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Abstract  —  este artículo describe la base técnica y la arquitectura ideada y desarrollada por el proyecto “C@R: Collaboration at Rural” que involucra a los participantes en actividades económicas rurales tanto tradicionales como emergentes en un proceso de mejora de su eficiencia, productividad y competitividad mediante la introducción de innovaciones de tecnologías TIC. El hilo conductor es crear entornos de Colaboración o CWEs (“Collaborative Working Environments”) basados en servicios interactivos con mayor usabilidad, utilidad y ubicuidad gracias al empleo de los últimos avances tecnológicos. Como aspecto novedoso, en la investigación sobre la aplicación e integración de las tecnologías y servicios atómicos, se analiza y aprende de la visión de los usuarios finales en entornos reales o “Living Labs”, en un proceso iterativo y cíclico de diseños e implementaciones intermedias sucesivas. Desde el punto de vista estrictamente técnico, se introduce el concepto de “Redes Colaborativas”, que consiste en definir una capa de control o “middleware”, que integra las capacidades de red y los “enablers” definidos por los operadores con el resto de recursos y componentes modulares -hardware y software- que permiten crear los entornos interactivos identificados, mejorando las actividades actuales y proporcionando las condiciones necesarias para atraer nuevos negocios a las zonas rurales.
I. Introducción
El trabajo presentado a continuación describe la arquitectura de la solución propuesta por el proyecto “C@R: Collaboration at Rural” (FP6-2005-IST-5-03492, 6º Programa Marco de la UE) para definir un “CWE Rural”, es decir, la implementación de entornos ricos en servicios interactivos e innovaciones tecnológicas que resuelvan las necesidades de colaboración entre los distintos agentes de actividades actuales y potenciales en entornos rurales.

Existen otras iniciativas que investigan entornos CWE en otras áreas de aplicación y con las que se colabora activamente en el marco de la OCA-WG (“Open Collaborative Architecture Working Group”) para la definición de los recursos básicos necesarios, el mecanismo de control de los mismos o “middleware” y la interfaz o API ofrecida para permitir la combinación inteligente de los recursos. 

Un aspecto diferenciador frente a otras plataformas definidas en otras iniciativas, es que entre los recursos básicos se consideran también las capacidades (nuevos protocolos, Movilidad IP, Multicast, Calidad de Servicio, etc) y los “enablers” (arquitecturas SIP/IMS, por ejemplo) de las redes de nueva generación o NGN, que los proveedores de Telecomunicación están investigando actualmente. Este enfoque permitirá definir entornos CWE con mayor fiabilidad, ubicuidad, utilidad para los usuarios finales y posibilidades de integración con los servicios de Telecomunicación actuales, y por tanto, sostenibilidad debido a la explotación a nivel comercial o de interés de las autoridades públicas.

El artículo está estructurado de la siguiente manera: la Sección 2 describe brevemente la Arquitectura completa de la Plataforma Colaborativa diseñada en C@R. La Sección 3 presenta una descripción general del Middleware de control de la Plataforma y, en sus subsecciones, se describen con detalle sus módulos básicos más importantes. Por último, en la Sección 4, se presentan las conclusiones.
II. DESCRIPCIÓN DE LA ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA COLABORATIVA C@R
La figura 1 muestra la arquitectura de la plataforma C@R [1], compuesta por tres capas funcionales diferenciadas y que contiene los siguientes elementos:

· CCS (Collaborative Core Services): Encapsulan las funciones encargadas de proveer los servicios básicos (p.e. conectividad 3G, Voz sobre IP, mensajería, etc.) proporcionando unos componentes de software individuales con una API predefinida que se integran en la plataforma C@R a través del Middleware de control. Hay cuatro categorías de recursos básicos: comunicaciones, sensores, interfaces de usuario y almacenamiento. 
· Middleware de control o Bus: Actúa como un buscador de servicios, conociendo el lugar en que se encuentra cada uno de los componentes activos, su estado, su disponibilidad y las condiciones de acceso a ellos. Permite al sistema encontrar los recursos básicos que necesita cada aplicación y facilita el manejo y control de las interconexiones.
· Orchestration Capabilities: Para modelar las situaciones colaborativas en las que varios profesionales pueden colaborar de forma distribuida para llevar a cabo una tarea, se han definido las “Situaciones Colaborativas Distribuidas” (CDS). Inicialmente se han seleccionado cuatro: gestión de equipos de emergencias, tablón de votaciones, subasta electrónica, y sala de intercambio de contenido multimedia [2]. Las Orchestration Capabilities son librerías dinámicas que encapsulan las funciones que implementan estas situaciones colaborativas. Tal y como se ve en la figura 1, se han definido tres categorías: “Información del Entorno” (Context Awarenes), “Espacios de Trabajo Distribuidos” (Distributed Workspaces) y “Servicios de Comunicaciones Avanzadas” (Advanced Services).
· SCT (Software Collaborative Tools): Se encargan del proceso de instanciación de la plataforma en cada situación y aplicación de usuario, y de gestionar las reacciones de la plataforma ante diferentes eventos y cambios en el entorno.

Teniendo en cuenta los aspectos comunicativos, se puede observar la existencia de un plano de control y un plano de datos.

El plano de Control representa las comunicaciones necesarias para establecer, manejar y terminar la conexión entre dos elementos de la arquitectura, sean estos recursos básicos (CCSs) o elementos de las capas superiores (OCs y SCTs). Estas comunicaciones siempre se encaminan a  través de la segunda capa de la arquitectura y se centralizarán en los elementos del Bus. Utilizan los servicios web como tecnología de transporte.

En el plano de datos, las conexiones entre los elementos de la plataforma son de tipo peer-to-peer y utilizan cualquier tecnología de transporte englobada en el marco de C@R.
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Fig. 1.
C@RA: Arquitectura de entornos colaborativos definida en el proyecto C@R.
III. DESCRIPCIÓN DEL MIDDLEWARE DE CONTROL DE LA PLATAFORMA C@R
El Middleware de control de la arquitectura de C@R, también conocido como Bus, es la pieza clave en la estructura de la plataforma, ya que permite al sistema encontrar los recursos que se necesitan en cada aplicación y facilita el manejo de las interconexiones. Como muestra la figura 2, dentro del Bus se han definido cinco módulos diferenciados, encargados cada uno de ellos, de una tarea específica del control de la plataforma Colaborativa.

· Bus Maintenance: Se encarga de todas las tareas relacionadas con la gestión del Middleware de control. Genera y mantiene los logs de todas las actividades del Bus. Ofrece archivos de configuración e interfaces específicas para facilitar el control de la arquitectura a los administradores.
· Registry: Gestiona la base de datos en la que se anotan todos los componentes conectados al sistema y sus características más importantes. Implementa funciones de búsqueda, permitiendo que cualquier elemento pueda encontrar componentes disponibles dentro de toda la plataforma.
· Connector: Es el responsable de la interconexión entre dos componentes. Gestiona el establecimiento, el control, la monitorización y la finalización de las conexiones entre dos componentes de la plataforma.
· Instantiation Management: Este módulo está destinado a controlar el proceso de instanciación en los escenarios reales (RLLs)
· Bus Interworking: Es el encargado de las negociaciones y comunicaciones con buses de otras plataformas C@R.

A continuación, se explican con detalle dos de estos módulos, Registry y Connector, los cuales proporcionan un sencillo control de los componentes básicos que integran la plataforma. Gracias a ellos, se consigue una gran modularidad, facilitando el aspecto colaborativo de la arquitectura [3][4].

A. Registry
El Registry es el responsable de gestionar una base de datos en la que se almacenan todos los componentes conectados al sistema y sus características más importantes. Además, implementa funciones de búsqueda, permitiendo que cualquier elemento pueda encontrar componentes disponibles en la plataforma. Podríamos dividir sus partes en dos módulos según su actividad: registro y búsquedas.
· Registro: Recibe las peticiones de registro y desregistro de los componentes. Antes de proceder a Registry un componente, éste deberá autenticarse en un servidor Kerberos para asegurar la comunicación con el Bus. Una vez hecho esto el componente enviará sus datos y si el Registry no encuentra otro componente con el mismo identificador almacenará sus datos en la base de datos en una tabla nueva. Los datos almacenados más significativos son identificador, fabricante, modelo, URL de sus servicios web, servicios ofrecidos, canales de datos disponibles y hora de registro. Cuando una petición de desregistro es recibida sencillamente se procede a borrar su tabla.
· Búsquedas: Hay dos niveles de búsquedas, la simple y la avanzada. Para ambos tipos el usuario debe hacer lo mismo, introducir la cadena de caracteres que desea buscar. La diferencia reside en la profundidad de la búsqueda. 
· Búsqueda simple. La cadena introducida por el usuario será buscada sólo entre los identificadores de los componentes registrados. Se debe utilizar cuando se desean obtener los datos de un componente cuyo identificador prácticamente se conoce de antemano.
· Búsqueda avanzada. Para la búsqueda avanzada, la cadena introducida será buscada en todos los campos de todos los componentes de la base de datos (resultando, como es lógico, algo más lenta). Este nivel se utilizará cuando se desea, por ejemplo, conocer qué componentes registrados que ofrezcan un determinado servicio o tengan unos canales de datos determinados, existen y están disponibles.

Junto a estos módulos internos del Registry, existen además dos interfaces mediante las cuales se establece comunicación con los componentes básicos que se Registry y con otros bloques del Bus cuando estos lo requieran.

· Interfaz del Registry con los componentes básicos: El Registry ofrece las funcionalidades de registro y desregistro de los componentes en la plataforma a través de un conjunto de servicios web, que representan la interfaz del plano de control.
· Interfaz del Registry con otros elementos del Bus: El Registry necesita una interacción y comunicación con los demás módulos del Bus, especialmente con el Connector. Por ello se han creado unas librerías que serán utilizadas por los bloques del Bus que las necesiten.

B. Connector

[image: image2.emf]El objetivo principal de este módulo es controlar las conexiones entre dos componentes de la plataforma, sean estos CCSs o SCTs. Las tareas que realiza son el establecimiento, la monitorización y la finalización de la conexión. El Connector se estructura en tres módulos diferentes y complementarios; una base de datos, un modulo encargado de controlar los procesos de conexión y desconexión, y un tercero que monitoriza las conexiones.
· Base de datos: Constituye un registro de todas las conexiones existentes en la plataforma. Puede ser consultada por el propio Connector, y por los demás elementos del Bus. Contiene cuatro tablas interrelacionadas.
· Tabla de conexiones activas. Almacena la información de todas las conexiones activas existentes en la plataforma controlada por el bus en el que se encuentra el Connector.
· Tabla histórica. Mantiene un archivo histórico de todas las conexiones que han existido en el Bus, así como sus características más importantes y la duración de las mismas.
· Tabla de mantenimiento. Contiene información relativa a las rutas alternativas de cada conexión activa. Esta información se utiliza en los casos en que se pierde una conexión de forma indeseada y se quiere recuperar.
· Tabla de URLs. Almacena la información de la URL de los componentes que participan en todas las conexiones activas, así como la de aquellos que intentan establecer una nueva conexión. Estas URLs son necesarias para la correcta comunicación entre el Connector y los distintos componentes.
· Módulo de gestión de las conexiones: Gestiona el establecimiento y la finalización de las conexiones que se producen entre dos componentes. Presenta un conjunto de servicios web que permiten la comunicación fluida entre el Connector y los componentes, y al mismo tiempo es transparente al usuario final. Tanto el Connector como los componentes alojan servicios web.
· Módulo de monitorización: Su objetivo es el control de todas las conexiones existentes. El proceso de monitorización contiene dos mecanismos diferentes y complementarios, ambos implementados a través de servicios web.
· Monitorización activa: Se ejecuta cada cierto tiempo de manera individual para cada una de las conexiones existentes. Consulta a los componentes el estado de la conexión en la que participan. Estos indicarán si la conexión está activa o si existe algún problema.
· Monitorización pasiva. Permanece a la espera de recibir notificaciones por parte de los CCSs. Uno de los componentes de la conexión es el encargado de comunicar cuándo se ha producido una desconexión indeseada, entendiendo como tal aquellas desconexiones que se producen por fallos en la red, y no porque los componentes la hayan concluido. Consigue un tratamiento más rápido y efectivo ante los problemas ocasionados por la pérdida de conectividad entre los componentes.

Junto a estos tres módulos que ejecutan las tareas básicas del Connector, existen también un conjunto de interfaces mediante las cuales se establece comunicación tanto con los componentes que requieren los servicios del Connector como con otros bloques integrantes del Bus.
· Interfaz del Connector con los componentes básicos: El Connector controla el establecimiento y la finalización de las conexiones entre componentes a través de un conjunto de servicios web que constituyen la interfaz del plano de control. Estos servicios web se pueden agrupar en tres familias, según sea el instante en el que se utilizan:
· Servicios web de conexión. Sus operaciones básicas son la solicitud de la conexión por parte de uno de los componentes, la negociación del protocolo a utilizar en el plano de datos y, por último, un reporte con la información más importante sobre la conexión establecida que el Connector envía a los dos componentes que participan en la misma.
· Interfaz de monitorización. Contiene los servicios web necesarios en ambos procesos de monitorización, activa y pasiva, así como los mecanismos necesarios en el reintento de conexión, cuando se produce algún problema de conectividad.
· Servicios web de desconexión: La desconexión puede ser solicitada por el propio Bus o por uno de los componentes que participan en la conexión. El Connector, a través de estos servicios web se encarga de constatar que la comunicación de datos ha finalizado correctamente antes de concluir la conexión.
· Interfaz del Connector con otros elementos del Bus: El Connector necesita una interacción y comunicación con los demás módulos del Bus. Contiene por ello unas librerías que serán utilizadas por el módulo que las necesite.
IV. Conclusión
Este artículo demuestra la posibilidad de utilizar un Middleware de Control que incorpore capacidades y “enablers” de las redes NGN, tales como nuevos protocolos, Movilidad IP, Multicast, Calidad de Servicio o SIP/IMS, para mejorar y crear negocios en los entornos rurales.

El resultado obtenido es un sistema capaz de soportar redes y servicios colaborativos que aumentan el rendimiento y la ubicuidad de las actividades profesionales tradicionales y emergentes, al mismo tiempo que integra los servicios de Telecomunicación disponibles en la actualidad. El Middleware de Control, gracias a la modularidad y flexibilidad que le aportan sus bloques más importantes – Registry y Connector- puede ser instalado en cualquier tipo de escenario rural. En su diseño se han tenido en cuenta las necesidades de varias comunidades que desempeñan diferentes actividades propias de sus entornos rurales, entre ellos, los pescadores de Cudillero, en Asturias, los profesionales de regiones interesadas en crear incubadoras de nuevas empresas, como Soria, Sekhukhurne (Sudáfrica) y Turku (Finlandia) o cooperativas de agricultores de Hungría y la República Checa. Asimismo, su sostenibilidad está asegurada, ya que el desarrollo de esta plataforma implica la explotación a nivel comercial o el interés de las autoridades públicas.
Agradecimientos
El presente trabajo forma parte del proyecto financiado por la Comisión Europea "C@R: Collaboration at Rural” (FP6-2005-IST-5-03492).
Referencias
[1]
C@R “D1.1.2: Architecture Requirements of CCS Components”, Octubre de 2007.

[2]
C@R “D2.4.1: Specification and design of components for IMS services”, Marzo de 2008.

[3]
C@R “BUS 1.2 Developers Guide”, Abril de 2008.

[4] 
C@R “BUS 1.2 Installation Guide and User Manual”, Abril de 2008.
 



















�


Fig. 2.	Módulos que componen el Bus de la arquitectura de C@R.
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