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Resumen

Actualmente el consumo de servicios web desde un terminal móvil es un asunto que no supone ningún desafío tecnológico. Sin embargo, el despliegue de servicios en estos dispositivos presenta complicaciones inherentes a la conectividad a las redes de paquetes GPRS/UMTS en la telefonía móvil. Para solucionar estas limitaciones se propone complementar la interacción típica de servicios web con el protocolo de señalización SIP.
1. Introducción

Los terminales móviles han evolucionado mucho en los últimos años. Un Smartphone o PDA moderno es comparable a un ordenador de sobremesa de hace cinco años. Esto ha hecho posible el desarrollo de aplicaciones de cierta complejidad que soportan interacciones con servidores remotos y también la posibilidad de implementar soluciones basadas en Servicios Web en las que el terminal es capaz de actuar como publicador y/o consumidor de servicios. De esta forma se ha logrado la integración de terminales en aplicaciones distribuidas en Internet.

2. Explicación de la problemática

Sin embargo, las conexiones de datos actuales de las redes de telefonía móvil presentan varios problemas que se hacen sobre todo patentes a la hora de desplegar servicios web:

· Dificultad en el establecimiento de conexiones de datos hacia teléfonos móviles. Hoy en día no existen soluciones desplegadas en las operadoras para proporcionar conexiones de datos permanentes con los terminales. 

· De igual forma no existe una forma directa y sencilla para determinar cuando un terminal dispone de una conexión de datos activa.

· Falta de control sobre la dirección IP en la que se encuentra desplegada el servicio. Generalmente, las redes de telefonía móvil asignan direcciones IP dinámicas a terminales con lo que se desconoce la determinación del punto físico de acceso en la red de un determinado servicio.

La aplicación de la señalización SIP para la invocación de Servicios Web soluciona estos problemas planteados, con lo que se logra la integración plena de los terminales móviles en una red SOA, tal y como se detalla en la “Fig. 1”.

El 3GPP (Thrid Generation Partnership Project) propuso en su release 5 la red IMS (IP Multimedia Subsystem), la cual ofrece a los operadores la oportunidad de construir una infraestructura de servicios multimedia basados en IP. Se eligió el protocolo SIP (Session Initiation Protocol) [1], que viene del mundo internet y fué estandarizado por el IETF (Internet Engineering Task Force), para el control (inicio, modificación y terminación) de las llamadas multimedia entre usuarios de redes IP. Normalmente estas sesiones pueden ser de: mensajería instantánea, telefonía, juegos en red, gestión de grupos de contactos, presencia, etc. Las funciones de señalización de una pila SIP son: 
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Figura 1. Integración de un terminal móvil en una arquitectura orientada a servicios

establecer, modificar y finalizar sesiones y el registro y localización de participantes. Mediante el protocolo SDP (Session Description Protocol) [2]  se describe las características de las sesiones y se negocian de capacidades de los participantes.

Esto significa que todos los terminales móviles tendrán una pila SIP para el acceso a los servicios multimedia de IMS.

Estas características del protocolo SIP se aplican en el presente sistema de invocación de servicios web en terminales móviles.

3. Uso de la señalización SIP para la invocación de Servicios Web

Como demostración de la aplicación de la señalización SIP para la invocación de Servicios Web se ha desarrollado una solución que supone la integración de un nodo “Web Service” y un nodo SIP en el mismo dispositivo. Esto posibilita el tener un proveedor de servicios web en dispositivos móviles con acceso a redes IP y acceder a sus servicios ayudándose de una señalización SIP.

Los objetivos del sistema que presentamos son la localización y  consumo de los servicios alojados en un proveedor de servicios web.

El sistema consiste en una red SIP como la “Fig. 2” en la que se registran tanto los proveedores como los clientes de los servicios web  y en la que se localizan los servicios y se negocia su consumo. 

El proveedor del servicio web está identificado en la red SIP mediante una SIP URI que ha sido registrada según los procedimientos descritos en [1]. Los servicios del proveedor están disponibles en una o más URLs asociadas al dispositivo que lo aloja. Estas direcciones pueden corresponder a diferentes protocolos de red (HTTP, TCP, UDP, etc.) de forma que se pueda utilizar uno u otro dependiendo de las características de la comunicación. El consumidor del servicio no conoce a priori estas direcciones, disponiendo sólo de la SIP URI asociada al servicio y de la identificación de la operación que va a invocar. 

El procedimiento para consumir los servicios web se basa en el establecimiento de una sesión SIP entre el consumidor y el proveedor del servicio web. Tanto el proveedor del servicio como el consumidor del mismo deben conocer previamente a la interacción la descripción del servicio, que define el patrón de intercambio de mensajes MEP (Message Exchange Pattern). En dicha descripción, se asocia a cada operación un patrón de interacción (por ejemplo sólo petición, petición/respuesta, petición con acuse de recibo, etc.). Estos patrones de interacción entre servicios se recogen en la especificación WSDL 2.0 [3] y van más allá de la típica interacción petición/respuesta. El proceso sería por tanto el siguiente:  
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Figura 2. Integración de una red SIP en una arquitectura orientada a servicios
· El cliente del servicio web genera una petición de inicio de sesión (mensaje SIP INVITE) indicando como URI de la petición la SIP URI del dispositivo proveedor. El cuerpo del mensaje SIP INVITE contiene la descripción de la sesión mediante SDP que recoge la siguiente información para negociar el consumo del servicio: obligatoriamente el servicio y la operación, y opcialmente la URL del consumidor (sólo si el MEP especifica un mensaje de respuesta) y el protocolo deseado para acceder a la operación, que deberá ser uno de los que aparezcan en la sección “bindings” del contrato del servicio. Esta URL está descrita por el protocolo, dirección IP y puerto que se recogen en la descripción de media del SDP (línea m y posibles líneas addicionales a ésta). Un ejemplo de un SDP del mensaje SIP INVITE enviado por el cliente se recoge en la “Fig. 3”.

· Si el proveedor del servicio web está registrado en la red SIP, el usuario cliente localiza y alcanza el dispositivo donde está alojado dicho proveedor mediante el mensaje de inicio de sesión SIP (mensaje INVITE). Si el proveedor del servicio web no está registrado en la red SIP, ésta informa al usuario cliente de que el proveedor no está disponible.

· El proveedor genera una respuesta de inicio de sesión mediante el mensaje SIP 200 OK al INVITE. El cuerpo de este mensaje contiene la respuesta a la oferta inicial de sesión, la cual está descrita mediante SDP. Este procedimiento sirve para negociar el consumo del servicio. El proveedor incluye en el SDP en primer lugar la información propuesta por el cliente relativa al servicio y operación.  Además, también se añade la URL desde la que se puede invocar al servicio. Esta URL está descrita por el protocolo, dirección IP y puerto que se recogen en la descripción de media del SDP (línea m y posibles líneas addicionales a ésta). Un ejemplo de un SDP del cuerpo de la respuesta 200 OK del proveedor se recoge en la “Fig. 4”.
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Figura 3. SDP ejemplo del SIP INVITE desde el cliente al proveedor de Servicios Web para el caso del patrón petición/respuesta
· El cliente del servicio web manda el mensaje SIP de confirmación de sesión ACK y ya puede proceder a la invocación del servicio web según la información acordada en el mensaje SDP.  

· Por último y después de realizar la invocación al servicio web según el patrón de intercambio de mensajes, el cliente del servicio web termina la sesión SIP mandando un mensaje SIP BYE indicando que ya no va a proceder a invocar al servicio web. Así, el proveedor podrá proceder a liberar los recursos asignados a esa sesión. 

De esta manera cliente y proveedor se ponen de acuerdo como mínimo en los siguientes parámetros que actualmente son necesarios para definir el contexto para realizar la invocación del servicio web:

· Servicio y operación: indica la operación que se va a invocar dentro del servicio específico. 

· URL’s a utilizar por ambas partes en la comunicación. 

El uso de un determinado patrón de intercambio de mensajes o MEP determina el ciclo de vida de la sesión que se establece para el intercambio de mensajes y define el flujo de mensajes que se generará al consumir un determinado servicio. Esta información se obtiene directamente del contrato del servicio que ambas partes deben conocer de antemano. 

Para el sistema que nos ocupa, el establecimiento de la sesión SIP culmina con el acuerdo de al menos una URL donde consumir el servicio.

De forma genérica, los patrones de mensajes MEP se pueden agrupar en tres tipos principales:

· Petición/Respuesta: Se usa el mismo canal de comunicación para el mensaje de petición y el de respuesta. Después de recibir la respuesta, el cliente del servicio web manda el mensaje BYE de liberación de sesión SIP. La “Fig. 5” representa la señalización SIP involucrada junto con las trazas realizadas para la invocación del servicio web.

· Sólo ida: Envío de un sólo mensaje de forma asíncrona.  Tras esté, el cliente del servicio web manda el mensaje BYE de liberación de sesión SIP. Ver “Fig. 6”.
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Figura 4. SDP ejemplo del 200 OK desde el proveedor al cliente de Servicios Web para el caso del patrón petición/respuesta
· Diálogo Genérico: Conjunto de mensajes entre los que existe una correlación, que se intercambian entre ambas partes. Después del último mensaje web, se manda el mensaje BYE para terminar la sesión SIP. La “Fig. 7” representa las trazas de mensajes en la invocación de servicios web según este patrón.

Cada invocación a una operación de un servicio web provoca la negociación de una sesión usando el protocolo SIP. Además, el uso de un determinado patrón de intercambio de mensajes o MEP determina absolutamente el ciclo de vida de la sesión que se establece para el intercambio de mensajes.

De esta forma, este sistema permite la localización y  el consumo de los servicios alojados en un proveedor de servicios web mediante el protocolo de señalización SIP y de descripción de sesiones SDP, que definen la información necesaria para el consumo del servicio web.

Mediante este sistema, servicios con direcciones de red dinámicas pueden ser fácilmente localizados mediante el registro SIP. Además, el control de presencia disponible en redes SIP permite conocer de antemano la disponibilidad del servicio que se quiere consumir.
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Figura 5. Procedimiento de consumo de un servicio basado en el Patrón Petición/Respuesta
4. Prototipo

El sistema descrito en el presente artículo ha sido implementado por Vodafone Group Research and Development para su evaluación. 

La plataforma .NET ha sido la elegida para el desarrollo del prototipo debido a la facilidad de uso de sus librerías de servicios web. Hay 2 implementaciones del sistema: una para ordenadores personales y otra para dispositivos móviles.

El prototipo para ordenadores personales ha sido diseñado para un Sistema Operativo Windows y requiere el framework .NET v1.1 y se puede desplegar como un servicio COM+, un servicio windows o una librería. El MSDE (Microsoft Desktop Engine) es necesario si el prototipo hace uso del sistema de logs que tiene implementado.

El prototipo para dispositivos móviles ha sido diseñado para PDAs con Windows Mobile para Pocket PC 2003 SE o teléfonos móviles con Windows Mobile Smartphone 2003 SE y requiere el .NET Compact Framework v1.0 y se puede desplegar como una aplicación windows forms. El SQL Server CE es necesario si el prototipo hace uso del sistema de logs que tiene implementado.
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Figura 6. Procedimiento de consumo de un servicio basado en el Patrón Sólo Ida
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Figura 7. Procedimiento de consumo de un servicio basado en el Patron Diálogo Genérico
5. Conclusiones
La solución desarrollada ha permitido solucionar los problemas de disponibilidad y localización del terminal móvil en las redes de datos descritos en el punto 2. 

El sistema presentado permite la localización y  el consumo de los servicios alojados en un proveedor de servicios web mediante el protocolo de señalización SIP y de descripción de sesiones SDP, que definen la información necesaria para el consumo del servicio web. Mediante este sistema, servicios con direcciones de red dinámicas pueden ser fácilmente localizados mediante el registro SIP.  

Por tanto, hemos identificado que un sistema de señalización basado en SIP, es un complemento ideal para solucionar los problemas que se presentan en la interacción de servicios desplegados en dispositivos móviles, debidos a la limitada conectividad de los mismos.

Además la aplicación desarrollada da respuesta a patrones de interacción entre servicios más complejos, que van más allá de la típica interacción petición/respuesta, tal y como se recoge en la especificación WSDL 2.0 [2].
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