiente distribuido por lo tanto, implica la interaccién entre aplicaciones y
usuarios, haciendo que estos puedan comunicarse y resolver un problema de manera
mas eficaz que siendo un solo usuario en un ambiente centralizado. Hoy dia, se pueden
encontrar distintos tipos de aplicaciones distribuidas, que van desde juegos, editores
de texto, hasta aplicaciones que se dedican a resolver algoritmos matematicos.

Gracias a la introduccién de los sistemas distribuidos, se deriva un gran nimero
de conceptos en que los usuarios pueden explotar este tipo de sistemas, de entre los
conceptos mas importante encontramos a los sistemas colaborativos y el cémputo
ubicuo.

Los sistemas colaborativos (groupware) son utilizados por grupos de personas que
trabajan con la misma informacién pero que se encuentra distribuida [22], existen edi-
tores de texto, y juegos como Quake o Microsoft Age of Empires, que son ejemplos de
groupware, ya que la informacién se comparte entre los usuarios y pueden modificarla
simultdneamente. Algunos sistemas colaborativos, insertan el concepto de conciencia
de grupo, que se refiere a que cada usuario pueda conocer el estado (definido por el
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sistema) del resto de los usuarios [23].

El computo ubicuo es la integracion de las tecnologias de la informacion en la
vida diaria, es decir, que los usuarios perciban a las computadoras como un elemento
méas del ambiente en que se encuentran [24]. Para esto, el cémputo ubicuo propone
la insercion de componentes computacionales que interactiien con las personas y sus
actividades cotidianas de manera natural [25].

2.5.1. Mecanismos de comunicacién cliente-servidor (C/S)

Cuando hablamos de un sistema distribuido, nos referimos a dos o mas dispositivos
que funcionan en conjunto para lograr un objetivo comin [3]. Para que estos dispo-
sitivos se comuniquen entre si, debe existir un mecanismo de comunicacién estandar
entre ellos. Uno de los mecanismos de comunicacion méas populares que se utiliza para
la elaboracién de sistemas distribuidos, es el mecanismo de comunicacion C/S [2].

El mecanismo C/S funciona de la siguiente manera: existe en principio uno o mas
equipos llamados servidores, que por medio de una aplicacién, proporcionan diversos
servicios (e.g., servidores de tiempo, servidores de noticias, etc.), existen ademds otros
equipos conocidos como clientes, los cuales pueden enviar o recibir informacién de los
servidores dependiendo la aplicacién.

Para que el mecanismo C/S funcione correctamente, se debe definir la manera en
la que el cliente obtendra los servicios. Existen dos formas en las que el cliente puede
obtener los servicios, ya sea a) Pull, que es cuando el cliente realiza una peticién al
servidor y este responde, o b) Push, que es cuando el servidor sabe a qué cliente enviar
informacion sin que éste realice ninguna peticion.

Un ejemplo de un mecanismo C/S que utiliza el método Pull es un servidor de
tiempo: un equipo se conecta al servidor, realiza la peticion y posteriormente el servi-
dor responde con la hora actual [26].

Un ejemplo de un mecanismo C/S que utiliza el método Push es un servidor
de noticias: un equipo se da de alta en el servidor y el servidor envia las noticias
periédicamente, como es el caso del servicio de UNONOTICIAS de Telcel [65].

2.5.2. Mecanismos de comunicacién punto a punto (P2P)

A pesar de la eficiencia del mecanismo C/S, existe un problema con el mismo.
Cuando hay una gran cantidad de clientes en la red y el ntimero de servidores es
limitado, puede haber una saturacion en el trafico de paquetes por la red y los clientes
pueden no recibir respuesta a las peticiones, o que dichas respuestas sean muy lentas.

Para corregir este problema, se cred el mecanismo de comunicacion punto a punto
(P2P) [3]. Este mecanismo propone que cada dispositivo que se encuentre dentro del
sistema, pueda ser cliente y servidor simultaneamente. Otra de las diferencias con el
mecanismo C/S es que un mecanismo P2P utiliza aplicaciones pares, mientras que en
C/S se debe crear una aplicacién cliente y una aplicacién servidor.

Algunas aplicaciones que utilizan mecanismos P2P son por ejemplo Napster, Ares
y Limewire [27] que permiten que varios usuarios compartan archivos entre si. Otras
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aplicaciones, atin mas sencillas, son juegos para celular, en donde dos personas pueden
conectarse por medio del Bluetooth, ejecutar el juego e interactuar entre si.

El cuadro 2.1 [27] presenta las dos formas de desarrollo de aplicaciones existentes
en P2P:

Cuadro 2.1: Tipos de aplicaciones P2P

Tipo Ventajas Desventajas Ejemplos

P2P puro No hay servidor central, Maés consumo de recursos Gnutella
Mayor tolerancia a fallas, de red, Freenet
Arquitectura muy simple. Poca escalabilidad.

P2P mediado | Menor consumo de recursos | Dependencia de un servidor, | Napster

por un de red, Menor tolerancia a fallas. Limewire

servidor Alta escalabilidad. Kazaa

2.5.3. Mecanismos de comunicacion basados en eventos

Estos mecanismos de comunicacién pueden ser de tipo C/S o P2P, para poder
definir su funcionamiento, primero es necesario mencionar el concepto de evento.

En la rama de tecnologias de la informacion, un evento es una acciéon que puede
suceder en todo momento y que trae como consecuencia la ejecucion de una o mas
funciones. Por ejemplo, en un teléfono celular, el evento recibir un mensaje puede
activar un sonido, la vibracion del teléfono y que ademas despliegue un mensaje en
la pantalla.

La idea de implementar mecanismos de comunicacién basados en eventos, es
basicamente que la comunicacion sea asincrona, es decir, que en cualquier momento
de la ejecucion mientras los usuarios comparten el espacio de trabajo, puedan surgir
eventos que ejecuten ciertas funciones en las aplicaciones de los usuarios [28].

2.6. Heterogeneidad

De acuerdo con el concepto de heterogeneidad [?], podemos definir un ambiente
heterogéneo como un ambiente distribuido donde se suma la capacidad de poder
incluir diferentes plataformas de manera simultanea.

La heterogeneidad es definida como la composicion de un todo en partes de distinta
naturaleza [66]. Si se traslada el concepto anterior a las tecnologias de la informacién,
se pueden obtener dos tipos de heterogeneidad tutiles para esta tesis.

Heterogeneidad de conexidn, esta implica que los usuarios puedan conectarse
y tener acceso a un servicio sin necesidad de utilizar un tipo de conexiéon especifico,
por ejemplo, que puedan acceder de manera aldmbrica o inaldmbrica.

Heterogeneidad de dispositivo, que propone que un usuario tenga acceso a
un servicio desde diferentes tipos de dispositivos, por ejemplo: una PC estandar, una
Laptop, un Smartphone, etc.
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Dado lo anterior podemos definir un ambiente heterogéneo, como un sistema cola-
borativo, distribuido, en el cual los usuarios puedan compartir informacion, y puedan
interactuar entre si, no importando el tipo de conexion o el dispositivo con el cual
accedan al sistema.

2.7. Ambientes moviles y heterogéneos

Una vez presentada la tecnologia sobre la cual se sustenta nuestro trabajo, pode-
mos definir un ambiente mévil y heterogéneo de la siguiente manera: es un ambiente
al cual pueden acceder los usuarios a través de una aplicacion que puede ser ejecu-
tada en dispositivos con diferentes plataformas, conectandose de manera alambrica o
inalambrica.

Podemos apreciar un ejemplo de un ambiente mévil y heterogéneo si observamos
la Figura 2.2.

Figura 2.2: Un ambiente moévil y heterogéneo permite interactuar dispositivos con diferentes
plataformas y con métodos de conexién distintos
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2.8. Sesiones de usuarios y planteamiento del
problema

Existen diversas aplicaciones que proporcionan diferentes servicios por medio del
uso de sesiones de usuario. El concepto de sesion, se define de acuerdo al contexto en
que se utilice. En el caso de nuestro trabajo, la sesién de usuario se considera como
un mecanismo que permite al usuario acceder a cierto tipo de servicios. Un ejemplo
de sesion de usuario se da cuando un usuario, que posee una aplicacién de mensajeria
instantanea, puede iniciar sesion con los datos de su cuenta para poder acceder a los
servicios que la aplicacién le proporciona (correo electrénico, mensajerfa instantanea,
transferencia de archivos, etc.).

En la mayoria de los casos, las sesiones aparecen como un mecanismo de manipu-
lacién de servicios inico y bloqueante, esto quiere decir, que cuando un usuario inicia
sesién en alguna aplicacién para acceder a ciertos servicios, el usuario solo puede
mantener activa dicha sesion, y si se llega a iniciar sesién en otro dispositivo, en la
mayoria de las aplicaciones existentes, la sesion actual se cierra.

Es comun que los usuarios tengan diversos tipos de cuentas para acceder a cier-
tos servicios, desde correo electronico, hasta visualizacién de televisiéon por Internet.
Por otro lado, como mencionamos anteriormente, en la actualidad la mayoria de los
usuarios cuentan con mas de un dispositivo y es comun que un usuario desee te-
ner los beneficios de sus servicios en cualquiera de sus dispositivos. Sin embargo, es
dificil encontrar aplicaciones que den soporte para la heterogeneidad de plataformas,
y permitan al usuario acceder a sus servicios de manera simultanea y en diferentes
dispositivos.

De ahi podemos plantear la siguiente situacion: podemos imaginar una aplicacion
con las funciones bésicas de un servicio de mensajeria instantanea (IM), es decir,
transferencia de archivos, intercambio de mensajes instantaneos y llamadas de VolIP
(ver Figura 2.3).

Envio de archivos

. Mensajes de texto N
Usuario X - - - Usuario Y

Llamada de VolP

Figura 2.3: Tipo de servicios disponibles en una aplicacién de Mensajeria Instantanea
estandar

Supongamos ahora, que el UsuarioX esta recibiendo un archivo de algin otro
usuario, pero eventualmente tiene que cambiar de ubicacion. Si el UsuarioX pudiera
iniciar sesion en su PDA o en su teléfono celular, la sesion activa en su computadora
se cerraria automaticamente, y por lo tanto, se cancelaria la transferencia del archivo
(ver Figura 2.4). Esto nos representa un problema, es decir, los usuarios no pueden
tener mas de una sesién activa, y esto los obliga a permanecer frente a un dispositivo
o finalizar sus tareas con la posibilidad de que estas no hayan sido terminadas.
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Envierchjvos

Figura 2.4: UsuarioX cambia de ubicacién y la transferencia de archivos se cancela au-
tomaticamente

Siguiendo con el ejemplo anterior, si UsuarioX pudiera iniciar su sesiéon en mas
de un dispositivo, y mantener la sesion en ambos simultaneamente, entonces la trans-
ferencia del archivo seguirfa en curso, y el usuario podria utilizar un servicio igual o
diferente desde su otro dispositivo, mientras cambia su ubicacién actual (ver figura
2.5).

Isuario X

Usuario X ‘*--5 fa{};ao,
% 4

g E/
M"'*-..__L_OI.P

. Envio de archivos .
Usuario X + Usuario Y

Figura 2.5: UsuarioX mantiene su sesion de usuario activa en diferentes dispositivos de
manera simultanea

2.9. Trabajos relacionados

Existen algunos trabajos que tocan ciertos puntos relacionados con este proyecto,
de entre los mas importantes podemos encontrar los siguientes:

Vijay Gehlot y Anush Hayrapetyan desarrollaron un modelo formalizado para
aplicaciones méviles, basado en el protocolo de presencia de SIP. Ellos toman la
estructura del modelo de presencia de SIP dando detalles de su arquitectura y pre-
sentan su trabajo de Colored Petri Net (CPN) como un modelo ejecutable para dicha
arquitectura [29].

Vega Garcia propone su Sistema de Comunicacion con Niveles de Servicio Basado
en SIP para Ambientes Heterogéneos. En su trabajo, presenta una plataforma de VoIP
que integra aspectos tales como: interoperabilidad entre diferentes sistemas operati-
vos, heterogeneidad con respecto a la red, refiriéndose a aldmbrica e inalambrica, y
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calidad de servicio, entre otros. Ademas de que la base del sistema esta creada bajo
el protocolo SIP [30].

Skulason Magnus propone en su tesis de maestria, que los dispositivos méviles
puedan ser utilizados como proveedores de servicios Web. El crea un framework y
una interfaz para el manejo y el control de acceso a los servicios Web por medio de
dispositivos méviles [31].

Windows Live Messenger es probablemente una de las aplicaciones mas utilizadas
en la actualidad por la mayoria de los usuarios de Internet, Messenger permite como
funciones basicas la mensajeria instantanea, la transferencia de archivos, llamadas de
voz sobre IP [67], e inclusive las video llamadas. En su ultima versién, Windows Live
Messenger ya permite a los usuarios tener una sesién activa en diferentes computa-
doras al mismo tiempo.

Nimbuzz, es un proyecto que aparecié en Mayo del 2008. Se encuentra disponible
para dispositivos méviles, para computadoras y directamente en la Web. Brinda los
servicios de mensajeria instantdnea, compartimiento de localizacién global (donde los
usuarios pueden enviar sus coordenadas GPS), conferencias de VoIP y transferencias
de archivos. Nimbuzz ademds fusiona tecnologias como Messenger (MSN), Skype,
Yahoo! Messenger, ICQ, GoogleTalk, AIM, entre otros, en una sola sesion, es decir,
el usuario inicia su sesién en Nimbuzz y automaticamente se activan las sesiones que
haya dado de alta en el servicio. Un usuario de Nimbuzz puede realizar una conferencia
de VoIP con usuarios que estén activos en servicios diferentes, por ejemplo, en Skype
y en MSN [64].
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Herramientas de desarrollo para un
servicio movil y heterogéneo

La desventaja que se encuentra en Nimbuzz, y en general en las aplicaciones del
mismo género, es que no se puede iniciar una sesion en diferentes dispositivos si-
multaneamente. Una ventaja de esta posibilidad es la de permitir a los usuarios dar
preferencia al tipo de trafico que quieren para sus diferentes dispositivos.

Por lo anterior, nuestra propuesta es crear un servicio que proporcione a los usua-
rios la capacidad de iniciar sesiones en sus diferentes dispositivos méviles de manera
simultanea. Este servicio ademas brinda soporte para su ejecucion en ambientes Win-
dows, Linuzx, Symbian y Windows Mobile, sin importar si el medio de conexion es
por cable o inalambrico, dando como resultado un servicio para ambientes méviles y
heterogéneos.

3.1. Servicio propuesto

Como podemos observar, “la problemdtica principal aparece cuando los usuarios
que cuentan con mds de un dispositivo, desean tener simultaneamente los mismos
servicios en todos sus dispositivos”. Tomando en cuenta que los usuarios prefieren
ejecutar algunos servicios en ciertos dispositivos mas que en otros, proponemos como
solucion a esta problematica, un Servicio de Gestién de Sesiones de Usuarios
(SEGEUS), que brinde a los usuarios los siguientes servicios:

= Servicio de Mensajes de Texto: este servicio permite al usuario, conversar
con otros usuarios por medio de una aplicacién tipo chat.

= Servicio de Transferencia de Archivos: el servicio béasico para el intercam-
bio de archivos entre usuarios.

= Servicio de Llamadas VoIP: basado en el servicio de llamadas VoIP SIP,
permite a los usuarios comunicarse por medio de los puertos de audio de sus
dispositivos moviles.
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» Servicio de Presencia: permite a los usuarios cambiar de estado (actualmente
sélo se cuenta con los estados conectado y desconectado) y conocer el estado
de los otros usuarios, ademas permite al usuario conocer los dispositivos en los
cuales los usuarios tienen activa su sesién. Por otro lado los usuarios pueden
cambiar su alias, incorporando asi el concepto de conciencia de grupo.

» Servicio de Preferencias: permite a los usuarios definir preferencias de uso
de dispositivo para ejecutar ciertas funciones (ver seccién 5.3.5).

Nuestro servicio funciona a través de eventos, es decir, cada operacion que realiza
un usuario genera eventos, de los cuales algunos son notificados a los otros usuarios,
y otros inicamente operan en el servidor.

Para la creacién de nuestro servicio, lo primero que hicimos fue evaluar los lengua-
jes de programacion existentes para aplicaciones médviles y su compatibilidad entre
plataformas distintas, luego evaluamos las herramientas de desarrollo de interfaces
para la creacién de una Interfaz Grafica de Usuario (GUI), posteriormente inves-
tigamos sobre las herramientas que explotan los servicios de SIP [10] para elegir la
herramienta que mas se adecuara a nuestras necesidades, finalmente elaboramos la
aplicacion que brinda los servicios arriba descritos y la denominamos SEGEUS.

3.2. Lenguajes de programacion y aplicaciones
moviles

Para el desarrollo de cualquier sistema, es necesario elegir un lenguaje de pro-
gramacién (LP) adecuado para el mismo [32]. Existe una gran gama de LP, que van
desde el ensamblador, hasta lenguajes visuales. Algunos de los lenguajes mas popu-
lares, son: C, C++, Java [33|, Python [68], Ruby, HTML, JXTA (para desarrollo de
aplicaciones P2P) [34], etc.

El desarrollo de aplicaciones méviles ha tenido un auge desde la introduccién de la
tecnologia 2.5 G en los celulares (ver seccién 2.4). A partir de entonces surge una nueva
rama de la computaciéon llamada cémputo mévil, que se encarga del desarrollo de
aplicaciones moéviles que explotan las caracteristicas con que cuentan los dispositivos.

Dado que los dispositivos dia con dia incrementan sus capacidades (memoria,
conectividad, procesamiento, etc.), el desarrollo de aplicaciones mas poderosas conlle-
va el disefio de LP con mayores funciones. Esto ha llevado a que los LP que se utilizan
hoy en dia, para el desarrollo de aplicaciones moviles, sean versiones ligeras de los LP
que se utilizan para el desarrollo de aplicaciones para Laptops y PCs convencionales.

Es por esta razén, que la eleccion de un LP adecuado fue uno de los puntos mas
importantes para el desarrollo de nuestro trabajo. Para elegir el LP, tomamos en
cuenta las siguientes caracteristicas:

= Los sistemas operativos en que se ejecuta la aplicacién son: Windows, Linuz,
Symbian S60 y Windows Mobile.
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Cuadro 3.1: Comparativa de lenguajes de programacién

Caracteristica Lenguaje
del Lenguaje | Python \ Java \ Cy C++
Dispositivo En los tres casos existe una version para cada sistema operativo
Portabilidad Muy portable Semiportable | Semiportable
(las funciones (con J2ME (debe
bésicas se se debe modificarse
ejecutan sin modificar el | el c6digo)
modificar el c6digo)
codigo
Tamarfio en En los tres casos son aplicaciones ligeras
Kb (depende de la habilidad del desarrollador)
Implementaciéon | Es la misma Difiere de Difiere de
de sockets en todas sus acuerdo a acuerdo a
versiones la version los sistemas
de Java operativos
Soporte En los tres casos se soporta la
multihilos programacién multihilos
Creacion de Sencillas de crear | Sencillas de Dificiles de
interfaces Existen bibliotecas | crear, pero crear e implementar
graficas de graficas dificiles de
usuarios especializadas implementar

» Los dispositivos méviles (Smartphone y PDA) tienen poca capacidad de al-
macenamiento, y cuentan con una capacidad limitada de procesamiento si se
compara con la de una Laptop o una PC convencional.

= Portabilidad, es decir, debe ser sencillo pasar la aplicaciéon de un dispositivo a
otro.

» Soporte para conexiones de tipo TCP y UDP (sockets) [35].
= Soporte para el desarrollo de aplicaciones multihilos.

= Finalmente, que el lenguaje tenga facilidad para el desarrollo de interfaces gréfi-
cas.

La tabla 3.1, muestra una comparativa de los lenguajes C' [8], C++, Java [33] y
Python [68].

Elegimos Python, no solo porque cumple con todos los requisitos mencionados
anteriormente, sino también por la facilidad que da al programador para el desarrollo
de aplicaciones, y porque la portabilidad es mucho mayor que en los otros lenguajes,
puesto que Python es un lenguaje interpretado (i.e., no se tiene que compilar para
su ejecucién). Python ademas es sencillo de instalar, solo es necesario descargar el
intérprete para el sistema operativo que se desee (los intérpretes pueden ser descar-
gados del sitio oficial de Python [68]). Finalmente, otra de las ventajas de Python, es
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que las versiones que proporciona para dispositivos méviles, cuentan con la mayoria
de librerias que se presentan en el Python estandar. Por lo tanto, el programador
puede reutilizar gran parte de un codigo, por ejemplo, una aplicacién de Python para
Windows puede ser compatible en Python para Linuz.

3.3. Diseno y desarrollo de interfaces

Dado que SEGEUS es flexible para su ejecucion en distintos dispositivos, el diseno
y desarrollo de las GUI fue una parte importante del trabajo.

Lo primero que hicimos, fue evaluar las librerias graficas para Python estandar.
Existen tres librerias que trabajan sobre Python y que pueden ser instaladas en di-
versos sistemas operativos: WzPython, Python Imaging Library (PIL) [36] y Tkinter
[37].

Basicamente, las tres librerias ofrecen las mismas caracteristicas, sin embargo,
Tkinter tiene la ventaja de ser més sencilla de instalar puesto que ya viene incluido
en los archivos de instalacion de Python para su distribucién en Windows, i.e., se
instala junto con Python, y para la distribucién en Linuz, Tkinter es sencillo de
instalar ya que solo es necesario instalar la dependencia python-tk con el siguiente
comando [38]:

sudo aptitude install python-tk

Tkinter permite la creacién de ventanas, menus, botones, listas, entre otras he-
rramientas graficas. Existen dos maneras de utilizar Tkinter en Python [38]:

import Tkinter
O bien:
from Tkinter import x*
Una aplicacién basica de Tkinter puede ser [38]:

from Tkinter import *

root = TkQ)

w = Label(root, text="Hola Mundo!")
w.pack()

root.mainloop()

El resultado de ejecutar este codigo se muestra en la Figura 3.1.

Como se puede notar, Tkinter es sencillo de utilizar y puede brindar ambientes
amigables, ademas, la aplicacién podria ejecutarse en los sistemas Linux y Windows
sin necesidad de modificar el cédigo. El tinico problema que se presenta con Tkinter,
es que no proporciona un méodulo que se pueda utilizar en la versién de Python para
los sistemas Symbian.
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Thte =il

Hola mundao!

Figura 3.1: Ejemplo basico de una aplicacién con el médulo Tkinter

Sin embargo, la versiéon de Python para Symbian S60 (PyS60) [39], cuenta con
un conjunto de modulos, los cuales son archivos que contienen funciones relacionadas
y datos agrupados. En el caso de PyS60, cuenta con médulos como messaging, que
proporciona funciones para hacer uso de SMS’s, la cdmara, y otros elementos [40].

De entre los modulos con que cuenta PyS60, se encuentra appuifw, que provee los
elementos para la creacién de GUI [40]. De igual manera que con Tkinter, el médulo
appuifw puede importarse en un codigo de la siguiente manera:

import appuifw
O bien:
from appuifw import x*

Si queremos realizar una aplicacion similar a la mostrada en la Figura 3.1, en
PyS60, el cédigo seria el siguiente [41]:

import appuifw
appuifw.note(u"Hola Mundo!")

El resultado de ejecutar este codigo se muestra en la Figura 3.2.

: " Pytl
353eymn

Hola Mundol

Figura 3.2: Ejemplo bésico de una aplicacién con el médulo appuifw (Pys60)
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De acuerdo con lo anterior, podemos hacer una aplicacién que sea compatible
para diferentes sistemas operativos. Lo tnico que debemos hacer es crear funciones
independientes de los elementos graficos, de esta manera, la funcionalidad de la apli-
cacién serd la misma (si las capacidades de los dispositivos lo permiten), y la interfaz
serd adaptable al sistema operativo en que se ejecute la aplicacién.

Un ejemplo de una aplicacién adaptable al sistema operativo (para sistemas Sym-
bian, Windows y Linux) es el siguiente:

import sys
if str(sys.platform) == ‘‘symbian_s6’’:

import appuifw
appuifw.note(u‘‘Hola Mundo!’’)

else:
from Tkinter import *
root = Tk()
w = Label(root, text=‘‘Hola Mundo!’’)
w.pack()

root.mainloop()

El resultado de ejecutar del cédigo seria la Figura 3.1 en caso de ser ejecutado en
un sistema Windows, la Figura 3.2 si se ejecuta en un sistema Symbian, y la Figura
3.3 si se ejecuta en un sistema Linuz (Ubuntu).

Hola Mundo!

[ a

Figura 3.3: Ejecucién de un ejemplo bésico de Tkinter para el sistema operativo Linux
(Ubuntu)

3.4. Protocolo de Inicio de Sesion (SIP)

Una vez que se determind la manera en que se iban a crear las interfaces de
usuario en los diferentes sistemas operativos, fue necesario revisar las herramientas
que en conjunto, dan funcionamiento al proyecto.

Una de las herramientas mas importantes para este proyecto, es el Protocolo de
Inicio de Sesién (Session Initiation Protocol - SIP).

SIP es un protocolo que trabaja dentro de la capa de aplicacion en la red, se utiliza
para iniciar, modificar y terminar sesiones colaborativas y de comunicacion sobre IP,
estas sesiones son conocidas como sesiones multimedia, por ejemplo, llamadas de VoIP
[42], juegos en linea, reproduccién de misica remota, etc. [10].

Cinvestav Departamento de Computacion



Herramuientas de desarrollo para un servicio movil y heterogéneo 25

El protocolo SIP nace a mediados de los 90’s, con la fusién de dos proyectos:
a) Protocolo de Inicio de Sesién, por Eve Schooler y Mark Handley y b) Protocolo
Simple de Invitacién a Conferencias (SCIP) por Henning Schulzrinne. Aprobado con
el RFC 2543 por la Internet Engineering Task Force (IETF) en marzo de 1999 [14].
Finalmente, el estandar se liber6 con el RFC 3261 [1] en el 2002.

SIP naci6 originalmente, con la idea de hacer de la telefonia un servicio mas so-
bre Internet, sin embargo, SIP es mas que un protocolo que proporciona el servicio
de llamadas sobre IP. Existen diversos usos que se pueden dar al protocolo, ya que
éste puede interactuar con otros protocolos como: Protocolo de Descripcion de Sesién
(SDP) [43] que sirve para describir los pardmetros de las sesiones multimedia; Proto-
colo de Transporte en Tiempo-Real (RTP) [44] que se utiliza para el envio de audio y
video por Internet, Protocolo de Control de Transporte en Tiempo-Real (RTCP) [45]
que provee informacién para el control del flujo de datos RTP, etc. En sus ultimas
versiones, ya cuenta con un moédulo de seguridad y soporta multiples usuarios en una
misma sesion.

3.4.1. Funcionalidad de SIP

SIP puede trabajar bajo una arquitectura cliente-servidor (C/S) o punto a punto
(P2P).

Las redes SIP consisten en dos componentes basicos: agente de usuario SIP y
servidor de red SIP.

SIP maneja algunos conceptos que son necesarios presentar a continuacién para
comprender de mejor manera su funcionamento [14]:

» Agente de usuario: (UA) es un dispositivo que puede originar y recibir llamadas

SIP.

» Agente de usuario servidor: en una aplicacién (C/S), un UA se comporta como
un cliente si es él quien realiza las peticiones, y se comporta como servidor
cuando es él quien recibe las peticiones.

» Back to Back UA (B2BUA): cuando una entidad SIP actia como cliente y
servidor se denomina B2BUA. Esta entidad genera peticiones que determinan
como seran respondidas las peticiones entrantes.

» Servidor Proxy: es un componente clave en SIP, se comporta como un servidor
Proxy Web. Esta es la entidad que recibe todas las peticiones salientes de un
UA.

» Secretario (REGISTRAR): es un repositorio de informacion para la localizacién
de UAs. Asocia direcciones IP a direcciones SIP. Un usuario puede tener muchas
direcciones IP almacenadas.
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= Servidor de redireccionamiento: responden a una peticién SIP con una direccién
a la cual el mensaje SIP debe ser redireccionado. Este mapea una direccion
destino o varias en el mensaje.

Toda la comunicacion en SIP se maneja por medio del intercambio de mensajes.
Existen dos tipos de mensajes: peticiones y respuestas, los cuales comparten un
cierto formato que consiste en una linea de inicio, uno o mas campos de en-
cabezado, una linea vacia que indica el fin de los encabezados, y un cuerpo de
mensaje opcional (Figura 3.4) [14].

Mensajes SIP

Linea de inicio

Linea de peticion|| Linea de estado

Encabezado

l Encabezados

Fin del encabezado

Linea en blanco

Cuerpo de mensaje

Mensaje

Figura 3.4: Mensajes SIP

La linea de inicio puede ser de estado o peticién, en caso de ser del segundo tipo,
indica el tipo de peticion. En los mensajes de respuesta, la linea de estatus indica si
la peticién se completé o atn no [14].

3.4.2. Sesiones SIP

Para establecer una sesién en SIP, es necesario que se realice una peticion, i.e.,
que la linea de inicio sea de tipo peticién. Dicha linea tiene tres campos separados
por espacios, los cuales llevan el siguiente orden: Método, Peticion-URI (Identifi-
cador de Recurso Uniforme, para identificar participantes y recursos en sesiones de
comunicacion), y la Version de SIP que se esté utilizando [14]. Los métodos varian
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dependiendo de la version, sin embargo, los métodos basicos de SIP se mantienen en
todas las versiones, algunos de estos métodos son [14]:

s REGISTER.- Da al secretario informacion sobre la localidad del UA y si se
encuentra disponible para peticiones SIP. Cuando un UA cambia su localidad,
se envia otro mensaje REGISTER para actualizar la base de datos.

s [NVITE.- Se utiliza para iniciar una comunicacion entre dos UA. Aunque tam-
bién se puede utilizar para una llamada multiusuario.

» ACK.- Indica que se ha recibido la respuesta final.

s CANCEL.- Termina peticiones pendientes.

= OPTIONS.- Se utiliza para preguntarle a un Proxy sus capacidades.
= BYF.- Indica el término de una sesion.

» SUSCRIBE y NOTIFY (de la extensién RFC 3265 [46]).- Se utilizan en conjun-
to para eventos basados en notificaciones. Por ejemplo, un usuario se suscribe a
eventos tales como informacién de presencia de otro usuario [29]. El usuario se
suscribe al servidor de presencia, cuando el otro usuario se muestra disponible,

el servidor envia un NOTIFY [14].

La peticion-URI (Request-URI) se utiliza para indicar el usuario o servicio al cual
se direcciona la peticién. Cuando se recibe una peticién (excepto una de tipo ACK) se
dispara una respuesta que se envia como un mensaje de respuesta SIP. Los mensajes
de respuesta SIP se distinguen porque tienen una linea de estado (Status-line) en su
linea de inicio. Esta linea de estado consta de tres campos: Version de SIP, codigo de
estado y Reason-phrase separados por un espacio [14].

El Cédigo de estado (Status-code) es un cédigo de tres digitos (100 - 699) que
representa el resultado del proceso de la peticion. El primer digito indica la clase de
respuesta, por ejemplo, 2XX se utiliza para indicar “éxito”, es decir, que la peticion
fue recibida, entendida y procesada con éxito.

Finalmente, para que una persona pueda entender el codigo de estado, se creé el
campo Reason-phrase, que contiene una descripciéon corta del cédigo de estado, la
cual es legible para cualquier persona.

El conjunto de intercambios de mensajes realizados por SIP (que inician con una
peticién y todas las respuestas relacionadas a dicha peticién) se consideran Transac-
ciones SIP. Los componentes SIP que asocian peticiones y respuestas a transacciones
son llamados componentes de estado. Estos componentes obtienen identificadores
de transaccién unicos de los mensajes y son capaces de actualizar la informacién de
estado de la transaccién [14]. Finalmente, un conjunto secuencial de transacciones se
considera como un Dialogo. De esta manera es como se pueden establecer sesiones
de comunicacion con SIP. Un ejemplo de una sesién de comunicacién se observa en
la Figura 3.5.
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Figura 3.5: Ejemplo de sesién SIP (llamada)
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3.5. Aplicaciones y herramientas para el uso de
SIP-PJSUA

Existen diversos tipos de herramientas que dan soporte a los desarrolladores para
utilizar el protocolo SIP. Cada herramienta da soporte para algunos lenguajes de
programacion en especifico. Algunas de las herramientas que trabajan con SIP se
mencionan a continuacion.

SIPp es una herramienta de codigo abierto para generar trafico con el protocolo
SIP [47]. Provee escenarios para establecer y liberar multiples llamadas con los méto-
dos INVITE y BYE de SIP. Esta herramienta permite desplegar estadisticas sobre las
pruebas en ejecucién (llamadas, mensajes, retardos). Ademés soporta IPv6, transmi-
siones UDP, manejo de errores (expiracién de llamadas, defensa de protocolo), etc.
48].

SIPp fue desarrollado por Hewlett Packard (HP) y puede ser descargado del sitio
http://sipp.sourceforge.net/ [69], en donde se cuenta con una guia de insta-
lacién, uso y pruebas de todas las herramientas que proporciona.

FEkiga es otra herramienta de software libre que utiliza SIP (es conocida formal-
mente como GnomeMeeting). Esta herramienta es utilizada como una aplicacién de
VoIP y videoconferencia para usuarios GNOME. Tiene soporte para diferentes codecs
de audio y video, y es compatible con otras herramientas de SIP e inclusive con
Microsoft NetMeeting [70].

PJSUA es una API que permite explotar las funciones de SIP y da soporte para
distintas plataformas ( Windows, Linux, Symbian, etc.) y para los lenguajes de pro-
gramacion C, C++, Python y ActiveX (para el uso de Visual Basic o C# .Net).
Se elige PJSUA dado que esta herramienta estd en constante actualizacion y porque
tiene soporte para mayor nimero de sistemas operativos. PJSUA puede descargarse
de su sitio oficial [71]. PJSUA cuenta con una arquitectura muy robusta y su uso no
es complicado. Su arquitectura se muestra en la Figura 3.6.

Como podemos observar en la Figura 3.6, la arquitectura de PJSUA cuenta con
los siguientes médulos [49]:

PJLIB es una biblioteca de cédigo abierto, desarrollada en lenguaje C' bajo Licen-
cia Publica General (GPL), que se utiliza para crear aplicaciones escalables. PJLIB
es la biblioteca basica de PJSUA, su principal ventaja es que se desarrollé con el
fin de presentar portabilidad extrema (que va desde procesadores de 16 bits, hasta
multiprocesadores, o de sistemas embebidos a no embebidos).

PJLIB-UTIL es la documentacién auxiliar que viene junto con PJLIB, en esta
documentacién podemos encontrar informacién acerca de los algoritmos de cifrado
que utiliza el API (Application Programming Interface), informacién sobre la con-
figuracién y los mensajes de error que pueden desplegarse al momento de ejecutar el
API, la manipulacion de cadenas, los protocolos que soporta y finalmente el formato
que presentan los archivos del APL

PJNAT es una biblioteca que proporciona funciones de traducciéon de direcciones
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Figura 3.6: Arquitectura de PJSUA

de red (Network Address Translation - NAT) para utilizar estdndares basados en
protocolos tales como STUN (Simple Transversal of UDP over NATS), que permite
a los clientes NAT conocer su direccion IP publica, el tipo de NAT en el que se
encuentran y el puerto de internet asociado al puerto local a través de NAT; TURN
(Traversal Using Relay NAT) que permite a los elementos que se encuentren detrés de
un firewall recibir datos sobre TCP [50] y UDP [51], y ICE (Interactive Connectivity
FEstablishment) que se utiliza como metodologia de NAT para dar soporte a SIP [71].

PJMEDIA da soporte para las herramientas multimedia que puedan existir en las
diferentes plataformas donde se ha de instalar PJSUA, los médulos que implementa
son: el reloj, codecs para multimedia, sesiones media (RTCP, RTP y SDP), trans-
porte media, puertos media (puerto bidireccional, puente de conferencia, API para
la actstica, bifer de memoria, canal de medios, etc.), algoritmos de manipulacién de
audio, formatos de archivo (WAVE), API para los dispositivos de audio [71].

PJMEDIA-CODEC es una biblioteca estatica que posee varios codecs para la
implementacién del APIL

PJSIP, es una pequena implementacion de cédigo abierto de la pila del protocolo
SIP, que presenta un alto rendimiento y una gran flexibilidad. Esto vuelve a PJSUA
un API de alto nivel, que permite crear aplicaciones agentes usuarios SIP, y que
se caracteriza por permitir: registrar multiples clientes, establecer sesiones de alto
nivel (llamadas), crear una lista de contactos (permitiendo enviar mensajes y conocer
el estado de los contactos) y finalmente utilizar de manera completa los elementos
multimedia.
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PJSIP-SIMPLE es un framework que permite el control de eventos y el servicio
de presencia.

PJSIP-UA es la biblioteca de agente usuario (user agent), la cual provee las fun-
ciones de: invitacién para iniciar una sesiéon multimedia (INVITE), registro de clientes
y llamadas VoIP sobre SIP [71].

PJSUA-LIB es la manera en la que se almacena la biblioteca de PJSUA dentro
de algun dispositivo, es lo que la vuelve portable, y permite mandarla a llamar con
algiin comando en especifico dependiendo la plataforma donde se vaya a utilizar [49].

Finalmente APPLICATION es el conjunto de todos los elementos mencionados,
que permite realizar las siguientes funciones: realizar llamada, realizar una llamada
multiple, contestar llamadas, colgar, silenciar una llamada, reestablecer una llamada,
enviar actualizaciéon, seleccionar una llamada de entre varias que se tengan activas,
agregar usuarios a la lista de contactos, borrar usuarios, enviar mensajes de texto,
ete [52].

En la siguiente seccion mostraremos como compilar y portar el codigo a los sis-
temas embebidos y no embebidos. Como se mencioné anteriormente, el lenguaje que
se eligié para desarrollar el servicio es Python, y PJSUA encaja perfectamente dado
que soporta el desarrollo en el mismo. La mayor ventaja serd que el script pueda
trabajar en diferentes sistemas operativos sin hacer modificaciones, o en su defecto,
modificaciones minimas.

Al iniciar el desarrollo de este proyecto, se comenzé utilizando la versién 1.0 de
la biblioteca, sin embargo, dado que ésta se actualiza constantemente, las pruebas se
concluyeron con la version 1.2.

3.5.1. Instalaciéon de PJSUA en Linux

La manera de instalar la biblioteca no varia entre las diferentes versiones que
utilizamos (1.0 hasta la 1.2), pero la operatividad de la ultima versién implementa
nuevas funciones y corrige errores (bugs) a medida que se ha ido actualizando.

La compilacion de la biblioteca depende del sistema operativo en el cual se vaya a
instalar. Compilar PJSUA en Linuz es sencillo, lo primero que requerimos es descar-
gar la biblioteca, posteriormente descomprimir los archivos en algin directorio, para
efectos de lectura se llamara a la carpeta PJDIR. Dentro de ese directorio se encon-
trard la carpeta pjproject. Se requieren las siguientes herramientas [71]:

» GNU make
GNU binutils

GNU gce

GNU autoconf

Python 2.x'.

Ise utiliz6 la versién 2.6 de Python, aunque también se realizaron pruebas para la versién 2.5 y
los resultados fueron satisfactorios
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$ cd PJDIR/pjproject
sudo ./configure

“

Una vez completa la configuracion, procedemos con lo siguiente:

$ cd PIDIR/pjproject
$ sudo make dep
$ make
$ make clean
Hasta este punto se cuenta con todas las bibliotecas y ejemplos compilados. Hay
dos médulos de Python con que cuenta la biblioteca. La diferencia es que uno maneja

todas las funciones de PJSUA por completo (llamadas, mensajes, presencia, etc.), y
el otro médulo las manipula con scripts distintos.

Para instalar el primer médulo se hace lo siguiente:

$ cd PIDIR/pjproject/pjsip-apps/src/py_pjsua
$ python setup.py build

Esto guarda el médulo de Python en el directorio build que se encuentra en el
directorio actual. Otra manera de hacerlo, es utilizar el siguiente comando:

$ python setup.py install

Que instala el moédulo en el directorio site_packages de Python.

El ejemplo con que cuenta este mddulo es el script pjsua_app.py. La ejecucion
de este script se muestra en la Figura 3.7.

El otro médulo de Python se encuentra en: PIJIDIR/pjproject/pjsip-apps/src/
python. De igual manera que con el primer médulo, se ejecuta el comando:

$ python setup.py install

Para efectos del proyecto, el médulo que se genera en el directorio site_packages
de Python, lo modificamos para que el puerto siempre fuese el 5060, ya que la insta-
lacion en Windows Mobile y Symbian otorgan ese puerto por defecto para el uso de
SIP.

La instalacion de todos los médulos la realizamos en la distribucion Ubuntu 8.04
y 8.10. y la ejecucién de las pruebas fue satisfactoria.

3.5.2. Instalaciéon de PJSUA en Windows

De igual manera que en Linuz, descargamos el proyecto PJ de la péagina. Este
proyecto cuenta con archivos para la herramienta Microsoft Visual Studio. Utilizamos
la version Visual Studio 2005 Pro en este caso.

Las herramientas que se necesitan para la instalacion en Windows son las siguien-
tes:
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Figura 3.7: Menu principal de la aplicaciéon PJSUA (el mismo para Windows y Linux)

Platform Kit de Desarrollo de Software (SDK) para Windows XP con Service
Pack 2

DirectX SDK 2007
Python 2.x2.

Visual Studio 2005 Pro

Procedemos a agregar las rutas necesarias de las bibliotecas Platform SDK, Di-
rectX SDK y Python en Visual Studio 2005. Para proceder con la instalacién de las
aplicaciones y los ejemplos hacemos lo siguiente [30]:

= Abrir el archivo pjproject-vs8.sln que se encuentra en PJDIR\pjproject

desde Visual Studio 2005.
Seleccionar pjsua como proyecto activo.
Elegir la opcion Debug o Release build en Visual Studio.

Construir el proyecto.

Hasta este punto contamos ya con la aplicacién pjsua en el directorio bin de la
carpeta actual y las bibliotecas en el directorio 1ib de cada proyecto.
Para compilar los ejemplos hacemos lo siguiente:

2De igual manera que en Linuz, se utilizé la versién 2.6 de Python
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= En el mismo proyecto, se selecciona samples como proyecto activo.
» Construir el proyecto.

De esta manera las aplicaciones ejemplo se encontraran en el directorio PJDIR\
pjproject\pjsip-apps\bin\samples y las bibliotecas en el directorio 1ib de cada
proyecto.

Como mencionamos anteriormente, se cuentan con dos médulos de Python. Para
instalar el primer médulo abrimos el proyecto pjsip-apps.dsw ubicado en PJDIR\
pjproject\pjsip-apps\build.

» Seleccionamos py_pjsua como proyecto activo.

= Compilamos el proyecto.

Y esto guardara el proyecto en el directorio PIJDIR\pjproject\pjsip-apps\lib

Para instalar el segundo moédulo, descargamos la aplicacion pjsua-1.2.win32-Py26
de un foro. Sin embargo, el foro ya no se encuentra en linea desde Junio del 2009.
Aunque también descargamos las versiones para Python 2.4y 2.5 de la misma herra-
mienta que funciona para la versién 1.2 de PJSUA. Estos archivos de instalacion van
incluidos en la carpeta de instalacion que se entrega junto con esta tesis.

Al instalar estos paquetes, el modulo de pjsua se almacena en el directorio 1ib\
site_package de Python (dependiendo de la versién), al igual que en Linuz, modifi-
camos el médulo de pjsua para que el puerto de SIP fuese el 5060.

3.5.3. Instalacion de PJSUA en Windows Mobile

Para la instalacién requerimos nuevamente de la herramienta Microsoft Visual
Studio 2005 Pro. Se utilizé6 una PDA HP iPAQ 216 que cuenta con un sistema ope-
rativo Windows Mobile 5.0 [30].

Requerimos las siguientes herramientas para compilar los programas de Windows
Mobile 5.0:

= Una computadora con Windows.

» Microsoft Visual Studio 2005 Pro [53].

= Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK.

Para compilar el programa WinCE que viene como ejemplo realizamos lo siguiente:

= Abrir el archivo PIJDIR\pjproject\pjsip-apps\build\wince-evcé4\wince
demos.vcw con Visual Studio 2005 (este archivo se convertird de manera au-
tomatica).

= Seleccionar el proyecto pjsua\_wince como proyecto activo.
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Seleccionar el SDK Windows Mobile 5.0 Pocket PC SDK [53].
Seleccionar Debug o Release build.
Seleccionar la configuracién device o emulator.

Construir el proyecto.

Segun se haya elegido device o emulator, la aplicaciéon se almacena en PJDIR\
pjproject\pjsip-apps\src\wince. Posteriormente se debe enviar el ejecutable al
PDA, para hacer modificaciones es necesario realizarlas directamente en el cédigo
fuente y volver a construir el proyecto.

3.5.4. Instalacion de PJSUA en Symbian

Para la instalacion de la biblioteca en Symbian, requerimos las siguientes herra-
mientas [71]:

Una computadora con Windows XP
Symbian S60 3rd Edition

Carbide C++ 2.0

Dispositivo Nokia 3ra edicion

Active Perl 5

Se procede a crear un archivo config_site.h que contenga lo siguiente:

#include <pj/config_site_sample.h>

Este archivo se guarda en el directorio PJDIR\pjproject\pjlib\include\pj.

Ejecutamos Carbide y seleccionamos un Workspace. Posteriormente seguimos los
siguientes pasos:

Ir a File => Import y en el cuadro de didlogo que aparece, seleccionar Symbian
OS y su ramificacién Symbian OS Bld.inf file.

Luego en la siguiente ventana, buscar el archivo bld.inf que se encuentre en
el directorio PJDIR\pjproject\build.symbian

Posteriormente seleccionar los componentes que correspondan al dispositivo, en
este caso fue S60_3rd_FR y las ramificaciones Phone Debug y Phone Release
(GCCE en ambos casos)

Seleccionar todos los archivos MMP en la siguiente ventana
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= Finalmente terminar de importar el proyecto.

Posteriormente procedemos a compilarlo y crear el archivo .sis que sera instalado
en el dispositivo. Para esto debemos realizar lo siguiente [71]:

s Ir a la pestana Project y en la opcién Active Build Configuration seleccionar
Phone Release.

= En la ventana del proyecto, dar clic derecho en bld. inf y seleccionar la opcién
Build Target Only.

Una vez hecho esto procedemos a crear el archivo .sis:
= Dar clic derecho en pjproject e ir a las propiedades.

» Revisar que en Configuration aparezca la opcion de Phone Debug (GCCE) y en
PKG File aparezca el archivo symbian_ua_udeb.pkg al final de la ruta.

= Volver a dar clic derecho en blf.inf y refrescar.

= Al hacer esto aparecerd en la ventana del proyecto la ramificacion symbian_ua.
pkg.

= Ahora solo resta dar clic derecho en bld. inf y seleccionar de nuevo Build Target
Only.

Ahora estaran los archivos Symbian_ua.sis y Symbian_ua.sisx en el directo-
rio PIDIR\pjproject\buid.symbian, lo tinico que procede es copiar los archivos al
dispositivo y ejecutar el archivo .sisx [71].

El ment principal de la aplicacion para Symbian se muestra en la Figura 3.8.

Para nuestro proyecto probamos inicamente los servicios de presencia, mensajes de
texto y llamadas de VoIP. La ejecucion de los servicios fue satisfactoria y mostré com-
patibilidad en Windows y Linuz. Sin embargo para Symbian y Windows Mobile, el
servicio de mensajes de texto no existe, inicamente se reciben los mensajes pero no
estd creada la funcién para enviarlos.

Después de realizar las pruebas anteriores, optamos por utilizar inicamente el
servicio de llamadas VoIP que proporciona PJSUA e incorporarlo a la aplicacién, y los
otros servicios fueron creados con Python. En el caso de Symbian y Windows Mobile
creamos un intermediario que comunica las aplicaciones de PJSUA y SEGEUS para
poder utilizar el servicio de llamadas de VoIP que el API proporciona.
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Figura 3.8: Menu principal de la aplicacion PJSUA (Symbian)

3.6. Gestion de sesiones de usuarios

Para realizar la gestion de las sesiones de usuarios, es necesario contar con un
servidor que proporcione a los usuarios los servicios descritos anteriormente. Este
servidor debe controlar los eventos generados por los usuarios, que en ocasiones debe
notificar a otros usuarios, y en otros casos unicamente actualizar datos de algin
usuario.

Para lograr lo anterior, el servidor cuenta con una base de datos que se encarga
de controlar las sesiones y dispositivos de todos los usuarios (ver seccién 4.1).

El servidor fue programado en Python, y se encarga de comunicar la aplicacion
creada en Python con la aplicacién creada en C' tanto para Symbian como para
Windows Mobile, y la base de datos se creé en MySQL dada la facilidad de uso y
dado que Python cuenta con un médulo que facilita la conexién con la BD.

Finalmente, la comunicaciéon entre usuarios y entre usuario-servidor fue creada
con sockets puros, esto da la posibilidad de escalabilidad para la creacién de otros
servicios, excepto para el caso de las llamadas VoIP, ya que PJSUA se encarga de la
comunicacion.
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Capitulo 4

Servicio de gestion de sesiones de

usuarios en ambientes moviles y
heterogéneos (SEGEUS)

De acuerdo con el analisis mostrado en el capitulo 3, optamos por utilizar Python
(en combinacién con C' para el caso de Windows Mobile y Symbian) para la pro-
gramacién, Tkinter (appuifw en el caso de Symbian) para la creacién de la interfaz
grafica y PJSUA para el uso del servicio de llamadas VoIP de SIP.

En este capitulo analizaremos el diagrama de componentes de SEGEUS, explican-
do de manera detallada cada componente, ademas presentaremos la arquitectura del
servicio, detallando cada uno de sus moédulos.

4.1. Componentes

SEGEUS es un servicio que presenta como principal ventaja, el que los usua-
rios puedan tener una sesién activa en més de un dispositivo simultdneamente [54],
ademas, de poder dar preferencias al tipo de trafico que deseen recibir en sus dispo-
sitivos.

En la Figura 4.1 podemos apreciar el diagrama de componentes de SEGEUS, estos
se leen de abajo hacia arriba, es decir: Usuario, Sesion virtual, Dispositivo, Sesion real,
Sesion de comunicacion, Red y finalmente el Servidor, en las siguientes subsecciones

se hablard a detalle de cada uno de los componentes, mostrando su funcionalidad
dentro de SEGEUS.
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Figura 4.1: Diagrama de componentes SEGEUS

4.1.1. Usuario

El componente Usuario (también podemos denominarlo componente Aplicacién)
se refiere a la aplicacion, i.e., es la interfaz que se presenta a los usuarios en cada uno
de sus dispositivos y que le brinda de manera amigable los servicios que proporciona
SEGEUS.

Para iniciar la aplicacién es necesario que el usuario ingrese su identificador (ID)
y contrasena, asi como el dispositivo en el cual esta iniciando sesién. Una vez que el
usuario inicia sesion, la aplicacion se “adapta” al dispositivo en el cual la esté usando,
creamos tres aplicaciones distintas que pueden ser descargadas del servidor directa-
mente, una que funciona en los ambientes Windows y Linuz, otra que funciona en
cualquier dispositivo con sistema operativo Symbian S60 y otra que funciona en los
dispositivos con Windows Mobile 5.0 y 6.0.

La aplicacién muestra las mismas funciones para todos los dispositivos (siempre y
cuando éstos la soporten), ésta trabaja por medio de eventos que pueden ser generados
por los usuarios o por el servidor. Dichos eventos pueden ser:

= Usuario: cambio de alias o estado, envio de archivos, inicio de una conversacién,
envio de peticién de una llamada VoIP, cambio de preferencias y término de
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sesion.

» Servidor: inicio de sesién de usuarios (por primera vez), inicio de sesién en mas
de un dispositivo, cambio de estado y alias de usuarios, y término de sesion de
usuarios.

= Entre usuarios: peticiones entrantes de llamadas o archivos e inicio de conver-
saciones.

4.1.2. Sesion virtual

Este componente es el encargado de dar la apariencia al usuario de que su sesion
activa es la misma en todos sus dispositivos, funciona en colaboracién con el com-
ponente Usuario, puesto que la aplicacion muestra los mismos datos para todos los
dispositivos que tenga el usuario.

El funcionamiento de este componente es el siguiente: el usuario toma cualquiera
de sus dispositivos con SEGEUS e inicia sesion, cuando esto sucede, se establece
una comunicacion entre el dispositivo y el servidor. Sin embargo, para el usuario,
esta comunicacién dispositivo-servidor es transparente, i.e., el usuario ve la misma
informaciéon en todos sus dispositivos, como si fuese una sola comunicacion entre el
servidor y todos sus dispositivos.

Una Sesion Virtual es creada para permitir que los cambios que realice el usuario
en un dispositivo cualquiera, se reflejen en todos sus dispositivos. Por ejemplo, su-
pongamos un UsuarioX que cambia de alias en su PDA, automaticamente el nuevo
alias es desplegado en su dispositivo; si el UsuarioX tiene méas de una sesion activa,
su nuevo alias serd desplegado en sus otros dispositivos. Lo mismo sucederia si el
UsuarioX cambia sus preferencias desde su Smartphone, cuando indique desde otro
dispositivo que desea cambiar las preferencias y el servidor envie la ultima lista de
preferencias, el UsuarioX vera la lista que modificé en el Smartphone.

El mecanismo que se utiliza define una sesién virtual por cada usuario, es decir,
el usuario se conecta con uno o mas dispositivos con la misma sesién virtual.

4.1.3. Dispositivo

Dispositivo es el complemento del componente Sesién Virtual. Se encarga de
mantener una conexion activa con el servidor. En funcién de las capacidades de los dis-
positivos, este componente es donde se realizan y responden las peticiones de servicios.
De acuerdo a los parametros que se envian y reciben, podemos dividir las peticiones
en dos tipos:

= Peticiones virtuales: estas peticiones reciben como parametros de entrada:
a) el identificador del usuario destino y b) el tipo de servicio que se desea
ejecutar (llamada VolP, transferencia de archivos, envio de mensajes de texto).
Las peticiones virtuales se envian desde el dispositivo al servidor y pueden recibir
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dos tipos de respuesta: a) la URL destino, que corresponde al dispositivo al cual
se le debe hacer la pericén real o b) un mensaje de error (el usuario no existe o
el usuario no se encuentra conectado).

» Peticiones reales: una vez que el dispositivo recibe la respuesta del servidor,
identifica el tipo de respuesta, en caso de no ser un error, se trata de una direc-
ciéon URL destino. Esta URL corresponde al dispositivo (con sesién activa) de
mayor preferencia del usuario destinatario al cual se le quiere enviar la peticion
de servicio. Posteriormente, el dispositivo se encarga de enviar una peticion real
a la URL destino, los parametros de las peticiones reales varian de acuerdo al
tipo de servicio que se desee ejecutar:

e La peticién de transferencia de archivo, lleva como parametros: a) el
identificador del usuario origen, b) el nombre del archivo que se desea
enviar y c) el tamano en bytes del archivo.

e Los mensajes de texto se envian sin llevar una peticién real, i.e., una
vez que el dispositivo recibe la URL destino, el mensaje se envia con el
siguiente formato: el identificador del usuario origen al inicio, para que el
destinatario sepa quién originé el mensaje, seguido de la cadena especial
_:_\msgtxt_:_ y finalmente el mensaje de texto.

e La peticién de llamada VoIP es un caso particular de los mensajes de
texto, ya que antes de realizar la peticion de la llamada, se envia un mensaje
de texto al mismo puerto, a donde se envian los mensajes de texto, el
formato es el siguiente: el identificador del usuario origen al inicio seguido
de la cadena especial _:_\\1llamada. Posteriormente, se envia la peticién
de llamada VoIP que genera el PJSUA, hacia el usuario destino.

El dispositivo inicamente recibe peticiones reales, o mensajes de texto, en ambos
casos se generan eventos que avisan al usuario. En caso de tratarse de una peticién, el
usuario es el encargado de decidir que hacer con la peticion y la respuesta es enviada
directamente al dispositivo que realizo la peticion. En caso de ser un mensaje de
texto, el usuario recibird la notificacién del mensaje y abrird una ventana o pestana
de chat (dependiendo del dispositivo). Si el usuario cuenta con una ventana de chat
abierta, el dispositivo inicamente desplegara el mensaje en dicha ventana. En el caso
particular de las llamadas de VolP, el dispositivo recibe la peticion SIP junto con
el mensaje especial que indica una peticion de llamada VoIP, de acuerdo con lo que
responda el usuario, el dispositivo generara una respuesta SIP que sera enviada al
dispositivo que genero la peticion.

En la seccién 4.2 mostramos un ejemplo de como funcionan las peticiones.

4.1.4. Sesion real (SR)

La Sesion Real es el componente que representa la comunicacion entre un dis-
positivo y el servidor. Es importante no confundir Sesién Real con Sesién Virtual.
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La diferencia principal radica en que la Sesién Virtual es a nivel aplicacién (los
usuarios ven la misma informacién en todos sus dispositivos), y la Sesién Real es la
comunicacién a bajo nivel (un socket que conecta el dispositivo con el servidor [35]).
Por lo tanto, es posible decir que una sesién virtual consta de al menos una sesién
real.

Una SR corresponde a un dispositivo, por lo tanto, si el usuario inicia sesion,
tendra activa una tnica Sesion Virtual, pero el nimero de SR sera igual al nimero
de dispositivos con que inicie su sesion.

A través de este componente se realiza la comunicacién C/S: inicio y término de
sesién, cambios (alias, estado, preferencias y contrasena), actualizaciones eventuales
(todo lo que implica el servicio de presencia), y envio de peticiones virtuales y res-
puestas de las mismas.

4.1.5. Sesion de comunicacion

Este componente representa toda la comunicacion P2P que se produce, es decir,
la comunicacién entre dos usuarios (dos dispositivos). Actia cuando un usuario envia
o responde una peticién real. También se utiliza para el envio de mensajes de texto.

Cuando se realiza una transferencia de archivos, una llamada de VoIP o el envio
de un mensaje de texto, dos usuarios interactiian entre si sin necesidad de que los
paquetes de datos pasen por el servidor, esta comunicacién se realiza a través de un
mecanismo P2P por medio del componente de Sesion de comunicacion.

Como el lector puede apreciar, este componente se encarga de todo lo que implique
interaccién entre dos usuarios, o bien, es el que da soporte a la ejecucion de los
servicios.

4.1.6. Red

El componente de Red es la base de los componentes Sesion real y Sesion de
comunicacion. Su funcién principal es dar soporte a la comunicacién C/S y P2P. El
soporte consiste en cuatro funciones:

» Inicio de comunicacién.- Para la comunicaciéon C/S implica que el dispositivo
puede conectarse con el servidor. Para la comunicacién P2P [55] implica que
un dispositivo puede comunicarse con otro sin importar que sean distintos, ni
el mecanismo que usen para conectarse a la red (ya sea aldmbrica o inaldmbri-
camente).

» Mantenimiento de comunicacién.- Para la parte C/S, implica que el dispositivo
siempre esta en contacto con el servidor, hasta el término de la sesion. En el
caso P2P tunicamente da soporte para la transferencia de archivos y llamadas
VoIP, para que se lleven a cabo satisfactoriamente.

» Término de comunicacién.- En el caso C/S, se encarga de terminar la sesién
y avisar a todos los usuarios con sesiones activas. Para la comunicacion P2P
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se refiere a que se concluya una sesiéon de comunicacion satisfactoriamente, y
para el caso del envio de mensajes de texto, se encarga de que los mensajes se
entreguen satisfactoriamente.

= Control de errores.- Esta parte es la mas importante, ya que la comunicacién
podria bloquearse entre dos usuarios o entre un dispositivo y el servidor. El
control de errores se utiliza para que en caso de que la aplicacién se cierre de
manera inesperada, la comunicacion, ya sea C/S o P2P concluya sin producir
errores.

4.1.7. Servidor

El Servidor mantiene el control de las sesiones reales. El Servidor no distingue
sesiones virtuales, i.e., envia los mensajes de manera indistinta a todos los dispositivos
que cuenten con una sesion activa.

Para mantener el control de los cambios, el servidor cuenta con una base de datos.
La estructura de la base de datos se muestra en la Figura 4.2.

1 1 1
sesion usuario preferencias

id id

contra — contra —— contra

disp nick arc

urldisp arupa msj

estado woip

Figura 4.2: Estructura de la base de datos

La tabla usuario cuenta con los siguientes campos: identificador de usuario (id),
contrasena (contra), alias (nick) y el grupo (grupo). Los primeros dos campos se
utilizan como llave primaria, el identificador es tinico para cada usuario, el alias es la
manera en que el usuario es observado en las ventanas de chat, finalmente el campo
grupo no tiene ninguna funcion actual, sin embargo, se penso para que se utilice en
versiones futuras de SEGEUS. Por ejemplo, a) se pueden crear grupos para que los
usuarios tengan ciertos privilegios con respecto al trafico en la red, o b) si se crea
un servicio de transferencia de archivos no presencial (i.e., que los usuarios puedan
aceptar archivos sin necesidad de estar frente al dispositivo), se puede seleccionar a
usuarios de un cierto grupo para que se reciban los archivos de esos usuarios, en caso
de que el archivo viniera de algtin usuario ajeno al grupo, sera descartado.

La tabla sesion cuenta con los campos: identificador de usuario (id) y contrasena
(contra) como llaves foraneas, dispositivo (disp), direccién (urlsip) y estado (estado).
Los primeros dos en conjunto con disp, se utilizan para identificar las sesiones reales,
ya que lo Unico que varia es el dispositivo. La wurlsip se utiliza para almacenar la
direccién actual donde el dispositivo esta conectado al servidor, esta direccién es
devuelta en caso de que se realice una peticién virtual. Finalmente, estado (online y

Cinvestav Departamento de Computacion



Servicio de gestion de sesiones de usuarios en ambientes moviles y heterogéneos
(SEGEUS) 45

offline) mantiene el estado de cada dispositivo, en versiones futuras el estado puede
tener mas tipos. A cada usuario le corresponden cuatro sesiones, ya que se pensd para
tener hasta cuatro dispositivos (PC, Laptop, PDA y Smartphone) con sesiones activas
simultaneamente.

La tabla preferencias cuenta con los siguientes campos: identificador de usuario
(id), y contrasena (contra) como llaves fordaneas, preferencias de recibo de archivos
(arc), preferencias de recibo de mensajes (msj) y preferencias de recibo de llamadas
VoIP (woip). Al igual que en la tabla sesion, los primeros dos campos sirven para
identificar al usuario al cual le pertenece la lista de preferencias. Los campos restantes,
es decir, arc, msj y voip se utilizan de la misma manera, es decir, el usuario elige de
mayor a menor preferencia el dispositivo al cual desea que reciba la peticién, o en su
defecto el mensaje de texto.

En la Figura 4.3 podemos observar la secuencia de pasos necesarios desde el inicio
hasta el término de la sesién de un usuario. Cuando un usuario inicia sesién (1), el
servidor verifica que el identificador y la contrasena coincidan (2), si coinciden se le
envia de regreso su alias y una lista que contiene los identificadores, alias y estados de
los otros usuarios (3), de esta manera el usuario conoce los dispositivos en los cuales
se encuentran en linea los otros usuarios. Una vez que un usuario inicia sesién, el
servidor notifica al resto de los usuarios (4) y almacena la direccién del dispositivo
en la tabla sesion (5). En ese momento, el usuario puede realizar las actividades que
requiera con su sesion dentro de ese dispositivo (6). Cuando el usuario termina sesién
(7) en un dispositivo (de manera normal o por error), el servidor notifica al resto de
dispositivos con sesién activa (8) y posteriormente pone en cero la direccién en la
tabla sesion (9).

El resto de

UsuarioX Servidor BD )
usuarios

(1)id, contra, disp

> i2)id, contra

(3) alias, lista | error -----==----=--------oo

i
e

(41 Motificacion: Usliariox, disp (conectado)

-
L

(5} Almacenar urlsip

(6) Actividades de la sesion de UsuarioX
(7) Término de sesiénh

18} Motificacion: Usuaniox, disp (desconectado)
(9} urlsip = 0 i

Figura 4.3: Diagrama de secuencia de inicio y término de sesiéon
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En la Figura 4.4 podemos observar el diagrama de secuencia que muestra la ma-
nera en que el servidor atiende una peticién virtual: cuando un usuario hace una
peticion virtual (1), es decir, envia el tipo de servicio que quiere ejecutar y el ID del
usuario destino con el cual quiere interactuar. El servidor busca en la base de datos
la lista de preferencias que corresponden al ID del usuario destino, dentro de la lista,
busca al dispositivo que tenga asignada la mayor preferencia, posteriormente busca en
la tabla sesion la direccién IP que corresponde al dispositivo (2), y si este dispositivo
se encuentra en linea, devuelve al dispositivo que hizo la peticiéon virtual la direccién
a la cual debe realizar la peticién real (3). En caso de que el usuario destino no exista,
el servidor envia un mensaje de error (3), de igual manera en caso de que el usuario no
tenga ningtn dispositivo en linea (no confundir estado en linea con tener una sesién
activa), el servidor envia mensaje de error al dispositivo que realizé la peticion (3).

UsuarioX Servidor BD

(1) Peticidn virtual
> i2) consulta

(3)url_dest|error  [#----m-mmmmomomomooos

[y

Figura 4.4: Diagrama de secuencia: respuesta de peticiones virtuales

El algoritmo que utiliza el servidor cuando recibe una peticion virtual funciona de
la siguiente manera:

1) Servidor recibe peticién virtual (ID_destino, tipo_servicio)
2) Si el usuario existe, ir a 3) sino ir a 9)

3) Servidor busca dispositivos de mayor a menor preferencia
de acuerdo al tipo de servicio y los almacena en una lista

4) Mientras no se termine de recorrer la lista de dispositivos,
ir a 5), de lo contrario ir a 8)

5) El dispositivo actual se encuentra en linea

6) Enviar direccién destino y terminar.

7) De lo contrario regresar a 4)

8) Enviar mensaje de error y terminar

9) Enviar mensaje de error y terminar

4.2. Arquitectura de SEGEUS

Una vez entendido como funcionan los componentes de SEGEUS, es necesario
abordar la arquitectura del servicio. La arquitectura con que cuenta el servicio es
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hibrida, se compone de dos tipos de arquitecturas como se observé en la seccién
anterior: una arquitectura cliente-servidor (C/S) y una arquitectura punto a punto
(peer to peer - P2P). Por otra parte, la arquitectura de SEGEUS es orientada a
servicios, a continuacién se abordaran cada una de las partes que conforman esta
arquitectura.

4.2.1. Arquitectura orientada a servicios (service oriented
architecture - SOA)

Una arquitectura orientada a servicios se define como aquella que se encarga de
separar los procesos de negocios de las funciones automatizadas. Estas funciones son
organizadas y catalogadas en diccionarios de servicios, es decir, los usuarios pueden
acceder a los servicios ubicados en los diccionarios y utilizarlos como funciones, sin
afectar el funcionamiento general de los procesos de negocios [56].

Dos de los estandares mas importantes que implementan SOA son el de Microsoft
y el de Sun. La arquitectura SOA ofrece un marco de disefio que permite la integracién
de aplicaciones independientes en un entorno de red para que se pueda acceder a sus
servicios de manera remota. Una manera de implementar esta clase de servicios es
utilizando los servicios Web [57].

Un servicio Web es una funcionalidad concreta que se encuentra ubicada en la red y
que realiza alguna tarea especifica. En general estas aplicaciones utilizan estandares
para el transporte, codificacién y el protocolo de intercambio de informacion. La
principal ventaja que presentan, es que permiten la comunicacién entre diferentes
plataformas [57].

A pesar de que SEGEUS no implementa los estandares SOA de Sun ni de Mi-
crosoft, la arquitectura fue pensada como una arquitectura orientada a servicios. Esto
se debe a que basicamente, todos los servicios son independientes entre si. Y el proyec-
to se realizé de esta manera, para permitir su escalabilidad, i.e., la introduccion de
nuevos servicios a futuro, ademéas de dar al desarrollador mayor legibilidad en el codi-
go y portabilidad en el mismo. Esto quiere decir, que para implementar un nuevo
servicio, este debe programarse, portarse como una nueva funcién en el cédigo, darlo
de alta en el servidor, y el servicio podra ser utilizado en la version modificada de
SEGEUS, haciéndola compatible con las versiones anteriores.

4.2.2. Arquitectura cliente-servidor (C/S)

Una de las arquitecturas de comunicacién de SEGEUS es la arquitectura C/S.
Este tipo de arquitectura consiste en dos aplicaciones distintas:

La aplicacion Cliente es aquella que realiza peticiones de servicio, las peticiones
son enviadas a la aplicacién Servidor, esta comunicacion se realiza a través del com-
ponente de Red. Para nuestro proyecto desarrollamos tres aplicaciones Cliente dife-
rentes (clienteSegeus, clienteSegeusCE, clienteSegeusS60), que practicamente realizan
las mismas funciones, aunque trabajan de manera diferente por la implementacién de
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PJSUA que se realizé en los diferentes sistemas operativos [35].

La aplicacién Servidor es aquella que da soporte a las peticiones realizadas por
los clientes, y entrega respuestas a los mismos, generalmente para crear un servidor,
es necesario trabajar con una aplicacién multihilos que atienda a cada cliente en un
hilo independiente [35].

SEGEUS cuenta con un servidor, como mostramos en la secciéon de componentes,
el cual se encarga de atender a las peticiones virtuales de los dispositivos. En este
caso la aplicacion cliente corresponde al componente Usuario.

En la Figura 4.5 se muestra la parte C/S de SEGEUS.

Usuario X Dispositivo,; Id. contra, dispositivo Servidor query N
. . bl 3 >

Inicio de sesién [usuarios, alias] | er Iniciar sesién| _ respuesta L/
d —

MNuewvo_alias - - *
Cambiar_alias ’\

4

cembes
|_Estado_| =

Preferencias Preferencias BD

yer | cambiar \_query
Ver

4

Cambiar_estado *‘

Ver

Preferencias

Cambiar

Cambiar
contra_ant, contra_nueva
Contrasefia ak| err | Contrasefia .
< N

sery_tipo, ID_dest query T 4
Servicios url_dest | err Servicios respuesta
Servicio de \\K Servicio de ffp ®
Presencia .= Presencia ((

query

Cerrar L *
Cerrar sesion

Cerrar sesion

Figura 4.5: Parte C/S de SEGEUS, intercambio de mensajes entre un dispositivo y el
servidor

Podemos observar en la Figura 4.5, que la aplicacién Cliente (donde se tiene
UsuarioX en su Dispositivo;) cuenta con los médulos: Inicio de sesion, Cambios (con
los submédulos Alias, Estado, Preferencias 'y Contrasena), Servicios, Servicio de pre-
sencia 'y Cerrar sesion. Ademas podemos observar que el Servidor cuenta con una
base de datos y los médulos que forman la contraparte de los médulos de la aplicacion
Cliente.

La base de datos se explicd en la seccién anterior. Por cada operacién que rea-
liza el servidor (a excepcién del servicio de presencia) ejecuta consultas o realiza
actualizaciones en la base de datos.
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En el moédulo Inicio de sesion se le pide al usuario que introduzca su ID, su
contrasena y el dispositivo en el cual inicia su sesién (1). Este médulo se comunica
con el médulo Iniciar sesion del servidor, el cual recibe el ID, la contrasena y el
dispositivo que se esta conectando el usuario. Posteriormente, realiza una consulta a
la BD en la tabla usuario (2), y responde al cliente con su alias y una lista con los
ID, usuarios, o en su defecto con un mensaje de error indicando al usuario que ha
producido un error (3). Finalmente el Servidor avisa al resto de los usuarios sobre
el inicio de sesi6n (4) y modifica la tabla sesion que corresponde al usuario (5),
asignandole una direccion al dispositivo que inicié sesion.

La siguiente funcién es el cambio de alias, que comunica al submddulo de Alias
que se encuentra dentro del médulo Cambios en la aplicacién Cliente, con el médulo
Cambiar _alias de la aplicacién Servidor. En el diagrama de secuencia (ver Figura
4.6) podemos observar que para realizar el cambio de alias, el usuario debe enviar el
nuevo alias del usuario (1), una vez que el servidor recibe el nuevo alias, realiza la
modificacién a la BD en la tabla usuario (2), posteriormente el servidor notifica (3)
a todos los usuarios sobre el cambio (inclusive al usuario que realiz6 el cambio).

. . El resto de
UsuarioX Servidor BD )
usuarios
(1) Muevo_alias
> (2) query
______________________ ...
(3) Mofificacion
. JsuarioX, alias (3) Notificacion: UsliarioX, alias
Figura 4.6: Diagrama de secuencia: cambiar alias
. . El resto de
UsuarioX Servidor BD )
usuarios

(1) Muevo_alias

> (2) query

(3) Mofificacidn:

JsuarioX, alias (3) Notificacion: UsliarioX, alias

[y

Figura 4.7: Diagrama de secuencia: cambiar estado

Continuando con la funciéon cambio de estado, podemos observar en la Figura 4.5,
que esta operacién implica el submddulo Estado del médulo Cambios de la aplicacion
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Cliente con el modulo Cambiar_estado de la aplicacion Servidor. Si vemos el
diagrama de secuencia (ver Figura 4.7), esta operacién implica que el usuario envie
al servidor, un mensaje indicando que va a cambiar el estado (1), posteriormente el
servidor hara la modificacién en la tabla sesion de la base de datos (2), en la tupla que
corresponde al usuario y al dispositivo que realiza la peticién. Finalmente el servidor
enviara una notificacién al resto de los usuarios, indicando el usuario y el dispositivo
en donde se realizé el cambio de estado (3).

El siguiente submaodulo de la aplicacién cliente es el de Preferencias, este a su vez
cuenta con los submoédulos Ver y Cambiar que se comunican con el los submédulos
con el mismo nombre que se encuentran en el médulo de Preferencias localizado
en el servidor. Podemos observar en el diagrama de secuencia (Figura 4.8), que el
usuario por medio del submoddulo Ver realiza una peticion al servidor para poder
acceder a sus preferencias (1), el sevidor realiza una consulta en la tabla preferencias
(2) y posteriormente envia la lista de preferencias al dispositivo que realizé la peticién
(3). Finalmente el usuario decide si cambia o no las preferencias, en el caso de que
decida cambiarlas, es el submodulo Cambiar, quien envia al servidor la peticion de
cambio junto con la nueva lista de preferencias (4) y finalmente el servidor actualiza
la BD con la nueva lista de preferencias (5).

UsuarioX Servidor BD
(1) Pref_wer

. (2) consulta
______________________ ...

(2) respuesta
(3)Lista de pref -----—---mmmmmmmmoooo

(41 Pref_ Camibio
(5] guery

______________________ .,

Figura 4.8: Diagrama de secuencia: cambiar preferencias

Para concluir con las funciones de Cambios, la operacién cambiar contrasena in-
volucra a los submédulos Contrasena de la aplicaciéon Cliente con el mdédulo del
mismo nombre de la aplicacién Servidor. Si observamos el diagrama de secuencia
(Figura 4.9) el cliente envia la contrasefia anterior y la contraseia nueva (ésta ultima
dos veces) al servidor (1). El servidor primero verifica que la contrasena anterior sea
la correcta en la BD, y de ser asi verifica que la contrasena nueva haya sido escrita
correctamente, y en este caso hace la modificacién en la BD (2). Finalmente si se
efectia el cambio, el servidor responde con un mensaje OK al dispositivo que reali-
z6 el cambio (3). En caso de que no se realice el cambio, se envia un mensaje de error
al dispositivo (3).

Retomando la Figura 4.5, los servicios con tres submddulos (Mensajes de texto,
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UsuarioX Servidor BD

(1) contra_ant, (2) consulta,
contra_nueva

(3) ok | errar

[y

Figura 4.9: Diagrama de secuencia: cambiar contrasena

Llamadas VoIP y Transferencia de archivos) se observan como un tinico médulo
(tanto en la aplicacién Cliente como en el Servidor). Este médulo se encarga de
atender las peticiones virtuales buscando en la tabla preferencias y en la tabla sesion
el dispositivo adecuado. En cualquier caso envia un mensaje al dispositivo que reali-
z6 la peticion, ya sea indicandole la direccién destino o el error. En la seccion 4.2.3
explicaremos a detalle como operan estos modulos.

El servicio de presencia es considerado independiente de los otros servicios. Si
observamos de nuevo la Figura 4.5, podemos notar que los moédulos Iniciar sesion,
Cambiar_alias, Cambiar_estado y Cerrar sesion, de la aplicacion Servidor tienen un
caracter * esto implica que los mensajes que sean recibidos por parte del Cliente en
estos médulos activard un evento que notifique al resto de los clientes.

Finalmente el médulo Cerrar sesién de la aplicacién Cliente se comunica con
su contraparte del Servidor, retomando la Figura 4.3 observamos que el término de
una sesiéon lo unico que implica es enviar un mensaje del cliente al servidor (7), el
servidor avisard al resto de los usuarios (8) y finalmente realizara la modificacién a

la BD (9).

4.2.3. Arquitectura punto a punto (peer to peer - P2P)

El otro mecanismo de comunicacién que utilizamos en la arquitectura hibrida, es
el mecanismo P2P. Un sistema que trabaja bajo una arquitectura P2P se caracteriza
(aunque no necesariamente) porque las aplicaciones son pares, es decir un dispositivo
y otro se comunican utilizando aplicaciones similares. Actualmente la arquitectura
P2P se refiere a dos aplicaciones que se comunican entre si, sin utilizar un servidor
de por medio (o por lo menos, no un servidor centralizado) [27].

Una aplicacién que se utilice como un punto en una arquitectura P2P, puede
funcionar como servidor y cliente a la vez, es decir, puede realizar peticiones o res-
ponderlas.

En el caso de SEGEUS, la aplicacion Cliente, que se mostro en la seccién anterior,
funciona también como un punto en la parte P2P. La comunicacion P2P en SEGEUS
se implementa cuando se ejecutan los servicios de mensajes de texto, llamadas VolP
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y transferencia de archivos.

En la Figura 4.10 se observa como se establece la comunicacion P2P. Las flechas
de color azul corresponden a la comunicacién C/S, las flechas de color verde sélo
representan comunicacién C/S de las aplicaciones hechas para Windows Mobile y
para Symbian y las flechas de color naranja corresponde a la comunicaciéon P2P.

Usuario X Servidor Usuario Y
Dispositivo, Peticion_virtual (C/S) Dispositivq,-
Servicios < Respuesta Servicios

LI URL_desti Servicios
Llamadas amar —Uesino Llamadas
VolP (SIP) call urlsip VolP
m FPeticidn_real | Mensaje_texto m

Respuesta (solo para servicios de llamadas

. WolP y transferencia de archivos) -
Transferencia Transferencia
de archivos Interaccion (P2P) para los servicios de de archivos

llamadas VolP vy transferencia de archivos

Figura 4.10: Comunicacién hibrida, de C/S a P2P

De acuerdo con la Figura 4.10, si complementamos su contenido con el diagrama
de secuencia de la Figura 4.4 podemos generar un nuevo diagrama de secuencia (ver
Figura 4.11), este diagrama de secuencia muestra la manera en que se establece una
sesién de comunicacién: observemos que el usuario realiza una peticién virtual (1). El
servidor busca en la base de datos la direccién IP que corresponde al dispositivo (2)
al cual se le debe enviar la peticién real, y la devuelve en caso de que el dispositivo
se encuentre en linea (3). En caso de que el usuario destino no exista, el servidor
envia un mensaje de error (3), de igual manera en caso de que el usuario no tenga
ninguin dispositivo en linea (no confundir estado en linea con tener una sesién activa),
el servidor envia mensaje de error al dispositivo que realizé la peticién (3).

Si el usuario recibe la direccién destino, realiza la peticion real (4), o en su defecto
envia el mensaje de texto al dispositivo destino (4). En el caso de Windows Mobile y
Symbian (para el servicio de llamadas de VoIP), antes de realizar la peticién real, la
aplicacion Cliente envia un mensaje al servidor indicando la direccién SIP a la cual
desea enviarle la peticion real (3.1), posteriormente el servidor envia un mensaje SIP
al dispositivo que hizo la peticion, este mensaje indica al dispositivo que debe realizar
una peticién SIP de llamada VoIP (3.2), y posteriormente se realiza la peticién real
(4).

Si el usuario destino recibe una peticién real corresponde una respuesta (5), si la
respuesta fue positiva finalmente puede establecerse la sesién de comunicacién entre
dos usuarios (6).
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UsuarioX Servidor BD UsuarioY

(1) Fetician virtual
> (2) consulta

(3) url_dest | error  [#----m-mmmmomooooomoo

-l
e

{3.1) Llamar URL_dest

(3.2 (51P) call urlsip

-
o

{4} Peticion|real | mensaje de texto

¥

(D) Respuesta

(6)|Ejecucion de seryicio

Figura 4.11: Diagrama de secuencia: establecimiento de una sesiéon de comunicacion
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Capitulo 5

Implementacion, ejecucién y
funcionamiento

Una vez que hemos presentado la arquitectura de SEGEUS y explicado el fun-
cionamiento de los componentes, nos enfocaremos a explicar la manera de cémo
instalar la aplicacién servidor y posteriormente la instalacion de los clientes en los
diferentes sistemas operativos. Finalmente analizaremos el funcionamiento de la apli-
cacién y la manera en que operan las diferentes funciones.

5.1. Instalacién y ejecucién del servidor

El proceso de instalacién de SEGEUS en una red local es sencillo, en las siguien-
tes subsecciones explicaremos los pasos que deben seguirse para poder instalar las
aplicaciones clientes y el servidor.

Como observamos en las secciones de componentes (ver seccién 4.1.7) y arquitec-
tura (ver seccién 4.2.2), el Servidor es la entidad funcional que da el soporte para
todo el funcionamiento de SEGEUS.

El Servidor puede ser instalado tanto en Windows como en Linuz, para esto es
necesario que tengamos instalado Python 2.z en el equipo donde se va a ejecutar el
Servidor. Lo primero que debemos hacer es crear la base de datos. Para esto, es
necesario tener instalado MySQL [72] (que se puede descargar del respositorio [73])
en la maquina que serd el servidor.

En los archivos incluidos con este trabajo, agregamos el script encargado de crear
la BD que nosotros disenamos para el Servidor.

Una vez creada la BD, es necesario introducir los datos, para esto desarrollamos
una aplicacién que cuenta con una interfaz grafica como aparece en la Figura 5.1. Con
esta aplicacion, podemos crear usuarios y de esta forma llenar los campos necesarios
para poder darlos de alta dentro del servidor de SEGEUS.

Podemos crear usuarios en cualquier momento, esta aplicacion esté instalada en el
servidor, sin embargo, hemos creado también un servicio para administrar la base de
datos de manera remota (ya sea desde un sistema Windows, Linuzx, Windows Mobile o
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‘T sEGEUs [ o](x] O seceus  [-]o](x] O seceus [-][3]x]
Usuarios | Usuarios | Usuarios |
ID: |:> password: '—> Alias:
% |NuevoA|ias|
ok | cancel | 0K | Cancel | oK | cancel |

Figura 5.1: Aplicacién para llenar la base de datos de SEGEUS

Symbian S60), este servicio lo que permite es que un usuario de SEGEUS con derechos
administrativos (en este caso le llamamos Admin) pueda acceder de manera remota a
la base de datos y realizar operaciones tales como observar quién se encuentra en linea
y con qué dispositivos, agregar nuevos usuarios, modificar los usuarios ya existentes
y/o eliminarlos.

Ejecucion del servidor

Una vez instalada la base de datos y creada la aplicaciéon para agregar nuevos
usuarios, necesitamos instalar el médulo de Python de PJSUA en el servidor (ver
seccién 3.5.1 para Linuz y seccién 3.5.2 para Windows).

Para ejecutar el servidor en Linuz, inicamente debemos dirigirnos al directorio
donde se encuentre el archivo servidorSegeus.py y posteriormente ejecutar el si-
guiente comando:

$ python servidorSegeus.py

En el caso de Windows se ejecuta servidorSegeus.py dando doble clic en el icono
correspondiente al archivo.

1P ded servidor:

oK | Cancel |

Figura 5.2: Aplicacién servidorSegeus.py (A)

Cuando ejecutamos el Servidor, lo primero que aparece es una ventana en la cual
es necesario teclear la IP donde se aloja el Servidor (ver Figura 5.2), posteriormente
la aplicacién levantard una serie de modulos correspondientes al API PJSUA que
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corresponden a los servicios de SIP. Ademads, el Servidor creard un cuenta virtual
de SIP que esté asociada a la direccién IP del equipo donde se ejecuta y al puerto
5060, como podemos observarlo en la parte inferior de la Figura 5.3. Posteriormente
el servidor se dispondra a esperar clientes.

Archivo Editar Ver Terminal Solapas Aguda
gox@gox-laptop:~/Escritorio/tesis$ python servidorSegeus.py (4]
23:29:28.289 os_core_unix.c pjlib 1.8 for POSIX initialized
23:29:28.311 51p endpmnt ¢ Creating endpoint instance.
23:29:28.312 pjlib select() I/0 Queue created {SxaaISZfB}
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “mod-msg-print® registered
23:29:28.312 sip transport. Transport manager created.

23:29:28.312 sip_endpoint.c Module “mod-pjsua-log” registered
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “mod-tsx-layer® registered
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “mod-stateful-util" registered
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “mod-ua® registered
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “mod-16@8rel" registered
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “mod-pjsua" registered
23:29:28.312 sip endpoint.c Module “med-invite" registered

23:29:28.436 pasound.c PortAudio sound Uibrary initialized, status=8

23:29:28.436 pasound.c PortAudio host api count=2

23:29:28.436 pasound.c Sound device count=9 ||
23:29:28.436 pilib select() I/0 Queue created (@x8a2fffc)

23:29:28.436 sip endpoint.
23:29:28.436 sip endpoint.

n

X Module "mod-evsub" registered

X ¢ Module "mod-presence” registered
23:29:28.436 sip _endpoint.c Module “mod-refer" registered
23:29:28.436 sip_endpoint.c Module “mod-pjsua-pres® registered
23:29:28.437 sip_endpoint.c Module "mod-pjsua-im" registered
23:29:28.437 sip endpoint.c Module “mod-pjsua-options” registered
23:29:28.437 pjsua_core.c No SIP worker threads created
23:29:28.437 pjsua_core.c pjsua version 1.0 for i686-pc-linux-gnu initialized
23:29:28.437 pjsua_core.c SIP UDP socket reachable at 192.168.1.198:5060
23:29:28.437 udpoxBa3chbde SIP UDP transort starteﬂ published address is 192.168.1.190:5060
23:29:28.437 pjsua_acc.c Account added with id @
23:29:28.437 pjsua_media.c RTP socke 3 3 §.1.190:4000
23:29:28.437 pjsua_media.c RTCP socket reachahle at 192 165 1.196:4001
23:29:28.437 pjsua media.c RTP socket reachable at 192,168.1.190:46082
23:29:28.437 pjsua media.c RTCP socket reachable at 192.168.1.190:4003
23:29:28.437 pjsua_media.c RTP socket reachable at 192.168.1.190:4004
23:29:28.438 pjsua_media.c RTCP socket reachable at 192.168.1.196:4805
23:29:28.438 pjsua_media.c RTP socket reachable at 192.168.1.1906:4086
23:29:28.438 pjsua_media.c RTCP socket reachable at 192.168.1.199:4007

G

Figura 5.3: Aplicacién servidorSegeus.py (B)

5.2. Instalacién de la aplicacién cliente

Existen tres aplicaciones cliente creadas para el desarrollo de nuestro proyecto:
clienteSegeus (que funciona en Windows y Linux), clienteSegeusS60 (para ejecutar
en los dispositivos Symbian S60) y clienteSegeusCE (que funciona bajo un ambiente
Windows Mobile 5.0 y 6.0).

5.2.1. Instalaciéon de la aplicacién cliente en Windows

Para instalar la aplicacién clienteSegeus en el sistema operativo Windows, nece-
sitamos contar con las siguientes herramientas:

» Python 2.x (2.4, 2.5 0 2.6) en su versiéon para Windows.

» El segundo médulo de Python de PJSUA para Windows (ver seccién 3.5.2).
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Una vez que contamos con estas herramientas, debemos ejecutar el script setup.
py (también desarrollado por nosotros). Este archivo se encarga de copiar la biblioteca
pjsua de Python que modificamos, para que la aplicacién pueda comunicarse con los
otros sistemas operativos.

El script setup.py modifica la biblioteca de pjsua para las versiones 2.3, 2.4 y
2.5 de Python instaladas en Windows.

Para ejecutar el Cliente en Windows, lo inico que procede, es ejecutar cliente
Segeus.py o clienteSegeus.pyc (para ejecutar sin modo consola).

5.2.2. Instalacién de la aplicacién cliente en Linux

Cémo mencionamos en la seccion 5.1.2, la aplicacion clienteSegeus es compatible
con Windows y con Linuz, es decir, la misma aplicacién funciona en ambos sistemas
operativos. Para instalar esta aplicacién en Linuz (Ubuntu 8.04 u 8.10) requerimos
tener las siguientes herramientas:

» Python 2.x (2.4, 2.5 0 2.6) en su versién para Linuz.

» El segundo médulo de Python de PJSUA para Linuzx (ver seccién 3.5.1).

Una vez que tengamos estas herramientas, debemos ejecutar el archivo setup.py
de la siguiente manera:

$ sudo python setup.py

De igual manera que en Windows, este script se encarga de copiar la biblioteca
pjsua de Python modificada, para que la aplicacién pueda comunicarse con los otros
sistemas operativos.

Para ejecutar el Cliente en Linux, 1o inico que debemos hacer es ejecutar cliente
Segeus.py como sigue:

$ python clienteSegeus.py

5.2.3. Instalacién de la aplicacién cliente en Symbian S60

Para instalar la aplicacion clienteSegeusS60 en el sistema operativo Symbian S60,
necesitamos las siguientes herramientas:

s PythonForS60 1.4.4 0 1.4.5.

» PythonScriptShell 1.4.4 0 1.4.5 (el que corresponda a la versién de PythonForS60
seleccionada).
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Cémo mencionamos en la seccién 3.5.4, creamos un intermediario [58] para
la comunicacion entre PJSUA para la version de Symbian S60 y Python. Lo que
hicimos fue modificar el cédigo de PJSUA, para generar los archivos Symbian_ua.
sis y Symbian_ua.sisx, que al ser instalados en el dispositivo S60, proporcionan la
comunicacion con el servidor de SEGEUS directamente (ver seccion 5.2).

Con el Symbian_ua (la version modificada) instalado, lo inico que resta es copiar
el archivo clienteSegeus.py a la carpeta de Python que se encuentra en la memoria
masiva del dispositivo mévil.

Para ejecutar clienteSegeusS60.py es necesario ejecutar la aplicacion Sym-
bian_ua antes, y posteriormente ejecutar el script clienteSegeusS60.py desde la
consola de Python.

5.2.4. Instalacion de la aplicacion cliente en Windows Mobile

Para instalar la aplicacion clienteSegeusCE en el sistema operativo Windows Mo-
bile, es necesario tener instaladas las siguientes herramientas:

» Active Sync 4.5 (requerido por el Windows Mobile SDK).
» PythonCE (Python para Windows Mobile).

» Tkinter para PythonCE.

De igual manera que en la versién de Symbian, creamos un intermediario que
comunica la versién de C' de PJSUA con PythonCE. Lo que hicimos fue modificar
el codigo de PJSUA, de tal manera que el archivo ejecutable segeus.exe generado,
realice la funcién de llamadas VoIP y se ejecute detras de clienteSegeusCE.py (ver
seccién 5.2).

Debemos instalar Active Sync en una computadora con sistema operativo Win-
dows para que nos permita copiar archivos de la PC al PDA. Una vez instalado, debe-
mos copiar el ejecutable segeus.exe y clienteSegeus.py en el dispositivo mévil (no
es necesario tener una carpeta en especifico, para el proyecto creamos una carpeta
llamada segeus en donde alojamos todos los archivos) [53].

Necesitamos tener instalado PythonCE (en nuestro caso utilizamos la versién
2.3.4) en el dispositivo moévil, una vez instalado PythonCE, es necesario que ten-
gamos Tkinter instalado. En caso de no tener instalado Tkinter, debemos de realizar
lo siguiente:

» Descargar Tkinter del repositorio [74].

= Descomprimir el archivo Tkinter-Files.zip (este contiene la carpeta Windows
y tcl8.4.3).

= Copiar el contenido de la carpeta Windows a la carpeta Windows del dispositivo
movil.
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» Crear una carpeta con el nombre 1lib en el directorio Archivos de programa
del dispositivo.

» Dentro del directorio tc18.4.3 encontraremos dos carpetas library y tk8.4.
Debemos copiar el contenido de esta tltima carpeta, dentro del directorio que
creamos (1ib).

= Dentro de 1ib debemos crear otro directorio llamado tc18.4. Finalmente co-
piaremos el contenido de la carpeta 1ibrary dentro del ultimo directorio creado
[75].

Para ejecutar clienteSegeusCE.py lo inico que necesitamos es ejecutar la apli-
cacion segeus.exe antes y posteriormente ejecutar el script clienteSegeusCE.py.

5.3. Funcionamiento

Una vez que hemos explicado la manera de instalar la aplicacién SEGEUS (servi-
dor y clientes) en las diferentes plataformas, es momento de presentar la aplicacién
mostrando su funcionamiento y la compatibilidad entre plataformas.

En cualquiera de las plataformas en las que ejecutemos la aplicacion lo primero que
debemos hacer es teclear la direccién IP del servidor (donde se encuentre en ejecucién
servidorSegeus). Esto establecera la conexion entre el dispositivo y el servidor. Si la
conexion se establece correctamente, lo que procede es teclear el ID de usuario, la
contrasena (para autenticacion [54]) y seleccionar el tipo de dispositivo que estamos
utilizando.

5.3.1. Inicio de sesion

Si el ID y la contrasena son correctos, se inicia una sesién real entre el dispositivo
y el servidor. Si es la primer sesion real que se inicia, entonces se activa la sesion
virtual.

En la Figura 5.4 mostramos la ventana estandar de inicio de sesién (que se repite
en todos los dispositivos excepto en Symbian), y en la Figura 5.5 presentamos la
ventana que corresponde al inicio de sesién en un dispositivo Symbian.

-
F B 74 Inicio de sesion
7é Inicio de sesion o
1D de usuarnio: | idalia

IF del servidor:

=TT S re—
I t Dizpasitiva: FC

Iniciar Sesion

Figura 5.4: Inicio de sesion estandar
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m e SEGEUS

PDA
Smartphone

1D de usuario: Password:

RERERRE

Cancelar| ! Cancelar|

Cancelar|

Figura 5.5: Inicio de sesién en dispositivos Symbian

5.3.2. Ventana principal clienteSegeus

En la Figura 5.6 mostramos la ventana principal de la aplicacion cliente en Win-
dows (es la misma ventana en Linuz) que puede ser ejecutada tanto en una Laptop
como en una PC convencional.

.
74 SEGEUS =N =l -
O m] O
Cambiar Mick Cambiar Passward Cambiar Preferencias Cambiar Estaclo |
Enviar Mensaje 4 Llamada devolp & Enviar Archivo o Calgar L

Ztreita ionling) @

Chida <tripleH= [ (offlingl O
Daly <idalia= [Smartphaone] jonling
Gox < gox> [PDA] (onling

edusao < edus= [ joffline

Salir L

Cambios

SErvicios

Colgar

Diztirtivo del usuario
Lista de ususrios
Salir

"0 o ePk0O

Figura 5.6: Aplicacién clienteSegeus

La ventana principal de clienteSegeus cuenta con las siguientes caracteristicas:
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En la parte superior aparecen los botones donde se localizan las funciones prin-
cipales de SEGEUS: Los botones de arriba, son las funciones de Cambios (Nick,
Password, Preferencias y Estado), debajo de estos aparecen los botones de Servicios
(Mensages de texto, Llamadas de VoIP y Transferencia de archivos), y el botén de
Colgar.

El siguiente elemento es el distintivo de usuario. El elemento esta conformado por
el alias del usuario y entre paréntesis se encuentra el estado local (online y offline),
el estado que aparece en este elemento, inicamente corresponde al dispositivo (sesién
real).

Debajo del distintivo de usuario aparece la lista de usuarios SEGEUS. El formato
de la lista es el siguiente:

Alias <ID> [Dispositivo(s)] (Estado global)

De acuerdo con este formato, un usuario puede conocer el Alias, ID y los dispo-
sitivos con los que se encuentren en linea el resto de los usuarios. El estado global
pertenece a la Sesion Virtual del usuario, se encuentra online cuando se tiene al
menos un dispositivo en linea, y offline cuando se tienen todos los dispositivos en este
estado. Por ejemplo, si observamos la Figura 5.6, notaremos que el usuario idalia se
encuentra con una sesion activa en su Smartphone.

Finalmente en la parte inferior aparecera el boton Salir.

5.3.3. Ventana principal clienteSegeusCE

SEGEUS Cambio Servicio Llamada

Gox (online)
hido <tripleH> [] (offline)
Daly <idalia> [Smartphone] (online)
edusao <edu> [] (offline)
Ztreita <ale> [PC] (online)

[

i

4

Figura 5.7: Aplicacion clienteSegeusCE

La ventana principal de clienteSegeusCE es casi idéntica a la de clienteSegeus (que
se ejecuta tanto en sistemas Windows y Linuz), sin embargo, dado el tamano de la
pantalla de un dispositivo mévil (PDA o Smartphone) omitimos los botones.
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En la parte superior de la ventana, colocamos una barra de meni donde se en-
cuentran las funciones que corresponden a los botones de la aplicacion clienteSegeus
(ver Figura 5.7), es decir:

SEGEUS .- En este subment aparece la opcion de salir.

Cambio.- Aqui es donde aparecen las opciones de cambios (Alias, Estado, Pre-
ferencias y Contrasena).

Servicio.- Aqui aparecen los servicios de Transferencia de archivos, Mensajes
de texto y Llamadas de VolP.

Llamada.- Finalmente en este submenu aparece la opcion de colgar.

5.3.4. Ventana principal clienteSegeusS60

En la ventana clienteSegeusS60 la estructura de la aplicacién cambia con respecto
a las anteriores. En clienteSegeusS60 aparece la lista de usuarios, siendo el primer
elemento de la lista el distintivo de usuario. En la Figura 5.8 podemos observar la
ventana principal de la aplicacién clienteSegeusS60.

: _a SEGEUS
i

Goxyto (online)
Chido <tripleH> [] (offline)
Daly <idalia> [PC] (online)

edusao <edu> [] (offline)
Ztreita <ale> [] (offline)

Figura 5.8: Aplicacién clienteSegeusS60

Los siguientes elementos de la lista son los usuarios SEGEUS siguiendo el formato
que tenemos en las versiones mostradas en las secciones anteriores.

El menu que aparece al oprimir el botén opciones, presenta las mismas opciones
que las de la barra de ment mostrada en clienteSegeusCE y los botones presentados
en clienteSegeus.

Si presionamos el botén central en el primer elemento de la lista, aparecen las
opciones de cambio (Alias, Estado, Preferencias). Si presionamos el botén central en
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alguno de los usuarios aparecen las opciones de servicio (Mensaje de texto, Transfe-
rencia de archivos y Llamada VoIP).

5.3.5. Funciones administrativas

Las funciones administrativas se dividen de la siguiente manera: Cambio de alias,
Cambio de estado, Cambio de preferencias y Cambio de contrasena.

Cambio de alias

El cambio de alias implica que el usuario proporcione su nuevo alias. El nuevo alias
es enviado al servidor, y este lo distribuye a todos los dispositivos que tengan una
sesién real activa (incluyendo los dispositivos que pertenecen al usuario que realizé el
cambio), sin importar el estado (ver Figura 5.9). Luego los dispositivos detectan el
cambio y lo actualizan en la ventana de la aplicacién.

: ' a SEGEUS

i

: " SEGEUS
- i

Nuevo nick:

Daly <idalia> [F
e Lancelar
Cambiar Nick

Cambiar Estado
Cambiar Password

Ateptar

Figura 5.9: Cambio de alias

Cambio de estado

El cambio de estado (online y offline) se realiza de la siguiente manera: un usuario
decide cambiar de estado en cualquiera de sus dispositivos, automaticamente ese
dispositivo hace el cambio para la aplicacién que se ejecuta en él (lo llamamos cambio
de estado local). Esta accién se le notifica al servidor, a diferencia del cambio de
alias, el servidor unicamente avisa a los dispositivos que no pertenecen al usuario que
realizé el cambio.

Si el usuario que hace el cambio tiene sus otros dispositivos desconectados o inac-
tivos, entonces la notificaciéon llega a los otros usuarios por medio de un cuadro de
didlogo (ver Figura 5.10). Por el contrario, si el usuario que realizé el cambio tiene
otros dispositivos en linea, entonces la notificacion tinicamente se refleja en la lista
de usuarios de la aplicacién (quitando o poniendo el dispositivo al que corresponde el
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P Aviso e
Chida <tripleH= [] joffline - Chida <tripleH= [ {offling
Daly <idalia= [] (offline) \lj) Gox =gox- Acaba de cerrar sesion Daly <idalia= [| iofflins
Gox < gox=|[Smartphone Gox g-jx

edusao < edd> [[ (oftling)

] tanling

adusao <edu= ] (offline)

Figura 5.10: Cambio de estado (Sesién Virtual)

cambio). El ejemplo

Chida <tripleH= [ {offline

Daly <idalig

de esto ultimo lo podemos observar en la Figura 5.11.

Chido <tripleH= [] {offlin=

[Liofflinsi Daly < idali pellaffline]
Gox < gox=|[PDA|Smartphone] [-:unline]l | > Gox = gox={[Smartphone] [-3n|in-e]|
[ L] edusao < edu= [ 1offline

acdusan < adm

Figura 5.11: Cambio de estado (Sesién Real)

Cambio de preferencias

El cambio de preferencias del usuario se refiere al cambio de dispositivos en los

que el usuario desea

ejecutar los servicios. Por ejemplo, supongamos que el UsuarioX

decide que el servicio de mensajes de texto se ejecute con las siguientes preferencias:
Laptop, PC, Smartphone y PDA; de acuerdo con las preferencias elegidas por el
usuario, cuando el servidor reciba una peticion virtual para enviar un mensaje de
texto al UsuarioX, el servidor buscara de acuerdo a la lista de preferencias, cuédl es el
dispositivo con mayor preferencia y cuyo estado sea online. Posteriormente el servidor
responde la peticién virtual con la direccion IP del dispositivo al cual debe enviarse
el mensaje de texto. Si UsuarioX no tiene ningun dispositivo en linea, el servidor
responde con un mensaje de error.

-

74 Preferencias

Transferencia de Archivos:

Mensajes de Texto:

Llamadas de ValF:

=

Seleccione sus preferencias de mayor a menor {izguierda a derecha)

P Laptop PDA Smartphane
PDA Laptop Smartphone PC
Laptop Smartphaone PC PDA
Cancelar
Aceptar

Figura 5.12: Cambio de preferencias (Windows)

El cambio de preferencias funciona de la siguiente manera. Un usuario decide
realizar un cambio de preferencias. La peticién que realiza el dispositivo al servidor
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es la de consultar las preferencias. Un ejemplo de lista de preferencias aparece en la
Figura 5.12, las preferencias se encuentran ordenadas de mayor a menor, es decir,
de lado izquierdo se encuentra el dispositivo con mayor preferencia de acuerdo al
servicio que se indica. Si el usuario realiza algin cambio en las preferencias procede
a enviar el cambio realizado al servidor. En el caso especifico de clienteSegeusS60, las
preferencias se dividen en tres ventanas diferentes, una ventana para cada servicio
(Transferencia de archivos, Mensajes de texto y llamadas VoIP). En la Figura 5.13
mostramos el ejemplo del cambio de preferencias en un dispositivo Symbian.

" & SEGEUS ¥ " & SEGEUS
e Principal e Principal

Transferencia de archivos Transferencia de Archivos
Mensajes de texto Laptop
Llamadas de VoIP PDA

Smartphone
PC

Figura 5.13: Cambio de preferencias (Symbian)

Cambio de contrasena

Para terminar con la seccion de funciones administrativas, explicamos en qué con-
siste el cambio de contrasena. Para brindar un nivel de seguridad simple, el usuario
puede cambiar la contrasena con la que inicia sesiéon en SEGEUS.

Para que el usuario cambie su contrasena, debe primero teclear su contrasena ac-
tual, esto para que el servidor verifique que realmente es el usuario dueno de la cuenta,
quien esta cambiando la contrasena. Una vez que el usuario escribe la contrasena
actual, debe escribir su nueva contrasena dos veces, para evitar errores de escritura.
Una vez que se realiza el cambio de contrasefia, se envia al usuario una notificacién
indicando que la contrasenia se modificé correctamente, o bien, en caso de que haya
error de escritura (ya sea en la contrasena actual, o que la nueva contrasefia no se
haya escrito igual dos veces), el servidor responde con un mensaje de error.

En la Figura 5.14 observamos el ejemplo de la funcién cambiar de contrasena de
la aplicacién clienteSegeusS60.

5.3.6. Funciones de servicio

Como hemos mencionado, existen cuatro servicios principales (Mensajeria instan-
tanea, Transferencia de archivos, Llamadas de VoIP y Presencia).
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Password anterior: Password nuevo: Verificar password:

LEE IR 22

fancelar ancelar, fancelar

Figura 5.14: Cambio de contrasena (Symbian)

Mensajeria instantanea

Para comenzar explicaremos el funcionamiento del servicio de Mensajeria instan-
tdanea o mensajes de texto. Cuando un usuario decide enviar un mensaje de texto lo
primero que debe hacer es definir el usuario al cual le enviard el mensaje.

En SEGEUS implementamos tres métodos para seleccionar el usuario destino: el
primero es seleccionar al usuario de la lista y elegir el servicio de mensajes de texto;
el segundo método es elegir el servicio de mensajes de texto sin elegir algiin usuario
de la lista, se activa un cuadro de didlogo donde se pide al usuario proporcionar el ID
del destinatario; finalmente el tercer método para elegir el usuario destino, es escribir
directamente el mensaje en la ventana de chat que corresponda al usuario destino
(esta ventana se abre una vez que se haya enviado o recibido un mensaje).

Cuando elegimos el usuario destino, el dispositivo genera una peticion virtual
que es enviada al servidor. El servidor verifica en primera instancia que el usuario des-
tino sea correcto, si el usuario no existe, el servidor responde con un mensaje de error.
Si el usuario destino existe, el servidor verifica la lista de preferencias de este tltimo
y busca el dispositivo con mayor preferencia que se encuentre en linea. Si el usuario
destino se encuentra fuera de linea en todos sus dispositivos, el servidor responde la
peticion virtual con un mensaje de error. Si un dispositivo recibe una respuesta
a la peticién virtual que indique un error, éste lanza una notificacion indicando que
el usuario no esta en linea o que no existe. En caso de que el usuario si exista y se
encuentre en linea, el servidor responde con la direccién IP a la cual se debe enviar el
mensaje de texto (la que corresponde al dispositivo con mayor preferencia disponible).

Una vez que el usuario que origina el mensaje de texto recibe una respuesta co-
rrecta a la peticién virtual, se procede a escribir el mensaje y se envia a la direccion
recibida por parte del servidor. El formato del mensaje de texto es el siguiente:

IDUsuarioOrigen_:_\msgtxt_:_ContenidoDelMensaje

El primer elemento indica el usuario que envia el mensaje. El segundo elemento
indica la accién que el usuario esta realizando, que en este caso, se refiere al envio de
un mensaje de texto. Finalmente el tercer elemento es el contenido del mensaje.
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7 Conversacion - Gok

[0:19] Gox: Hola, como estas?
[0:19] Ztreita: hola bien bien y tu?
[0:20] Gox: Bien gracias

[0:20] Ztreita: salucos

Cerrar Enviar

= 'l

Figura 5.15: Ventana de conversacién (Windows)

En la Figura 5.15 podemos ver un ejemplo del envio de mensajes de texto en
un sistema Windows. El nombre de la ventana se conformara de la palabra Con-
versacion seguida de un guién y posteriormente el ID del usuario con el que se
estd conversando. A cada mensaje de la conversacion le antecede la hora en que se
envié o recibié el mensaje y el alias actual de los usuarios, tanto del que envia como
del que recibe los mensajes.

e SEGEUS
4 idalia

Enviar Mensaje
Enviar Archivo
Llamada de VoIP
Colgar

Cerrar Conversacion

Selecc Cancelar

Figura 5.16: Ventana de conversacién (Symbian)

La ventana es similar en los sistemas Linuz (ya que es la misma aplicacién que en
Windows) y Windows Mobile, dado que los graficos se crearon con la misma biblioteca
(Tkinter). Sin embargo, la aplicacién cambia en Symbian, un ejemplo de la ventana
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de conversacion lo podemos observar en la Figura 5.16. La pestana tiene como titulo
el ID del usuario con que se esta conversando. El texto se conforma de igual manera
que como aparece en Windows. Finalmente las opciones que aparecen en el meni Op-
ciones (este menu aparece en cualquier aplicacién tipica de Symbian S60 en la parte
inferior izquierda) corresponden a los servicios que se pueden realizar con ese usuario.

Transferencia de archivos

Para el servicio de envio de archivos se selecciona al usuario destino de igual
manera que en el servicio de mensajes de texto. Una vez que elegimos la opcién de
enviar un archivo, se envia la peticién virtual al servidor, que es procesada de igual
manera que en el servicio de mensajes de texto.

Figura 5.17: Envio de archivo (ventana de seleccién de archivo Windows Mobile)

Si el servidor envia una direccién IP como respuesta, el dispositivo que envié la
peticién virtual abre una ventana de seleccion de archivos (ver Figura 5.17). Esta
ventana varia de acuerdo al sistema operativo en que se esté ejecutando SEGEUS.

Una vez que se selecciona un archivo, se envia una peticion real a la direccion
IP que pertenece al dispositivo del usuario destino. La peticion real en este caso
tiene el siguiente formato:

IDUsuarioOrigen_:_NombreArchivo_:_LongitudArchivo
Donde:
» [DUsuarioOrigen: indica el usuario que desea enviar el archivo,

= NombreArchivo: es el nombre del archivo vy,
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» LongitudArchivo: corresponde al tamano en bytes del archivo.

Cuando un usuario recibe una peticién de archivo, aparece un cuadro de didlogo
donde le indica quién desea transferir el archivo, el nombre y el tamano del mismo.
Este cuadro pregunta al usuario si desea recibir el archivo. Si el usuario acepta el
archivo aparece una ventana de transferencia del mismo (excepto en clienteSegeusS60,
donde tnicamente aparece un mensaje al inicio y otro al final de la transferencia).

Un ejemplo de la transferencia de archivo lo podemos observar en la Figura 5.18.
La transferencia se indica por medio de una linea que va cambiando de color conforme
se va transfiriendo el archivo y debajo de esta linea aparece el nimero de bytes (Kb
o Mb segtn el tamafio del archivo) que se han transferido y el total de bytes (Kb o

Mb) del archivo.

-
76 Tranferencia de Bob Sindlair - Together. mp3 =l

1258496 bytes tranzfendos de 8411633

Cerrar

[

Figura 5.18: Transferencia de archivo (Windows)

Llamadas VolIP

El servicio de llamadas VoIP funciona similar a los otros servicios en cuanto a la
peticion virtual. Sin embargo, la peticion real varia, dependiendo del sistema donde
se esta ejecutando la aplicacion Cliente.

Cuando se envia la peticiéon real de una llamada VolP, siempre se envia en dos
tiempos. En primer lugar (y en todos los casos) se envia un mensaje de texto al
dispositivo con el cual se pretende establecer la llamada VoIP. El mensaje que se
envia lleva el siguiente formato:

IDUsuarioOrigen_:_\llamada

Donde el primer elemento indica el ID del usuario que desea realizar la llamada
y el segundo elemento indica que el mensaje no debe procesarse como un mensaje de
texto sino como una peticion de llamada VoIP. De esta manera cuando un dispositivo
recibe un mensaje de este tipo, la aplicacion abre un cuadro de didlogo preguntando
al usuario si desea responder o no la llamada VoIP (ver Figura 5.19).

En segundo lugar debe enviarse la peticién SIP para realizar la llamada VoIP.
Esta peticion es enviada por medio de PJSUA. La aplicacion clienteSegeus envia la
peticion directamente de dispositivo a dispositivo, sin embargo, para las aplicaciones
clienteSegeusCFE y clienteSegeusS60 difiere el modo en que se envia la peticién SIP.

En clienteSegeusCE y clienteSegeusS60, la aplicacién (creada con Python) envia
un mensaje al servidor indicando la funcién que desea realizar con SIP, estas funciones
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77 Llamada entrante

:.’r] ox

Figura 5.19: Mensaje que indica llamada VoIP (Windows)

se dividen en: llamar (enviando call_make y posteriormente sip:urldestino:5060), col-
gar (enviando call_colgar) y finalmente salir (enviando salir).

Cuando el servidor recibe un mensaje call_make, envia un mensaje SIP al dis-
positivo que desea hacer la llamada, este mensaje indica la direcciéon SIP a la cual
debe marcar (sip:urldestino:5060). De esta manera cuando un dispositivo recibe un
mensaje SIP (en la aplicacién creada en C') que indica que la accién a realizar es
una llamada VolP, entonces el dispositivo manda la peticion SIP de dispositivo a
dispositivo.

De igual manera cuando el servidor recibe un mensaje call_colgar, envia un mensaje
SIP al dispositivo indicando que debe colgar una llamada. De esta forma, cuando el
dispositivo recibe un mensaje SIP (en la aplicacién creada en C') que indica que la
accion es colgar, debe interrumpir la llamada activa, o no contestar en caso de que
alguien esté esperando por una peticién de llamada VolP.

Lo mismo sucede cuando el servidor recibe un mensaje salir, envia un mensaje
SIP, indicando al dispositivo que cierre de manera automatica la aplicaciéon creada en
C.

Con lo anterior, logramos completar el intermediario para comunicar la apli-
cacion creada en Python y la aplicacién creada en C.

5.3.7. Servicio de presencia

El servicio de presencia lo manejamos de manera independiente a los demas servi-
cios, debido a que este servicio funciona de manera diferente. El servicio de presencia
esta basado en la comunicacion por eventos, los cuales son mensajes que se gene-
ran a partir de otros eventos remotos y de los cuales el servidor notifica a los usuarios
de SEGEUS.

Los eventos que originan estos mensajes son: inicio de sesion, cambio de alias,
cambio de estado y término de sesion.

Cuando un usuario inicia sesién (con su ID y contrasena correctos), se generan
tres eventos en el servidor: a) la respuesta del servidor con el alias y la lista de usuarios
de SEGEUS, b) la modificacién en la tabla de sesiones de la base de datos (donde se
almacena la direcciéon IP del dispositivo que acaba de iniciar sesién, y se modifica el
estado de la sesién que corresponde a dicho dispositivo), y ¢) el mensaje de notificacién
que envia a todos los dispositivos con sesién activa (aunque el estado de estos sea fuera
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de linea), indicando el ID del usuario que inici6 sesién junto con su alias y dispositivo.

Cuando un dispositivo recibe una notificacién de inicio de sesién por parte
del servidor, puede generar dos eventos: a) si el usuario que inicié sesién no tenia
ningun dispositivo en linea, el evento que se genera es mostrar un aviso por medio
de un cuadro de didlogo indicando la accién de inicio de sesién y/o b) el evento que
modifica la lista de usuarios, agregando el dispositivo a la lista de dispositivos que
corresponden al usuario que inici6 sesion.

Cuando un usuario cambia de alias, se generan dos eventos en el servidor: a) la
modificacion en la tabla de usuarios de la base de datos (sustituyendo el alias anterior
por el nuevo) y b) el envio de mensajes de notificacion a todos los dispositivos con
sesién activa (incluyendo a los dispositivos del usuario que realizé el cambio de alias).

Si un dispositivo recibe una notificacion de cambio de alias pueden activarse dos
eventos: a) si el dispositivo que recibe el mensaje pertenece al usuario que realizé el
cambio de alias, entonces se modifica el distintivo de usuario colocando el nuevo alias,
y b) si el dispositivo que recibe el mensaje pertenece a un usuario distinto al que re-
alizo el cambio de alias, entonces la modificacién se realiza en la lista de usuarios,
sustituyendo el alias del usuario que realiz6 el cambio.

Cuando un usuario cambia de estado, primero se genera un evento en el dispo-
sitivo que realizé el cambio, se modifica el estado en el distintivo de usuario. Poste-
riormente se envia el mensaje al servidor.

Si el servidor recibe un cambio de estado por parte de algin dispositivo: a)
realiza el cambio en la tabla de sesiones que corresponde al dispositivo (modificando
el estado de la sesién) y b) notifica al resto de los usuarios sobre el cambio de estado
(enviando un mensaje con el nuevo estado, el dispositivo y el ID de quien realizé el
cambio).

Cuando un dispositivo recibe una notificacion de cambio de estado por parte
del servidor pueden ejecutarse dos eventos: a) si el cambio de estado pertenece al
unico dispositivo en el cual se encontraba en linea el usuario, o bien, no tenia ningin
dispositivo en linea, entonces se muestra un cuadro de didlogo que indica el ID, alias,
dispositivo y estado del usuario que generé el cambio y b) si el usuario que generé el
cambio de estado, tenia en linea un dispositivo diferente al que utilizé para realizar el
cambio de estado, entonces el evento que se genera es unicamente modificar la lista
de usuarios, ya sea agregando o quitando (segun sea el caso) el dispositivo en el cual
se realizé el cambio de estado.

Si un usuario termina una sesién ocurren los siguientes eventos en el servidor:
a) modifica la tabla sesiones de la base de datos (poniendo en cero la direccién IP del
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dispositivo que termind la sesién y cambiando el estado de la sesién a fuera de linea),
b) envia un mensaje notificando al resto de los usuarios a cerca del término de sesién
(el mensaje contiene el ID del usuario y el dispositivo en el que terminé su sesion),
y ¢) si el usuario que termina su sesién lo hace desde un dispositivo con Windows
Mobile o Symbian estos envian un mensaje especial al servidor, este mensaje es proce-
sado y produce un mensaje SIP como respuesta por parte del servidor, indicando al
dispositivo que debe cerrar de manera automatica la sesiéon SIP.

Cuando un dispositivo recibe un mensaje del servidor indicando el término de
sesion de algin usuario, sucede lo mismo que cuando recibe una notificacién del
servidor indicando el cambio de estado (en este caso del estado fuera de linea).
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Capitulo 6

Pruebas y analisis resultados

Una vez que explicamos el funcionamiento de SEGEUS, lo que procede es hablar
de las pruebas que realizamos para demostrar la funcionalidad de nuestro proyecto.

6.1. Pruebas de la base de datos

Primero que nada es importante detallar que la base de datos es necesaria, debido
a que SEGEUS es un servicio que gestiona sesiones de usuarios. La base de datos
almacena a todos los usuarios del servicio, sirve ademas para saber en qué dispositivos
estd activa su sesion y las direcciones de los mismos, otra de las actividades de la base
de datos es poder conocer las preferencias de los usuarios. Finalmente, si deseamos
ampliar el servicio e implementarle nuevos médulos como mas servicios, o por ejemplo
implementar un médulo para la gestion de los dispositivos, la base de datos seria una
buena opcién para ello.

Con respecto a la base de datos, lo primero que probamos fue que las operaciones
con la misma funcionaran de manera correcta. Primero las inserciones de nuevos
elementos a la base de datos, posteriormente las consultas y finalmente las modifica-
ciones. Para realizar estas pruebas creamos una interfaz en Python que se encarga de
las operaciones para el manejo de la BD, esta interfaz la agregamos posteriormente a
la aplicacién servidor final.

Para realizar las funciones con MySQL en Python es necesario importar el médulo
MySQLdb de la siguiente manera:

import MySQLdb
Posteriormente se coloca dentro de un bloque try ezxcept la siguiente instruccion:

db=MySQLdb. connect (host="nombre_host’, user=’nombre_usuario’,
passwd=’password’ ,db="nombre_bd’)
cursor=db. cursor ()

La cual iniciara una sesién en MyS(Q)L, una vez hecho lo anterior se pueden realizar
las operaciones con la base de datos desde Python.

1)
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comando = ‘¢ ‘Comando de SQL’’
cursor.execute (comando)

Con la sintaxis anterior, se ejecuta la operacién indicada por la variable coman-
do, en el caso de realizar una seleccion, se utiliza la sintaxis resultado=cursor.
fetchall() debajo de la instruccién cursor.execute(comando), en este caso, la res-
puesta de la seleccion serda almacenada en la variable resultado.

Las tnicas operaciones de la BD en SEGEUS son la actualizacion y la seleccién,
sin embargo, también creamos un servicio simple de administracion la base de datos
de forma remota. Esta aplicacién permite realizar las operaciones basicas: consultar
las sesiones activas, agregar y eliminar usuarios existentes. El funcionamiento con la
base de datos utilizando Python fue satisfactorio, en la Figura 6.1 podemos observar
un ejemplo del funcionamiento de la creacion de usuarios, de manera remota desde
un sistema Windows.

mysgl= SELECT * FROM usuarios;

L SRR LR AR E R R LR R L LR E LR L SEEELRR] +
| id | pass | nick | grupe |
Fmmmmmmn drmmmmmmmm e Fmmmmmmm L SRR

| gox | sayayin | Gox | 1 |
| edu | aguas | edusao | 1 |
| idalia | guamuchilera | Daly | 1 |
| ale | hermi | Ztreita | 1 |
| tripleH | holamen | Chido | 1 |
L SRR LR AR E R R LR R L LR E LR L SEEELRR] +

5 rows in set (0.04 sec)

b | ,

.
. . . - - a8
74 Cliente BD =Ll 724 Usuario es =4 Usuario 3% 7 Aviso
Aaradar . .
Agragar ::> 0 Password: \E) Usuario agregado
Consultar nusvoUsuarid] nuevaoPasswaord
Eliminar Cancel Cancel

Cambiar Password ’
salir

mysql> SELECT * FROM usuarios;

e T T e T T T e Fo-mmmm - +
| id | pass | nick | grupo |
Frm e Frmmmme e Frmmm e R EE L] +
| gox | sayayin | Gox | 1 |
| edu | aguas | edusao | 1 |
| idalia | guamuchilera | Daly | 1 |
| ale | hermi | Ztreita | 1 |
| tripleH | holamen | Chido | 1 |
| nuevoUsuario | nuevoPassword | nuevolsuario | 1 |
Fo--mmmmm e e el R +------- +
6 rows in set (8.80 sec)

Figura 6.1: Creacién de un nuevo usuario de manera remota desde un sistema Windows

6.2. Pruebas de PJSUA

Paralelo a las pruebas de las operaciones con la base de datos, probamos los servi-
cios (mensajes, llamadas VoIP y presencia) de PJSUA del médulo de Python. Como
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Cuadro 6.1: Pruebas de la biblioteca PJSUA

Servicio Sistema operativo
de PJSUA | Windows y Linux | Symbian Windows Mobile
Presencia Funciona de manera | Funciona de manera La funcién esta
satisfactoria. satisfactoria, definida, pero debe
pero debe modificarse programarse.
el codigo.
Mensajes Funciona de manera | Los mensajes se reciben | Los mensajes se reciben
satisfactoria. y despliegan, pero no pero no se despliegan, y
existe una funcion no existe una funcién
para enviarlos. para enviarlos.
Llamadas Funciona de manera | Funciona de manera Funciona de manera
satisfactoria. satisfactoria, aunque satisfactoria.
hay que modificar el
c6digo de la funciéon
marcar.

mencionamos anteriormente, estos servicios unicamente funcionaron en Windows y
Linuz, sin embargo, cuando probamos PJSUA en su version en C' para los disposi-
tivos méviles obtuvimos resultados satisfactorios en el recibo de mensajes SIP y en
las llamadas VolP.

Los resultados de las pruebas de PJSUA se observan en el cuadro 6.1.

Como vemos en el cuadro 6.1, se deben realizar ciertas modificaciones para que
PJSUA funcione de manera satisfactoria:

= Presencia: para el servicio de presencia en Symbian, debe modificarse el cédigo
dado que hay una constante que se define desde el inicio (SIP_DST_URI), esta
constante es la que se recibe como argumento en la funcién Subscribe. Esta
funcién recibe como argumento una direccion SIP, la cual se dara de alta en el
servicio de presencia, es decir, el usuario conocera el estado de las direcciones
que se suscriban con esta funciéon. La modificacion que debe hacerse es para
que se le permita al usuario teclear las direcciones que desea dar de alta en el
servicio de presencia, ya que el codigo por defecto recibe la direccion definida
como SIP_DST_URI. En el caso de Windows Mobile, 1a funcién que corresponde
al servicio de presencia sélo esta definida, pensamos que en versiones futuras de
PJSUA, sea implementada.

Mensajes: para el servicio de mensajes en Symbian se debe crear la funcion para
enviar mensajes, de igual modo esperamos que los desarrolladores de PJSUA la
implementen en versiones futuras. En cuanto al servicio de mensajes en Windows
Mobile, se reciben, pero la interfaz no estd disenada para que se desplieguen, y
de igual modo que en Symbian, la funcién para enviar los mensajes, no existe.
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» Llamadas VoIP: en el servicio de llamadas VoIP de Symbian, sucede lo mismo
que en el de presencia, las llamadas se realizan a la direccién que esté definida en
la variable SIP_DST_URI, por lo tanto, debe realizarse una modificaciéon para
que al momento de realizar la llamada, el usuario pueda teclear la direccién SIP
destino a quien desea realizar la llamada.

6.3. Intermediario

Como mencionamos anteriormente, nosotros realizamos una modificacién en el
servicio de llamadas VoIP de PJSUA, la cual se encarga de poder ejecutar el servicio
de llamadas VoIP de manera remota tanto en Symbian como en Windows Mobile.

Para lograr lo anterior, primero probamos la compatibilidad de los mensajes SIP
entre distintos sistemas operativos, es decir, que los mensajes enviados por el médulo
de Python desde Linuz o desde Windows, fueran recibidos en Symbian y en Windows
Mobile.

Una vez probado lo anterior, utilizamos el servicio de mensajes SIP (del médulo
de Python) para enviar 6rdenes desde el Servidor hacia los dispositivos Symbian
y Windows Mobile (que son recibidos en el médulo de C). Las érdenes que pueden
enviarse por medio de los mensajes SIP son las siguientes:

» Realizar llamada: el Servidor envia un mensaje SIP con el siguiente formato:
sip:URL:5060

De esta manera, cuando un dispositivo recibe este mensaje SIP, realiza un peti-
cién de llamada VoIP a la URL indicada en el mensaje.

= Colgar: el Servidor envia un mensaje SIP con el caracter h. Cuando un dis-
positivo recibe este mensaje puede: a) terminar una sesién VolP activa o b)
responder con un NO a una peticién de llamada VoIP entrante.

= Salir: el Servidor envia un mensaje con el caracter w. Cuando los dispositivos
reciben este mensaje, terminan la ejecucién de la aplicacion PJSUA de manera
automatica.

Para que el Servidor envie estas érdenes por medio de mensajes SIP, es necesario
que los dispositivos envien la orden que desean ejecutar desde la aplicacion Cliente
creada en Python. El resultado de lo anterior, es el intermediario que conecta a las
aplicaciones de Python y C de los dispositivos Symbian y Windows Mobile.

6.4. Pruebas de las funciones de cambios

Una vez probado el funcionamiento de PJSUA en modo consola, decidimos crear
una interfaz grafica que volviera amigables los servicios. Como la biblioteca de Tkinter,
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contiene las mismas funciones tanto para Linux como para Windows y Windows
Mobile, decidimos realizar las primeras pruebas en Ubuntu.

La primera aplicacién cliente que desarrollamos fue creada y probada en una
Laptop con Ubuntu 8.04, las pruebas que se realizaron en esta aplicacion fueron las
funciones administrativas (cambio de alias, de estado, de preferencias y de contrasena)
y posteriormente probamos que la comunicacion cliente-servidor se llevara a cabo de
manera satisfactoria. Una vez que se probaron estas funciones, portamos la aplicacion
a una PC con Ubuntu 8.10.

Ya instalada la aplicacién en la Laptop y la PC, probamos en primer lugar, que
las funciones de cambios (alias, estado y preferencias) se vieran reflejadas en ambos
dispositivos. Las pruebas de las funciones administrativas se realizaron de la siguiente
manera.

= Cambio de alias.- Realizamos las pruebas de cambio alias verificando que:

Se viera reflejado el cambio en el dispositivo donde se hizo el cambio.
Se viera reflejado en otro dispositivo con la misma sesién virtual activa.

Finalmente que se viera reflejado en un dispositivo de un usuario diferente
al que realizé el cambio.

= Cambio de estado.- Realizamos las pruebas de cambio de estado verificando
que:

1. Se viera reflejado el cambio en el dispositivo donde se hizo el cambio.

2. Se viera reflejado en un dispositivo de un usuario diferente al que realiz6 el
cambio, de la siguiente manera: a) al hacer el cambio de estado, el usuario
que lo hizo tuviera otro dispositivo en estado en linea y que b) al hacer el
cambio de estado, el usuario que lo realizé no tuviera otro dispositivo con
sesién actival.

= Cambio de preferencias.- Realizamos las pruebas de cambio de preferencias
verificando que:

1. Se viera reflejado el cambio en el dispositivo donde se hizo el cambio.

2. Que el usuario que realizé el cambio revisara sus preferencias utilizando
otro dispositivo (observando los cambios realizados).

3. Se viera realizado con la ejecucion siguiente de un servicio, e.g., hacer el
cambio de preferencias referente al mensaje de texto y que el siguiente
mensaje que recibiera el usuario, llegara de acuerdo a la modificacién de
sus preferencias.

= Cambio de contrasena.- Revisamos que al hacer un cambio de contrasena
el usuario iniciara sesién en otro dispositivo y tuviese que introducir su nueva
contrasena.

ITener una sesién activa no necesariamente implica que el estado del usuario sea en linea
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6.5. Pruebas de los servicios

Para la parte del servicio de Presencia, probamos que cuando un usuario realizara
cambios de estado y de alias, éste se viera reflejado en sus propios dispositivos y
en los dispositivos de los otros usuarios. Posteriormente agregamos mensajes que
indican cambios a los otros usuarios, anadiendo de esta manera el concepto basico de
conciencia de grupo.

En cuanto al servicio de Mensajes de texto y Transferencia de archivos,
utilizamos el servicio que brinda PJSUA, sin embargo con Windows Mobile y Symbian
no podiamos enviar mensajes SIP, inicamente recibir. Entonces optamos por utilizar
sockets para implementar ambos servicios.

Finalmente para el servicio de llamadas VoIP, decidimos combinar nuestra apli-
cacion con el servicio de llamadas VolP de PJSUA. Inicialmente capturabamos el
evento de recepcién de peticiones de llamada VoIP de PJSUA, sin embargo, de esta
manera era imposible identificar el ID del usuario que estaba realizando la peticién
de la llamada. Por lo anterior, optamos por enviar un mensaje de texto indicando
una peticién especial que se refiere a una llamada VoIP (ver seccién 5.3.6). Una vez
que se envia este mensaje, se manda la peticion de llamada VoIP desde SIP (en el
caso especial de Symbian y Windows Mobile la peticién SIP se envia utilizando el
intermediario). De esta manera se probé el funcionamiento del servicio de llamadas
VoIP entre las aplicaciones cliente instaladas en Ubuntu.

6.6. Pruebas de interfaz grafica

Una vez probadas todas las funciones, se porto la aplicacién al sistema operativo
Windows XP. A pesar de que la comunicacion cliente-servidor funcionaba de manera
satisfactoria, al iniciar sesion con un dispositivo Ubuntu, la aplicacién en Windows se
bloqueaba.

El bloqueo se debia a que en Windows, las operaciones con la biblioteca de
graficos Tkinter no pueden ejecutarse usando hilos (threads) independientes, es decir,
todas las operaciones con los graficos deben realizarse en el hilo de ejecucion donde
se haya creado la ventana principal. Para corregir lo anterior, creamos una funcion
llamada graficos. Esta funcién, se encarga de los eventos como avisos, peticiones,
y de la creacion y modificaciéon de ventanas de chat y de transferencia de archivos.
Para poder llamar esta funcion, utilizamos la siguiente instruccion:

root.after (100, graficos, "tipoDeOperacion_:parametros")

Donde root es el nombre de la ventana principal, after es el método que indi-
ca, que la funcién graficos se ejecutara en el hilo de ejecucién de root después de
100 milisegundos, tipoDeOperacion se refiere al evento que se estd generando, y los
parametros se envian de distinta manera dependiendo de la operacion que se vaya a
realizar.
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Con esta modificacién, se corrigieron los errores de Windows y la aplicacion se
volvié compatible para ambos sistemas (Ubuntu y Windows XP).

La siguiente aplicacién cliente que desarrollamos, fue para Symbian S60. Las
pruebas las realizamos en un Nokia N95 (8gb) con Symbian S60 3ra edicion Feature
Pack 1. Lo primero que hicimos fue portar el nuevo Symbian_ua que desarrollamos
con PJSUA. Una vez que probamos que se le pudieran dar 6rdenes de manera remota
al dispositivo por medio de mensajes SIP, decidimos portar el cliente en el dispositivo.

Para probar el cliente en Symbian tuvimos que crear una interfaz grafica con
PyS60, esta interfaz presentaba los mismos problemas que aparecieron en Windows
(los eventos graficos no pueden modificarse en hilos de ejecucién independientes).
Para corregir este problema creamos una funcion llamada actualizar, la cual se llama
a sl misma cada 3 centésimas de segundo y se ejecuta en el hilo de ejecucion prin-
cipal. La funcién actualizar, verifica el estado de las variables globales (peticiones,
avisos, etc.) que se modifican en los hilos de ejecucién independientes, realizar alguna
operaciéon en caso de que alguna variable global cambie y finalmente restablecer su
valor inicial.

Para concluir la aplicacién, basté con crear el intermediario (ver seccién 5.3.6)
entre la aplicacién Symbian_ua y clienteSegeusS60, para poder realizar las llamadas
VoIP. Una vez terminada la aplicacion, realizamos las pruebas de todos los servicios
entre los distintos clientes, obteniendo resultados satisfactorios.

Posteriormente, portamos el cliente de Windows y Linuz en un dispositivo con
Windows Mobile. Las pruebas las realizamos en un PDA HP IPA(Q 216 con sistema
operativo Windows Mobile 6.0. Para esta aplicacion cambiamos la manera en que
se desplegaban los graficos, debido a que la pantalla en un dispositivo PDA es de
menor tamano que una pantalla de Laptop o PC. Finalmente la funcién de llamada
VoIP, la tomamos de la aplicacién clienteSymbianS60, ya que para Windows Mobile
también se requeria del medio entre clienteSegeusCE y la aplicacion de PJSUA que
modificamos para el sistema WindowsCE.

Una vez concluida la aplicacién se realizaron las pruebas entre los distintos clientes
de todo el sistema en conjunto, los resultados obtenidos fueron satisfactorios, aunque
el clienteSegeusCE muestra una velocidad inferior a la de los otros clientes, en una
red con muchos equipos, debido a la potencia de la tarjeta de red del PDA.

6.7. Analisis de resultados

Finalmente de acuerdo con las pruebas del sistema podemos realizar un analisis de
resultados y comparar nuestro trabajo con algunos de los trabajos relacionados. Para
ello podemos observar el cuadro 6.2, donde encontramos las principales caracteristicas
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de nuestro trabajo.

Cuadro 6.2: Caracteristicas de SEGEUS

Caracteristica | Descripcion

Servicios SEGEUS proporciona los servicios de Mensajes de texto,
transferencia de archivos, llamadas de VolIP y presencia.

Conciencia de Gracias al servicio de presencia, SEGEUS muestra un nivel bésico

grupo de conciencia de grupo, ya que los usuarios conocen el estado, alias
y los dispositivos con que otros usuarios se encuentran disponibles.

Interoperabilidad | Presenta interoperabilidad entre plataformas (Windows, Linux,
Windows Mobile y Symbian).

Heterogeneidad Presenta heterogeneidad entre sistemas operativos, dispositivos
(PC, Laptop, PDA y Smartphone) y métodos de
conexién (aldmbrico e inaldmbrico).

Movilidad Los usuarios pueden conectarse a SEGEUS sin necesidad de utilizar
cables.

Multisesién Los usuarios pueden conectarse en méas de un dispositivo y tener
m&s de una sesién activa simultdneamente.

Flexibilidad Los usuarios pueden dar preferencia al tipo de trifico que desean
recibir en sus dispositivos.

Portabilidad SEGEUS esta desarrollado para que pueda utilizarse en dispositivos
con diferentes caracteristicas y sistemas operativos, que van desde
PC y Laptops (con sistemas Linux y Windows), hasta dispositivos
PDA y Smartphones (con sistemas Windows Mobile y Symbian).

Escalabilidad SEGEUS esta pensado para que se puedan agregar nuevos servicios

Sin embargo, existen otras caracteristicas que no hemos desarrollado, de entre las
mas importantes encontramos la siguientes:

= Multiusuarios: que implica que la aplicacion pueda tener a més de un usuario
en el mismo dispositivo de manera simultanea.

= Multiprotocolo: que soporte diferentes protocolos de aplicaciones ya existentes

(Skype, MSN, Google Talk, etc.).

= Emoticon: que en los mensajes de texto se puedan agregar cédigos que se re-
presenten como imagenes.

= Conciencia visual: que los usuarios puedan agregar imagenes a sus sesiones y
que otros usuarios puedan observarlas.

De acuerdo con estas caracteristicas y las mencionadas en el cuadro 6.2, podemos
realizar una comparativa con diferentes sistemas de mensajeria instantanea y revi-
sar las caracteristicas que nos proporcionan estos tltimos, de esta manera podemos
marcar las ventajas y desventajas que presenta nuestro trabajo con respecto a los ya
existentes, en el cuadro 6.3.
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Cuadro 6.3: Ventajas y desventajas de SEGEUS

Caracteris- Aplicacién
ticas Segeus | Messenger Skype Nimbuzz Net-
Meeting
Servicios v Agrega Agrega No recibe ar- | v
videollamada. videollamada. | chivos en dis-
positivos mé-
viles.
Conciencia v v v v X
de grupo
Interopera- v Para otras v v Compatible
bilidad plataformas con FEkiga.
debe usarse
una
aplicacion
compatible.
Heteroge- v Win, WinCE v v X
neidad Para otras
plataformas
deben usarse
aplicaciones
compatibles.
Multi- v Sélo en su ul- X X X
sesién tima versién
para PCy
Laptops.
Movilidad v v v v Sélo
Laptops.
Flexibilidad v X X X X
Portabilidad v Diferentes ver- | v v X
siones pero to-
das para dispo-
sitivos con
Windows.
Escalabilidad Hay en todos los casos.
Multiusuarios | x Descargando X X X
Messenger
Plus!.
Multiprotocolo | x X X v X
Emoticon X v v v X
Conciencia X v v v X
visual
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El cuadro 6.3 podemos observar las ventajas y desventajas que tiene SEGEUS con
respecto a las aplicaciones mas populares, el lector puede observar que:

= De acuerdo a lo servicios, SEGEUS se muestra competitivo con el resto de las
aplicaciones, ya que soporta los principales servicios (mensajeria, transferencia
de archivos y llamadas VolIP), y aunque supera a Nimbuzz (que no permite
recibir archivos en dispositivos méviles), se ve superado por Messenger (que
no solo implementa videollamada, sino que soporta juegos y sincornizaciéon con
correo electronico, entre otros servicios), Skype (soporta videollamada y confe-
rencia de voz con mas de dos usuarios), Nimbuzz (soporta conferencia de voz de
aplicaciones distintas, e.g., un usuario Nimbuzz con un usuario Skype y otro de
Messenger simultaneamente) y Netmeeting [76] (que implementa videollamada
y un pizarrén compartido).

= SEGEUS implementa un nivel basico de conciencia de grupo, y la mayoria
de las aplicaciones que proporcionan los servicios ya descritos, también cuentan
con esta carateristica, aunque hay excepciones, e.g., en Netmeeting [59] s6lo
conoces la direccion IP del usuario.

» En cuanto a interoperabilidad, observamos que SEGEUS cuenta con aplica-
ciones compatibles para diferentes plataformas al igual que Skype y Nimbuzz.
Messenger por su parte, inicamente desarrolla aplicaciones para usuarios Mi-
crosoft, por lo tanto la interoperabilidad que presente serda con aplicaciones
Windows y Windows Mobile, sin embargo, existen aplicaciones compatibles con
Messenger (como aMSN, Kopete e inclusive Nimbuzz entre otras) aunque son
desarrolladas por otros grupos de trabajo, finalmente NetMeeting s6lo es de-
sarrollado para versiones no embebidas de Windows, por lo tanto no presenta
interoperabilidad, aunque si es compatible con Ekiga para Linux.

= Observando la caracteristica de heterogeneidad, mostramos que SEGEUS puede
ser ejecutado en dispositivos con diferentes caracteristicas (tanto de software
como de hardware), lo mismo sucede con Skype y Nimbuzz, ya que cuentan
con versiones diferentes para distintos tipos de dispositivos. Messenger tam-
bién cuenta con versiones para dispositivos médviles, aunque solo para aquellos
dispositivos que tienen ambientes Windows por lo tanto la heterogeneidad que
presenta es a medias. NetMeeting por su parte, inicamente es soportado por
PC y Laptop.

= La caracteristica de movilidad va ligada a las anteriores, por lo tanto, las
aplicaciones comparadas presentan un nivel de movilidad, al poder ser instaladas
en dispositivos moviles. Netmeeting por su parte, presenta movilidad limitada
al sélo poder ser instalado en dispositivos moéviles de tipo Laptop.

» En cuanto a multisesion, inicamente SEGEUS la soporta en su totalidad (ya
que permite a los usuarios iniciar sesion en distintas plataformas de manera
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simultdnea), podemos decir, que esta caracteristica es una innovacién que ofre-
cemos. Messenger aunque presenta esta caracteristica en su ultima version,
unicamente puede ser utilizada en Laptop y PC.

» La flexibilidad es otra de las inovaciones que presenta SEGEUS y que ninguna
otra aplicacion tiene, ya que permite dar preferencia a los usuarios de acuerdo a
sus dispositivos y servicios, requeriria forzosamente que tuvieran la caracteristi-
ca de multisesion.

= De acuerdo a la portabilidad, podemos observar que esta caracteristica de-
pende mucho de la heterogeneidad e interoperabilidad, SEGEUS, Skype y Nim-
buzz tienen sus versiones para distintos dispositivos, lo que los vuelve portables.
Messenger presenta esta caracteristica pero unicamente para ambientes Win-
dows y Netmeeting por su parte no es portable, ya que solo puede ejecutarse en
Windows para PC y Laptop.

» Han aparecido nuevas versiones con nuevas caracteristicas de las aplicaciones
comparadas, la escalabilidad es importante para seguir innovando, SEGEUS
por su parte, estd pensado para aplicaciones futuras, por lo tanto, se dejan
algunos campos libres en la BD que pudieran ocuparse a futuro.

= La caracteristica de multiusuarios, se presenta unicamente en Messenger, ya
que permite iniciar sesién con mas de una cuenta del mismo servicio, aunque
para ello, se debe descargar Messenger Plus! y tnicamente funciona en PC y
Laptop. Pidgin [77] (que puede descargarse del sitio [78]) y Amsn entre otras
aplicaciones, aunque no fueron escritas en la tabla, también soportan la carac-
teristica de multiusuarios y sin tener que descargar otras aplicaciones.

= En cuanto a multiprotocolo, inicamente Nimbuzz lo presenta, existen otras
aplicaciones como Kopete para Linux que también soportan esta caracteristica.

= El emoticon es de lo mas utilizado en aplicaciones de este tipo, sin embargo,
por cuestiones de tiempo no hemos desarrollado esta caracteristica en SEGEUS,
ya que es una caracteristica visual y no funcional, y preferimos dedicarle més
trabajo a la funcionalidad.

= Finalmente la conciencia visual, es un nivel mas elevado de conciencia de
grupo y la mayoria de las aplicaciones del género cuentan con esta caracteristica.
En la dltima version de la BD de SEGEUS, se agregd un campo al usuario que
pertenece a la imagen para compartir, sin embargo, esta caracteristica se deja
para trabajo futuro.
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

Obtuvimos un servicio de calidad que puede compararse con las aplicaciones de
vanguardia que brindan servicios similares (MSN, Skype, etc.). Este servicio combina
muchas de las tecnologias utilizadas en la actualidad (comunicacién inaldmbrica, SIP,
sistemas distribuidos, cémputo ubicuo, cémputo mévil, etc.). La heterogeneidad que
alcanza nuestro trabajo no sélo cubre la parte de dispositivos (PC convencionales,
Laptops, PDA y Smartphones) con sistemas embebidos (Symbian y Windows Mobile)
y no enbebidos (Windows y Linuzx), sino también la parte del tipo de conexién (ya
que soporta medios aldmbricos e inaldmbricos). Ademéds alcanzamos la portabilidad
deseada, gracias a que el sistema podria portarse en otros dispositivos (Mac, PSP,
entre otros) puesto que utilizamos las herramientas estdndar de desarrollo tanto de
Python como de PJSUA.

La instalacién de PJSUA no es sencilla y para realizar las modificaciones tanto
para Symbian como para Windows Mobile y para crear el intermediario que comu-
nicara a PJSUA con un servidor creado en Python, se requiere de amplios conocimien-
tos tanto del lenguaje Python como del funcionamiento de la biblioteca PJSUA, ya
que el hecho de combinar dos lenguajes de programacion, resulta complicado y mas
cuando las funciones no fueron creadas por nosotros (como es el caso de las de la
biblioteca), sino que tuvimos que modificar las ya disenadas.

Comprender la biblioteca PJSUA fue un trabajo dificil, debido a que hubo que
probar el funcionamiento de sus servicios y la interoperabilidad entre plataformas
soportadas. Finalmente, tuvimos que comprender las funciones a nivel coédigo, para
asi poder combinarlas con las funciones que desarrollamos en el lenguaje Python y
lograr un mayor nivel de portabilidad para nuestra aplicacién.

Mediante nuestro trabajo es posible enviar mensajes de texto, intercambiar ar-
chivos y realizar llamadas VoIP entre PC, Laptop, PDA y Smartphones, ademas es
posible que el usuario tenga su sesion activa en mas de un dispositivo, otorgandole
asi la capacidad de dar preferencias a la ejecucion de sus servicios en los dispositivos
que desee, esto brinda un grado més alto de comodidad al usuario puesto que vuelve
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mas flexible nuestra aplicacion.

Para gestionar el mecanismo de seleccién de preferencias, tuvimos que incorporar
el uso de una base de datos, y el hecho de manipular el cambio de preferencias en
tiempo de ejecucion, no fue tarea facil, ya que el usuario tiene la capacidad de realizar
varios cambios de preferencias simultdneamente debido a que puede realizarlos desde
sus diferentes dispositivos de manera concurrente.

Otro de los puntos importantes fue la creacién de un mecanismo de comunicacion
por eventos, ya que los eventos se manejan de forma distinta en los diferentes sistemas
en los que trabajabamos, por lo tanto, tuvimos que crear un mecanismo para que
los mensajes fueran compatibles entre las diferentes plataformas ( Windows, Linuz,
Symbian S60 y Windows Mobile), ademés, del mecanismo para generar los eventos
en los dispositivos.

Tuvimos que aprender el funcionamiento del protocolo SIP, ya que es el que
tomamos por medio de la biblioteca PJSUA y nos permite realizar las llamadas VoIP.
Ademas de comprender la manera en que se manejan los mensajes de texto en SIP,
puesto que éstos son los que utilizamos para crear el intermediario que comunica
las aplicaciones de C' con las de Python.

A lo largo del desarrollo de la interfaz tuvimos que enfrentarnos con el problema
de generar interfaces graficas que pudieran ejecutarse en hilos diferentes, y este pro-
blema fue resuelto de manera satisfactoria, ya que al final permitimos realizar varias
operaciones simultdneamente (e.g., tener varias ventanas de chat abiertas, o enviar
varios archivos simultdneamente).

Como pudimos observar en los resultados nuestro trabajo tiene las caracteristi-
cas basicas de las aplicaciones mas populares que proporcionan servicios similares y
aunque no cumple con el cien por ciento de las caracteristicas, tiene otras innovadoras
y de gran funcionalidad. Podemos concluir en cuanto a SEGEUS, que su funcionali-
dad puede resultar atractiva en dos ambitos, a nivel comercial, ya que resultaria muy
rentable que los usuarios pudieran tener acceso a la interoperabilidad brindada por
SEGEUS, y a nivel investigacion puesto que el trabajo que puede surgir a raiz de
SEGEUS puede ser muy amplio

Trabajo futuro

La biblioteca PJSUA estda en constante actualizacion y ha anadido un moédulo
de llamada muiltiple (varios usuarios en una misma llamada) o conferencia de voz
en sus ultimas versiones. Sin embargo lograr esto implicaria conocer mas a fondo
la biblioteca y su implementacion en Windows Mobile y Symbian seria mucho més
complicada, es por eso que el servicio de conferencia de voz se ha considerado como
trabajo futuro.

Durante el posgrado desarrollamos envio de imagenes en tiempo real de un Smart-
phone Symbian a una computadora utilizando Python. Con la biblioteca PJSUA
hemos desarrollado el medio para enviar sonido y comunicar esa aplicacién con Python.
Si juntaramos ambos aplicaciones, podriamos crear un servicio de envio de video en
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tiempo real. Sin embargo el envio de imagenes desde un PDA o de una PC y Laptop es
mas complicado, y debe crearse una interfaz compatible para las diferentes platafor-
mas, dicha interfaz permitiria crear el servicio de videollamada, pero el tiempo que
se requiere para hacer la interfaz compatible es demasiado, por ello se considerd este
servicio como trabajo futuro también.

Supongamos que UsuarioX (con su sesién activa en su PC y en su Smartphone)
tiene una ventana de chat abierta con UsuarioY, entonces UsuarioX decide cambiar
las preferencias para que los mensajes de texto sean recibidos en su Smartphone, el
siguiente mensaje que escriba UsuarioY en su ventana de chat sera enviado al Smart-
phone de UsuarioX, esto brinda un nivel de transparencia al servicio de mensajes de
texto. Un trabajo futuro seria realizar lo mismo con una llamada VoIP, sin embargo,
este intercambio de dispositivo en una llamada activa, implicaria un gran trabajo de
investigacion acerca de la biblioteca PJSUA y la redireccién de una llamada en tiem-
po de ejecucién. Por lo tanto, también proponemos esta funcién de transparencia
de llamadas VoIP como trabajo futuro [60].

Cuando un usuario inicia sesién en mas de un dispositivo, es evidente que no
puede estar presencialmente frente a todos sus dispositivos de manera simultanea. Por
lo tanto, se propone también como trabajo futuro un servicio no presencial, que
permita a los dispositivos redireccionar las peticiones de servicio en un determinado
tiempo a otro dispositivo. O bien un servicio de recepcién de archivos basado
en contexto [61], que permita al usuario elegir el tipo de archivos que desee recibir
(por ejemplo imédgenes), y sean recibidos de manera automética sin que el usuario se
encuentre presente.

Y finalmente el servicio de almacenamiento temporal que permitiria al usuario
recibir mensajes y archivos mientras no se encuentre activa ninguna sesiéon y una vez
que inicie sesién, el servidor pueda notificarle los mensajes recibidos y realizar la
transferencia de los archivos almacenados.

Estas ideas que aportamos como trabajo futuro, requieren de un gran trabajo de
investigacion, sin embargo, de acuerdo a nuestra experiencia, podemos decir que las
ideas son factibles en su totalidad para ser incorporadas a SEGEUS.
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Apéndice A

Lista de acronimos

0G Generacion cero de la tecnologia celular
1G Primera generacion de la tecnologia celular
2G Segunda generacién de la tecnologia celular

2.5G Generacion intermedia entre la 2G y la 3G

3G Tercera generaciéon de la tecnologia celular
3.5G Generacion actual de la tecnologia celular
4G Cuarta generacién de la tecnologia celular

API Application Programming Interface

BD Base de Datos

C/S Cliente - Servidor

CPN  Red de Petri con Color

G Generacion

GPL Licencia Publica General

GPRS Servicio General de Radio por Paquetes
GPS Sistema de Posicién Global

GSM  Sistema Global para comunicaciones Méviles
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GUI Interfaz Gréfica de Usuario

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

IETF Fuerza de Trabajo de Ingenieros de Internet

IM Mensajeria Instantanea

1P Protocolo de Internet

IrDA Infrared Data Association

LP Lenguaje de Programacién

Mbps Megabytes por segundo

MSN Messenger

OSI interconexion de sistemas abiertos

P2P Punto a punto

PC Computadora Personal

PDA Asistente Personal Digital

PyS60 Python para Symbian S60

RTCP Protocolo de Control de Transporte en Tiempo-Real

RTP Protocolo de Transporte en Tiempo Real

SCIP Protocolo Simple de Invitacién a Conferencia

SDP Protocolo de Descripcion de Sesiones

SIP Protocolo de Inicio de Sesién

SR Sesion Real

UA Agente Usuario

URI Identificador de Recurso Uniforme

VoIP Voz sobre 1P

WIMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access
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