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Resumen

Resumen

El despliegue de servicios de telefonia basados en VolIP' y las peculiaridades de éstos en comparacion
con el servicio tradicional, hacen necesario disponer de una tecnologia que facilite las labores de

identificacion de cada usuario.

Uno de los primeros avances en esta area de nuevas aplicaciones reales ha sido la llegada del ENUM?,
con el objetivo de desarrollarlo en nuestro pais surge el proyecto Teleldentificador Personal que
permitira el despliegue profesional del servicio ENUM de Usuario, y como parte de este sistema se crea el
trabajo Teleldentificador Personal. Desarrollo de la Plataforma Manejadora de Peticiones. Capa de
Acceso a Datos y Capa de Negocio, con el objetivo concreto de implementar la Capa de Acceso a Datos
y la Capa de Negocio, exponiendo a las capas superiores las funcionalidades que debe ofrecer la
Plataforma Manejadora de Peticiones.

Este trabajo dard paso a lograr un soporte estandarizado para las necesidades de almacenamiento y
recuperacion de informacion del sistema antes mencionado asi como una implementacion reutilizable de
los componentes que conforman la l6gica de Negocio utilizando para ello las facilidades brindadas por
Spring Framework, el Entorno de Desarrollo Integrado Eclipse 3.4, la plataforma Java 2, Enterprise Edition

y el framework JUnit para realizar pruebas de unidad.

1 , . L .
VolP: Tecnologia que permite la transmision de voz a través de redes IP, Internet normalmente.

2 ENUM: Acrénimo de tElephone NUmber Mapping (en espafiol Mapeo de Nimeros Telefénicos utilizando el estdndar de
numeracion telefénica E.164).
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Introduccion

Introduccion

Tradicionalmente, el teléfono ha sido uno de los sistemas de comunicacion més utilizados, pero Internet
ha supuesto una revolucion sin precedentes en el mundo de la Informatica y las Comunicaciones. Su
desarrollo ha alcanzado niveles inesperados, y una de las causas fundamentales de este suceso son los
multiples servicios que brinda; esto ha hecho de Internet una red de rapida expansion, logrando una alta
popularidad en todo el mundo.

Con todas las tecnologias, medios de comunicacion y servicios brindados por las empresas de
telecomunicaciones como correos, sitios web, maoviles; los contactos se incrementan considerablemente y
no solo bastara con el numero telefénico para poder comunicarse, se necesitara de todos los contactos
gue identifiquen amigos y familiares. Esto le impone hoy en dia un gran reto a las empresas de este
sector.

En Cuba, la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba S.A (ETECSA), tiene como objeto social prestar
los servicios publicos de telecomunicaciones, mediante la operacion, instalacion, explotacion,

comercializacién y mantenimiento de redes publicas de telecomunicaciones® en todo el territorio. (1)

Esta empresa tiene una alta responsabilidad en el desarrollo socio-econdmico del pais y en especial, en la
informatizaciéon de la sociedad, garantizando una efectiva conectividad. Los principales resultados

obtenidos en los Ultimos afios pudieran citarse como:
v Existencia de un plan de expansion y modernizacién tecnolégica.
v"Incremento considerable de la digitalizacion.
v Introduccién de nuevos servicios de telecomunicaciones. (1)

Uno de los desafios técnicos del sector de las telecomunicaciones, planteados por la inminente
integracién entre las redes de conmutacion de circuitos y las redes de conmutacién de paquetes, es la
forma de dirigir las llamadas que pasan de un servicio de red a otro. (2)

Telecomunicaciones: Tecnologia que permite la transferencia de un mensaje de un punto a otro. Es toda emision, recepciony
transmision, de signos, sefiales, escritos, imagenes, sonidos y cualquier tipo de datos, por cable, radio, medios épticos u otros
sistemas electromagnéticos.
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Introduccion

Entre las diferentes soluciones que se han propuesto para resolver lo anteriormente expuesto se
encuentra la “Correspondencia de Numeros Telefénicos” mas conocido por sus siglas en idioma inglés
“‘ENUM’ —Telephone Number Mapping— desarrollada por la Internet Engineering Task Force (ETF)". (2)

Situacion problematica

A lo largo de muchos afios, se ha carecido de un identificador personal que permita aglutinar una serie de
prestaciones que son brindadas por ETECSA.

Actualmente, en Cuba, no existe un servicio que permita dirigir las comunicaciones de una red a otra,
problema que en ocasiones resulta tedioso, debido a que, tanto en la red de conmutacién de circuitos
como en la de paquetes, existen multiples servicios de comunicacion que si estuviesen integrados,
facilitaria el intercambio entre las personas sin importar los tipos de contactos, ej. Correo electrénico,

teléfono, sitio web; que se tengan.

Para el desarrollo e implantacion de este novedoso servicio, denominado ENUM de Usuario, se necesita
de un conjunto de herramientas informaticas que permitan a las operadoras controlar y regular el mismo y

a los clientes acceder a las funcionalidades y beneficios rapida y eficientemente.

Al desarrollar un conjunto de aplicaciones en diversos lenguajes, se hace engorroso implementar muchas
veces la misma légica de negocio en cada una de las aplicaciones por separado. Es por esto que se hace
necesario un sistema que gestione el flujo de informacion entre la base de datos, los DNS® y las

aplicaciones desarrolladas para el ENUM de Usuario.

Por lo antes expuesto el Problema al cual se le dara solucién sera ¢ Cémo gestionar las peticiones a la
base de datos y DNS de las distintas aplicaciones clientes que complementan el servicio de ENUM de

Usuario en Cuba?

Objeto de estudio

Proceso de administracion de peticiones a servidores DNS y acceso a las bases de datos de las

aplicaciones empresariales.

4 . . . . . . . . . .
IETF: Abierta comunidadinternacional de investigadores interesados en la evolucién y el correcto funcionamiento de Internet.

> DNS: Acrénimo de Domain Name Server (en espaiiol Servidor de Nombres de Dominio).
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Campo de accioén
Capa de Acceso a Datos y Capa de Negocio de la Plataforma Manejadora de Peticiones (PMP).
Objetivo General

Implementar la Capa de Acceso a Datos y Capa de Negocio para la Plataforma Manejadora de Peticiones
del proyecto Teleldentificador Personal.

Tareas de investigacion

v Investigar sobre las caracteristicas y ventajas de la implementaciéon de las capas de acceso a
fuentes de datos en los sistemas de software.
v' Consultar la bibliografia cientifica técnica relacionada con el protocolo ENUM para comprender su

funcionamiento.

v Estudiar los lenguajes vinculados al desarrollo de la Capa de Acceso a Datos y Capa de Negocio

para evitar cometer errores en su seleccion.
Aportes Practicos

Debido al interés de Cuba por brindar opciones de calidad a la poblacion se decidié implementar el
servicio ENUM de Usuario, que involucrara a ETECSA y a la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), bajo el proyecto de nombre Teleldentificador Personal. Este tendr& como objetivo principal
desarrollar un identificador personal de telecomunicaciones que permita a cada llamante, conociendo sélo
un numero de la persona con quien desee comunicar, independientemente del contenido a intercambiar

(lamada de voz, correo, videoconferencia, etcétera) establecer comunicacion con el mismo.

Con el desarrollo y despliegue del Teleldentificador Personal, Cuba, como nacion en vias de desarrollo,
contard con un servicio que facilite las telecomunicaciones, tanto a un plano empresarial como para la
poblacién. Las ventajas que aportara la implantacion del ENUM en Cuba seran apreciadas por todos los

residentes en el pais de una forma inmediata.

Para dar cumplimiento al objetivo general y a las tareas planteadas, el actual documento esta conformado

por 4 capitulos:
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Introduccion

CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA:

Incluye el estado del arte del tema a tratar, y el andlisis de de las tendencias, tecnologias y software
usados en la actualidad para resolver el problema. Se incluye ademas una breve descripciéon de las
herramientas propuestas para la implementacion.

CAPITULO |l DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PROPUESTO:

Describe el objeto de estudio, problema y situacién problematica, objeto de automatizacion, propuesta de
sistema, el entorno de trabajo en que se desarrolla el sistema, requerimientos funcionales y no funcionales

y los casos de uso.

CAPITULO Ill ELEMENTOS Y ESTRUCTURA DE LAS CAPAS DE PERSISTENCIA Y NEGOCIO:

Incluye una descripcion detallada de toda la configuracion necesaria para la funcionalidad del sistema,
también incluye los diagramas de clases, ademas de la descripcion de estas. Abarca el disefio de la base
de datos el cual contiene el Diagrama de Modelos de Datos.

CAPITULO IV PRUEBAS AUTOMATIZADAS:

Se validan, comprueban o evalian los componentes implementados en la capa de persistencia, ademas
de comprobarse su correcto funcionamiento al integrarse con la légica de la capa de negocio mediante
las pruebas de unidad y de integracion.
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Capitulo I: Fundamentacion Teorica

Capitulo

Fundamentacion Teorica

Através de los afios, la rama de las telecomunicaciones ha sido un tema de debate y de gran desarrollo, a
partir del descubrimiento de la electricidad, grandes inventos fueron revolucionando este concepto, desde
el surgimiento del telégrafo, el cual abri6 las puertas al origen del teléfono y con él, la consolidacion de un
sistema mundial de telecomunicaciones, hasta la expansion mundial de tecnologias que se reconoceria

como la base de la moderna Internet.

Actualmente, es comun que estas tecnologias formen parte integral de la vida social de las personas, y
paralelamente, cada vez hay mas usuarios de Internet, planteandose la necesidad de poder encontrar y
asociar sus recursos de Internet con su numero telefonico y viceversa. Por la importancia que tiene el
tema a nivel internacional y nacional, muchos son los esfuerzos por lograr desarrollar sistemas que
posibiliten la convergencia entre los servicios suministrados por las redes de comunicaciones y los que se
proveen en la Internet, utilizando el protocolo ENUM. (2)

En este capitulo se abordan algunos de los conceptos tedricos que fueron necesarios investigar para el
desarrollo de este trabajo y se ofrece un enfoque general de algunos sistemas ENUM que brindan
servicios o0 que estan en fase de prueba y desarrollo a nivel mundial. En el mismo se hace indispensable
introducir algunos temas relacionados a las telecomunicaciones y las herramientas y tecnologias utilizadas

para el buen desarrollo de la aplicacion.
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1.1 Principales Conceptos

1.1.1 Protocolo ENUM

Inicialmente, un grupo de trabajo de la Internet Task Force (IETF), analizo la posibilidad de utilizar
nombres de dominios numéricos con la estructura jerarquica que marca la norma E.164° debido a su
buena aceptacion por el sistema DNS, que permitiria interrogar a un servidor de este tipo para encontrar
informacion asociada a ese ndmero, el DNS contestaria a estas peticiones con una serie de registros
NAPTR’ que especifican las diferentes formas de contactar con el propietario de dicho nimero, ya sea
mediante una péagina web , un e-mail o un movil, y si ese niumero ademas, es un numero telefonico,
empezarian a tener un punto de encuentro dos redes que hasta ahora funcionaban de forma
independiente, surgiendo un esquema que facilitaria el direccionamiento de las comunicaciones en un

entorno convergente, denominado ENUM (Figura 1). (3)

El protocolo ENUM (Electronic NUMber / tElephone NUmber Mapping) correlaciona los niumeros de los
planes de numeracién nacionales conformes con la Recomendacion E.164 (Plan Internacional de
Numeracion de las Telecomunicaciones Publicas) de la UIT-T® con los identificadores de recursos
uniformes (URI) almacenados en las bases de datos jerarquicas Yy fisicamente distribuidas del Sistema de
Nombres de Dominio o DNS definido en la RFC 3761° de la IETF. (2)

Es evidente que la necesidad de soluciones como el ENUM se debe a que los niUmeros telefénicos no
tienen significado en una red IP'°. Ademéas existen fuertes indicadores que los nimeros E.164

® E.164: Recomendacién de la Unién Internacional de Telecomunicaciones que asigna a cada pais un cédigo numérico (cédigo
de pais) usado para las llamadas internacionales.

7 NAPTR: Acrénimo de Naming Authority Pointer, nuevo tipo de registro DNS que admite expresiones regulares o forma
normalizada de escribir las cadenas usadas especialmente para buscar patrones de textos determinados. De este modo se
puede determinar los métodos o servicios disponibles para contactar un nodo especifico identificado mediante un nimero de la
Recomendacién E.164.

8 UIT-T: Sector de Normalizacién de las Telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT).

° RFC 3761: Recomendacién de la IETF del afio 2004 qgue analiza e uso de sistema de nombres de dominio (DNS) para
almacenamiento de nimeros E.164.

10 p: Acrénimo de Internet Protocol, (en espafiol Protocolo de Internet). Protocolo de comunicacién estandar de entrega de
paquetes entre dos computadores dentro de Internet.
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permaneceran como el identificador para los servicios de voz a largo plazo, entre los mas significativos se
encuentran que: (2)

v' Son comprensibles universalmente.

v" Son Unicos.

v Son neutrales con respecto a la tecnologia.

v

Se asientan en un fuerte sistema de Normas Internacionales.

o La consulta DNS encuentra
el registro Naming

Authority Pointer que lista p—
todos los recursos Jose .Petrez .
asociados a ese namero. f E-mail: jperezi@ejemplo.cu
Tel: 8358535
Internet 2 |Fax: 8358534

Servidor de
aplicaciones

Servidor de
aplicaciones

o Un usuario final

teclea un numero
de teléfono en un
navaegador Web
para establecer
una llamada

\J

ﬁ Receptor
o\ El receptor

telefénica o recibe fa

enviar un e-mail., comunicacién
El numero se del emisor
convierte en una gracias a la
consulta DNS que informacién

lo lee en sentio revelada por la
invertido. consulta al DNS

Figura 1: Funcionamiento del ENUM.
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En sintesis el ENUM es una base de datos en la jerarquia DNS. Como con cualquier base de datos una
cuestion crucial es quien tiene los derechos para acceder o cambiarla. La base de datos DNS de la
Internet es de disponibilidad publica. De esta forma cualquier usuario puede tomar informacion del DNS.
No obstante s6lo los duefios de los dominios pueden cambiar la informacion lo que constituye un claro
concepto. Con ENUM este asunto no es tan claro como en los DNS actuales. De ahi que surgen dos
importantes preguntas: (2)

v' ¢ Quién puede usar la informacién de los registros ENUM?

v' ¢ Quién tiene autorizaciéon para cambiar o poblar los registros ENUM?

Estas preguntas han dado lugar a clasificar el ENUM en dos tipos: ENUM de Usuario y ENUM de

Infraestructura.

El implementado para Cuba es el ENUM de Usuario que no es mas que la correspondencia de nimeros
telefonicos E.164 con los Identificadores de Recursos Uniforme (URI) utilizando el Sistema de Nombre de
Dominio (DNS) en el dominio el64.arpa, con la restriccion de que tanto el mantenimiento como el uso de

los registros esta bajo la autoridad del usuario. (2)

1.1.2 Plataforma Manejadora de Peticiones

El desarrollo del servicio ENUM de Usuarios implica la integraciéon y produccién de un conjunto de sistema
que permitiran que los usuarios interactien con el mismo y que ETECSA lo pueda brindar y administrar.
Esto generara el uso de varias tecnologias y herramientas de trabajo. Lograr una integracion exitosa de
estas garantizara la calidad del mismo. Para ellos se defini6 una arquitectura que es flexible a esta
diferencia donde todas las peticiones de los usuarios son tramitadas por la Plataforma Manejadora de
Peticiones, garantizando asi centralizar toda la informacion y el control del acceso a los DNS,
estableciendo un modo estandarizado del acceso a los datos.

Principales funcionalidades:

v Gestionar las peticiones de los clientes: Permitira darle respuesta a las peticiones de los clientes

del servicio con la calidad y la rapidez requerida.
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v Estandarizar el acceso a la informacién: Todo el acceso a los DNS y la BD'' ENUM se realizara a

través de la plataforma, separando asi esta responsabilidad de las aplicaciones clientes.

v Integrar_aplicaciones: La plataforma contara con una capa de servicios que permitird integrar y

comunicar todas las aplicaciones que se desarrollen por separado y que requiera interactuar con la
informacion de los subscriptores almacenada en el BIND*? DNS y la base de datos ENUM.

1.2 Estudio de Mercado

Internacionalmente, ENUM cada vez gana mas aceptacion a pesar de sus restricciones, alargandose la
lista de paises que se muestran interesados por dar el novedoso salto en sus sistemas de

telecomunicaciones.

Pais Estado

Alemania, Austria, Inglaterra, Polonia, | Empresa en explotacion
Finlandia, Israel

Espafia, MERCOSUR, Singapur En estudio

Cuba En desarrollo
Suecia, Irlanda, Japon, EUA Pruebas concluidas
Canada, México En desarrollo

Francia, China, Australia, Brasil, Grecia, | Plataforma experimental
Holanda, Noruega, Eslovaquia, Corea del
Sur, Suiza, Hungria

Tabla 1: ENUM a nivel mundial, Octubre del 2008.
1.2.1 ENUM Trial en México

ENUM Trial México es un proyecto que se realizé en conjunto NIC México (Network Information Center —
México, organizacién encargada de la administracion del nombre de dominio territorial MX) y Tecnolégico

" Bp: Base de Datos

12 - . . . .
BIND: Acrénimo de Berkeley Internet Name Domain. Es el servidor de DNS mds cominmente usado en Internet,
especialmente en sistemas Unix, en los cuales es un estandar por defecto.
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de Monterrey Campus Monterrey; a traves de su proyecto se convierten en pioneros en México en
tecnologia ENUM, al utilizar, experimentar y ofrecer una plataforma que hace uso de dicha tecnologia. El
objetivo fundamental de ENUM Trial México consistié en que sus usuarios de Internet y las operadoras
telefénicas del pais pudieran experimentar y familiarizarse con la tecnologia ENUM asi como analizar los

aspectos operacionales y técnicos del aprovisionamiento de ENUM para el codigo de pais +52. (4)

En general, el funcionamiento de ENUM Trial México, consiste que al obtener un numero telefénico
privado, el usuario puede facilmente crear registros NAPTR (del inglés: Naming Authority Pointer)
mediante una interfaz Web bajo el dominio .enum.org. Por ejemplo, si el sistema asigna el teléfono 80001,
entonces autométicamente se genera un dominio 1.0.0.0.8.enum.org.mx en los servidores de DNS de
ENUM Trial México. ElI dominio generado tiene la informacion de los servidores SIP que pueden ser
utilizados para contactarse a un dispositivo de VoIP o pagina Web o direccién de correo electrénico. Para
usar el nimero telefonico, el usuario debe tener un dispositivo de VolIP enlazado con un servidor SIP que
soporte realizar busquedas ENUM. El servidor SIP deber& ser configurado para realizar busquedas bajo el
dominio enum.org.mx. (4)

1.2.2 ENUM en Austria

Austria en uno de los primeros paises que se intereso por el protocolo ENUM poniendo en marcha el
proyecto ENUM.at el cual es una filial al 100% de la fundacion Internet Privatstiftung Austria (IPA),
convirtiéndose asi en una empresa afiliada de nic.at, que se encarga de la administracion y registro de
todos los dominios. (5)

Sobre la base del contrato entre RTR (del inglés: Rundfunk und Telekom Regulierungs-GmbH) vy
ENUM.at, el primer paso de un uso comercial de ENUM basada en servicios de Internet se ha hecho.

ENUM.at actualmente ha sido asignado para administrar la zona ENUM 3.4.e164.arpa. (5)

Por primera vez ENUM proporciona un estandar global para vincular los nimeros de teléfonos con los
recursos de Internet, permitiendo asi el simple tratamiento de estos servicios de Internet a través de un
namero de teléfono. Austria es el primer pais del mundo donde ENUM esta disponible para los servicios
comerciales.
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1.2.3 ENUM en Cuba

El desarrollo del ENUM de Usuarios en Cuba hace especial énfasis en permitir el uso de los teléfonos de
la red nacional de telefonia para acceder a los servicios de Internet, permitiendo evaluar de forma
concreta algunos de los primeros servicios de convergencia entre estas dos redes (redes de conmutacion
de circuitos y redes de conmutacion de paquetes). A pesar de los esfuerzos que realiza la direccion del
pais por informatizar la sociedad, no se cuenta todavia con una infraestructura tecnologica que permita
adecuadamente gestionar y acceder mediante computadoras a las funcionalidades y beneficios del
servicio ENUM de Usuarios, esto es un elemento a considerar a la hora de desarrollar los sistemas que
interactuaran con el servicio, sin embargo si se cuenta con una gran cantidad de teléfonos fijos o de la red
publica de servicios telefonicos PSTN (del inglés: Public Service Telephone Network), por lo que uno de
los principales retos sera la utilizacion de estos teléfonos para acceder a todos los servicios suministrados

por las redes IP.

El desarrollo del ENUM de Usuarios encierra grandes retos, y aunque parezca sencillo constituye un
proceso largo y complicado por lo que su puesta en funcionamiento puede demorar mas de 2 afos de

trabajo continuo.

La produccion de todas las aplicaciones que permitiran interactuar a las operadoras de servicios y a sus
clientes con el ENUM de Usuarios deberan de estar disefiadas e implementadas segun las caracteristicas
de las personas a las que van dirigidas, sus recursos y habilidades. El desarrollo del ENUM cubano esta
caracterizado por el uso tecnologias libres y de codigo abierto por lo que constituye otro paso mas del pais
en lograr su soberania tecnoldgica.

1.3 Principales Tecnologias

1.3.1 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE)

Un ambiente de desarrollo integrado o en inglés Integrated Development Environment (IDE) es un
programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en

exclusiva a un solo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios.

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es

decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica
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(GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por sisolas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Estos
proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales como C++,

Java, C#, Visual Basic, Object Pascal, etcétera.

1.3.1.1 Eclipse

Aungue Eclipse es escrito en Java y su principal uso es como IDE para Java, este es neutral. El soporte
para desarrollo en Java es proveido por un componente enchufado o plugin, pero ademas estan

disponibles plugins para otros lenguajes, como C/C++, Cobol, C#. (6)
Alguna de las ventajas que aporta el Eclipse como IDE de desarrollo:

v' Es administrado y dirigido por un consorcio de compafias de desarrollo de software con un interés

comercial en promover Eclipse como plataforma compartida para herramientas de desarrollo de
software.

En principio permite ejecutar un programa sobre cualquier plataforma.

Es una extensible plataforma de codigo abierto (open source) para desarrollar herramientas.
Eclipse compila en tiempo real, es decir, no espera a que tengas el cédigo listo para compilarlo tras
la pulsacién de sus botones, sino que, conforme vas escribiendo el cédigo, te va avisando de los
errores que va cometiendo.

v" Posee un completamiento de cédigo muy comodo para los desarrolladores.

Eclipse ademas, brinda un conjunto de facilidades como: ambiente de trabajo ordenado, integracion total
con SVN y soporte de refactorizacion que lo convierten en un IDE muy utilizado en el mundo profesional
dado su alto grado de aceptacion.

1.3.2 Framework

Recientemente, el interés en reutilizar software ha sido cambiado de la reutilizacion de componentes
simples a disefio de sistemas enteros o estructuras de aplicaciones. Un sistema software que pudiera ser
reutilizado en este nivel para la creacién de aplicaciones completas es llamado framework. Los
frameworks son basados en la idea que deberian permitir la produccion facil de un conjunto de sistemas
especificos pero similares, dentro de un cierto dominio comenzando desde una estructura genérica.
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Brevemente, los frameworks son arquitecturas genéricas integradas por un conjunto de componentes
extensibles. Ademas, los frameworks pueden contener subframeworks los cuales representen

subconjuntos de componentes de un sistema mas grande. (12)

Un framework contiene clases o estructuras que implementan los componentes de una aplicacion
genérica también como componentes concretos que satisfacen tareas especializadas. Para desarrollar

programas completos, los desarrolladores buscan e instancian los componentes apropiados.

No hay una definicibn comun para los frameworks, pero la mayoria tiene un tema comun: la reutilizacion.
Una definiciébn ampliamente aceptada es dada por R. E. Johnson, and B. Foote en 1988 en su publicacion

“Designing Reusable Classes”:

"Un framework es un conjunto de clases que personifican un disefio abstracto para soluciones de una
familia de problemas relacionados..."

1.3.2.1 iBatis

Uno de los problemas con el que se encuentran los desarrolladores en Java, que en sus aplicaciones
interactan con una base de datos, es que lo hacen desde un lenguaje orientado a objetos hacia un
sistema que tiene un modelo relacional, esto debido en ocasiones a la no existencia de un Object-
Relational Mapping (ORM) totalmente preparado para las operaciones que con los modelos relacionales
se presentan a la hora de desarrollar la capa de persistencia correspondiente a una determinada solucién

de software.
IBatis es un framework o motor de persistencia que brinda una solucion a este problema.

Alguna de los principales beneficios que aporta iBatis como framework de persistencia y alguna de las
razones por las cuales se utiliza para la implementaciéon de la Capa de Acceso a Datos son las siguientes:
(13)

v Simplicidad: iBatis es ampliamente considerado como uno de los méas simples framework de
persistencia disponible en la actualidad. La simplicidad es la esencia de los objetivos del equipo de
desarrollo de iBatis, y tiene prioridad sobre casi todo lo demés. Esta sencillez se consigue
mediante el mantenimiento de una muy solida base sobre la cual se construye iBatis: JDBC y SQL.
Es facil de usar para los desarrolladores de Java, ya que funciona como JDBC, sélo que con
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mucho menos coédigo. Sus archivos de configuracion pueden ser facilmente entendidos por casi

cualquier persona con alguna experiencia en programacion SQL.

v" No se impone al disefio actual de la aplicacién o de la base de datos: Si se tiene un pequefio

sistema que ya esta implementado parcialmente o incluso con alguna version liberada, todavia es
facil introducir iBatis en la capa de persistencia. Lo mismo podria no ser cierto en el caso de
herramientas de mapeo de objetos relacionales o generadores de cédigo que hacen suposiciones
sobre el disefio de la aplicacion o bien de la base de datos.

v Productividad: La finalidad primordial de cualquier buen framework es hacer al desarrollador mas
productivo. Generalmente existe un framework para hacerse cargo de las tareas comunes, reducir
codigo y resolver problemas arquitectonicos complejos. El cddigo consistente y la facil
configuracion de iBatis ha logrado reducir la cantidad de cédigo en la capa de persistencia a un
importante 62%. Este ahorro se debe principalmente al hecho de que ninguin cédigo JDBC debe

ser escrito.

v Division del trabajo: Debido a que el codigo SQL es separado en gran parte del cadigo fuente de la

aplicacion, los programadores de SQL pueden escribir la sentencia SQL correspondiente, sin tener
gue preocuparse por el cédigo Java involucrado. Esto no es una cosa facil de hacer con JDBC.
iBatis posibilita separar el trabajo del programador de SQL y el programador Java manteniendo la

consistencia que se requiere.

v' Portabilidad: Debido a su disefio relativamente simple, puede ser aplicado para cualquier tipo de
lenguaje o de plataforma. Hasta el momento, iBatis soporta las tres plataformas de desarrollo mas
populares: Java, Ruby y C#.Net. iBatis trabaja con mas idiomas y mas tipos de aplicaciones que
cualquier otro framework, independientemente del disefio de la aplicacion.

v Open source: iBatis es libre, se encuentra bajo la licencia Apache 2.0.

Todas estas ventajas y caracteristicas hacen muy atractivo al framework iBatis para utilizarlo en cualquier
aplicacion profesional, mas si se utiliza también el framework Spring que le brinda mas funcionalidades y
prestaciones. Basicamente, todo lo que necesita es una instancia de SglMapClient, configurado con los
archivos de mapeo, y accesible por los diferentes DAOs de la capa de persistencia. La gestion de
transacciones es exactamente la misma que en un escenario de JDBC, utilizando las clases de Spring
DataSourceTransactionManager o JtaTransactionManager.
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1.3.2.2 Spring

Spring Framework es un framework de aplicacién de codigo abierto que ayuda a hacer el desarrollo en
JEE™ mucho méas facil. Ayuda a estructurar aplicaciones completas en una manera consistente y
productiva para crear arquitecturas coherentes. (14)

Es el mas popular y el mas ambicioso de todos los framework de peso ligero. Es el tnico framework que
interviene en todas las capas arquitectdnicas de una aplicacion JEE. Ademas esta disefiado para facilitar
una flexibilidad arquitectonica. (14)

Los principales valores de Spring, segun Rod Johnson, en su libro: “Professional Java Development with

the Spring Framework”, se pueden resumir en:

v" Ayuda a promover la reusabilidad de cdédigo: Ayuda a evitar la necesidad de tomar decisiones

importantes y duras, como es si una aplicacién alguna vez usard JTA o JNDI; las abstracciones de

Spring permitiran desarrollar el codigo en ambientes diferentes si esta lo requiere.

v' Facilita el disefio Orientado a Objetos (OO) en aplicaciones JEE: ¢/CAmo una aplicacién JEE,

escrita en Java — un lenguaje OO— no es OO? En realidad muchas aplicaciones JEE no merecen
el nombre OO. Con Spring es més facil eliminar los impedimentos del disefio OO en aplicaciones
JEE tradicionales haciendo el cédigo mas coherente, con mas bajo acoplamiento y mas reusable.

v'  Facilita buenas practicas de programacion, tales como la programacion a interfaces: El uso de un

contenedor de Inversion de Control reduce grandemente la complejidad del codigo a interfaces,
mas que a clases. El uso de los objetos a través de estas interfaces protege los requerimientos, los
cuales pudieran cambiar en el desarrollo de la aplicacién.

v Permite la extraccion de valores de configuracion desde el cédigo java a archivos XML o archivos

de propiedades: Mientras que algunos valores de configuracién pudieran ser programados en

Java, todas las aplicaciones de mediana y alta complejidad necesitan algunas configuraciones
externalizadas del cdédigo fuente, para permitir la administracion sin recompilar las clases

nuevamente.

v' Esté disefiado a fin que las aplicaciones lo usen para que las pruebas sean lo mas facil posible:

Hasta donde sea posible, los objetos de las aplicaciones serdn POJOs los cuales son faciles de

'3 JEE: Java Enterprise Edition.
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probar. La dependencia sobre las APIs de Spring normalmente seran en forma de interfaces que

son faciles para simular.

v" Promueve la seleccién arquitectdnica: Spring apunta para facilitar el reemplazo de cada capa. Por

ejemplo, con una capa media de Spring, se pudiera ser capaz de cambiar de un framework de
mapeo objeto relacional (ORM) a otro con un impacto minimo sobre el cédigo de la logica de

negocio, o cambiar de Struts a Spring MVC o WebW ork sin algin impacto en la capa media.

1.3.3 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es un tipo de software muy especifico o conjuntos de ellos
gue permite manejar de manera clara, sencilla y ordenada altos volimenes de datos. Actualmente existe
una amplia gama de SGBD con caracteristicas propias, no obstante todos deben tener en cuenta los
siguientes aspectos de manera general: abstraccién de la informacion, la independencia de los datos,
redundancia minima, consistencia en los datos, seguridad, integridad, respaldo y recuperacion, tiempo de

respuesta y control de concurrencia.

Existen SGBD muy potentes tanto en la clasificacion de software propietario como software libre. Como
propietarios podemos encontrar Oracle y Microsoft SQL Server que lideran el mercado por sus altas
prestaciones dado muchos afios de experiencia mientras que como opcion libre se encuentra, entre otros,
MySQL, gestor muy utilizado en la web por su simplicidad de uso, y PostgreSQL que representa una
opcién muy confiable y comprometedora y es catalogado como la mejor y mas avanzada base de datos
Open Source del mundo.

1.3.3.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos objeto-relacional desarrollado sobre licencia open
source. Ofrece una alternativa ante otros sistemas gestores de bases de datos comerciales. Similar a
proyectos de software libres como Apache y GNU/Linux, PostgreSQL no es controlado por ninguna
compainia en especifico, pero responde al esfuerzo de una comunidad global de desarrolladores. (15)

Esta demostrado que PostgreSQL en sus versiones mas recientes puede competir con los grandes
productos comerciales como Oracle 10g y Microsoft SQL Server 2008 —a ultima version estable es 8.3.7.
No por gusto, empresas como IBM, Google, Skype, Deutch Bank y Fujitsu le dan soporte y lo usan en las



Teleldentificador Personal. Desarrollo de la Plataforma Manejadora de Peticiones. Capa de Acceso a Datos y Capa de Nego cio

Capitulo I: Fundamentacion Teorica

implementaciones de sus grandes bases de datos; ademés, también el dominio de Internet .ORG esta

soportado por dicho software.

Algunas de sus caracteristicas més distintivas:

v

v

Es multiplataforma: Estéa disponible para 34 plataformas en su Ultima version estable.

Cumple con las caracteristicas ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: En espafiol

Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad) para realizar transacciones seguras.

Aporta potencia y flexibilidad adicional: Como son las restricciones (constraints), disparadores

(triggers), reglas (rules) e integridad transaccional.

Disefiado para ambientes de alto volumen: Usa una estrategia de almacenamiento de filas para

conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes voliumenes. Ejemplo de esto lo
demuestran los 32 TB maximo de tamafio de tabla, 1.6 TB maximo de tamafio de registroy 1 GB

maximo de tamafio de campo.

Gran escalabilidad: Es ajustable al nUmero de procesadores y a la cantidad de memoria que posee

el sistema de forma eficiente, por este motivo es capaz de soportar una mayor cantidad de

peticiones simultaneas.

Puede ser utilizado, modificado y distribuido gratuitamente, para cualquier proposito, ya sea con fines

privados, comerciales o académicos.

1.4

1.4.1

Lenguaje Utilizado

Java

Java es un lenguaje de programacion independiente de la plataforma, creado por Sun MicroSystems.

Alcanz6 su madurez con la popularizacion de Internet y es en cierta manera el heredero legitimo de C++,

eliminando la mayoria de sus complejidades como por ejemplo: la herencia multiple y la creacion de

punteros.

Java presenta caracteristicas que lo convierten en un lenguaje seguro, estandar y de alto nivel, algunas de

las principales caracteristicas se muestran a continuacion:
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v' Orientado a Objetos: Basado en C++ con algunas mejoras y elimina algunas cosas para mantener

el objetivo de la simplicidad del lenguaje. Soporta las tres caracteristicas propias de la orientacion
a objetos: encapsulacién, herencia y polimorfismo.

v Distribuido: Java se ha construido con extensas capacidades de interconexion TCP/IP. Existen
librerias de rutinas para acceder e interactuar con protocolos como HTTP™ y FTP™. La
caracteristica de ser distribuido es debido a que proporciona las librerias y herramientas para que
los programas puedan distribuirse, es decir, que se corran en varias maquinas.

v Interpretado: Se traduce el cédigo fuente a un cédigo intermedio (bytecode), que es interpretado
por La Maquina Virtual de Java, lo cual permite que se pueda ejecutar en cualquier sistema
operativo.

v" Robusto: Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion como
en tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda a detectar errores, lo antes
posible, en el ciclo de desarrollo.

Seguro: No se permite el acceso ilegal a memoria ya que no se trabaja con punteros.

v Portabilidad: Una de las principales caracteristicas de Java es su portabilidad. En lugar de
compilarse a codigo nativo de la maquina, los programas de Java se traducen al formato bytecode
que es el mismo en cualquier sistema operativo. Estos bytecodes son procesados directamente
por La Maquina Virtual de Java que es dependiente de la maquina en uso. La portabilidad radica
en gque se pueden programar las aplicaciones solo una vez y ejecutar en cualquier plataforma. Por
ejemplo, cuando se compila un programa Java en una plataforma Windows/Intel, se obtiene la

misma salida compilada (o los mismos bytecodes) que en un sistema Macinstosh o Unix

Altas prestaciones: No se pierde tiempo optimizando codigo que no se ejecutara.

Multihilo: Permite la ejecucion de varias tareas a la vez.

Dinamico: No conecta todos los moédulos que comprende una aplicacién hasta el tiempo de

ejecucion.

Y HTTP: Acrénimo de HyperText Transfer Protocol (en espafiol Protocolo de Transferencia de Hipertexto).

!> ETP: Acrénimo de File Transfer Protocol (en espaiiol Protocolo de Transferencia de Archivos).
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La programacion en Java, permite el desarrollo de aplicaciones tanto bajo el esquema Cliente/Servidor,
como de aplicaciones distribuidas, lo que lo hace capaz de conectar dos 0 mas computadoras, ejecutando

tareas simultdneamente, y de esta forma logra distribuir el trabajo a realizar.

Java, ademas, retine un conjunto de elementos a su favor como por ejemplo: es un lenguaje maduro, con
una amplia documentacion y cuenta con muchos afios de explotacion, que lo ajustan mejor a las

caracteristicas de la solucién a brindar.

La Maquina Virtual Java (JVM).

Recibe este nombre porque es una maquina imaginaria que se implementa emulando por software una
maquina real. Es un programa ejecutable para una plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar
el bytecode, el cual es generado por el compilador del lenguaje Java. Su mision principal es la de
garantizar la portabilidad de las aplicaciones Java.

Las tareas principales de la JVM son las siguientes:

v' Reservar espacio en memoria para los objetos creados.

Liberar la memoria no usada (garbage collector).

<\

Asignar variables a registros y pilas.

<\

Llamar al sistema huésped para ciertas funciones, como los accesos a los dispositivos.

\

Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad de las aplicaciones Java.

En la JVM se encuentra el motor que en realidad ejecuta el programa Java y es la clave de muchas de las
caracteristicas principales de Java, como la portabilidad, la eficiencia y la seguridad.

Conclusiones

En este capitulo se profundiz6 en algunos de los conceptos necesarios para la desarrollo de este trabajo.
Se realizé un estudio de mercado el cual permiti6 apreciar el estado del arte en que se encuentran
algunos paises que explotan o implementan el ENUM, asicomo un breve recorrido por la evolucion de las
diferentes capas arquitecténicas implicadas en el desarrollo de la Plataforma Manejadora de Peticiones,
especificamente la capa de Acceso a Datos y la capa de Negocio. Ademas se realizé un analisis completo
de las tecnologias, herramientas y lenguajes que seran utilizadas a lo largo del desarrollo de la

Plataforma.
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Capitulo

Descripcion y Caracteristicas del sistema propuesto.

Para realizar cualquier sistema es necesario conocer ciertos conceptos, pautas y sobre todo comprender
lo que se va a realizar, cbmo y por qué.

En el transcurso de este capitulo se describe brevemente la solucion propuesta del sistema a
implementar, presentando las funcionalidades que brinda descritas en forma de requerimientos
funcionales. Se especifica también las propiedades que el sistema posee mediante los requisitos no

funcionales.

Se exponen conceptos que seran manejados tanto en la capa de de Acceso a Datos como en la de
Negocio, asi como los elementos organizacionales con el fin de lograr un mejor entendimiento de la
estructura de la Plataforma, asi como las reglas que deben satisfacerse para cumplir los objetivos y
funcionalidades del Teleldentificador Personal.

2.1 Descripcion del Teleldentificador Personal

El proyecto Teleldentificador Personal (TIP) es un desarrollo en conjunto entre la Universidad de las
Ciencias Informaticas (UCI) y la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA), su futura
implantacion en el pais no solo marcara un hito en las telecomunicaciones, sino que al prestar este
servicio de avanzada se le proveeran soluciones efectivas a las cuestiones de como aunar sus contactos

gue hoy se manifiestan en la poblacion.

TIP tiene para su desarrollo varios médulos entre ellos la “Plataforma Manejadora de Peticiones” (PMP)

(Figura 2), la cual permite la integracion de diversas aplicaciones donde todas las peticiones realizadas
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por los usuarios son tramitadas por la PMP, garantizando asi centralizar toda la informacion y el control
del acceso a los DNS, estableciendo un modo estandarizado del acceso a los datos.

Dentro de las funcionalidades que brinda se destacan:

v Gestionar las peticiones de los clientes: Permite darle respuesta a las consultas hechas por los

usuarios del servicio con la calidad y la rapidez requerida. El cliente tendra la posibilidad de
mostrar sus contactos, modificar la preferencia de los mismos y realizar busquedas

personalizadas.

v Estandarizar el acceso a la informacién: Todo el accedo a los DNS y la BD ENUM se realizara

a través de la plataforma, especificamente a través de la capa de Acceso a Datos, separando

asi, esta responsabilidad de las aplicaciones clientes.

v Integrar aplicaciones: La plataforma cuenta con una capa de servicios que permite integrar y

comunicar todas las aplicaciones que se desarrollen por separado y que requiera interactuar

con la informacion de los subscriptores almacenada en el BIND DNS y la base de datos ENUM.

Para desarrollar la PMP se utilizo6 una arquitectura en capas, especificamente la arquitectura de tres
capas.

La arquitectura en capas soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes lo cual a su vez
permite a los implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales. Permite realizar optimizaciones y refinamientos enfocando los cambios en un solo lugar y

proporciona amplia reutilizacion dada la divisién bien definida de responsabilidades. (8)

Para brindarle solucion al problema cientifico planteado, se decidié implementar la Capa de Acceso a

Datos y la capa de Negocio de la PMP.

2.1.1 Capa de Acceso a Datos

La capa de Acceso a Datos es la parte légica, dentro de la arquitectura de sistemas multicapa que se
encarga de implementar aquellas clases encargadas de realizar todas las operaciones con las bases de
datos dentro de la aplicacién. Contiene las clases que interactian con la base de datos; y estas clases se
implementan como una necesidad de mantener la cohesion y el bajo acoplamiento que ayudan a reducir