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Abstract  —  Este artículo describe un componente que forma parte de un middleware desarrollado dentro del proyecto europeo MIDAS, perteneciente al sexto programa marco. Este componente es el responsable de abstraer la complejidad de la arquitectura de red subyacente al resto de componentes del middleware y a las aplicaciones que se despliegan sobre él. Para ello, este componente implementa una serie de servicios expuestos mediante unas API que facilitan la comunicación entre los distintos dispositivos que pertenecen a la red MIDAS. La implementación utiliza la plataforma P2P JXTA sobre la que se implementan los servicios que se proporcionan al resto de componentes del middleware y a las aplicaciones.
I. Introducción
Dentro del proyecto europeo del sexto programa marco MIDAS descrito en [1] se está implementando una plataforma que permite el desarrollo de aplicaciones móviles distribuidas que proporcionan servicios innovadores a los usuarios. La plataforma está diseñada para escenarios con un gran número de usuarios, en los que la configuración se deba realizar en un periodo escaso de tiempo y en que la disponibilidad de redes basadas en infraestructura esté limitada. Dos de los escenarios en los que estas condiciones son habituales son: las situaciones de emergencia, en las que la infraestructura de comunicaciones no está asegurada, y los eventos deportivos, en los que las infraestructuras de comunicaciones establecidas pueden no ser suficientes para proporcionar los servicios.
La plataforma se lleva a cabo mediante el diseño e implementación de un middleware que se instala en cada uno de los dispositivos que formarán parte de la red de comunicación MIDAS sobre la que se despliegan las aplicaciones que forman parte de los servicios de usuario final.
Dentro del middleware se especifican una serie de componentes que se encargan de proporcionar los servicios claves para el desarrollo de las aplicaciones que constituyen los servicios de usuario final.
En este documento se presenta uno de estos componentes que se encarga de asegurar la comunicación transparente entre los dispositivos que componen la red MIDAS. Entre los puntos tratados, se muestra la arquitectura de red sobre la que trabaja el componente, la solución técnica utilizada para la implementación, los elementos que lo forman y el conjunto de servicios que proporciona.
II. La Arquitectura de Red
Antes de hablar del componente, se presenta la arquitectura de red sobre la que trabaja el componente. Básicamente, el proyecto trabaja con una arquitectura de red híbrida en la que aparecen redes basadas en infraestructura y redes ad-hoc en las que no hay elementos de red que faciliten la  comunicación a los distintos dispositivos. La figura 1 presenta la arquitectura de red propuesta en el proyecto.
Como se observa en la figura 1 se utilizan distintas tecnologías de red. Entre las tecnologías inalámbricas que aparecen en la arquitectura de red están: la tecnología móvil 3G, la tecnología inalámbrica 802.11 tanto en modo infraestructura como en modo ad-hoc y la tecnología de comunicación inalámbrica de corto alcance bluetooth. También, aparecen en la arquitectura las redes tipo Ethernet y xDSL que se utilizan para comunicar las distintas particiones de la red MIDAS. Esto no implica que la arquitectura no sea extensible a otros tipos de tecnologías inalámbricas como WIMAX o Zigbee, pero en la actualidad estas tecnologías han sido descartadas.
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Fig.1
Topología de las redes en MIDAS
Para establecer la comunicación entre los distintos nodos ubicados en las distintas particiones de la arquitectura de red, es necesaria la definición de distintos tipos de nodos: 
· Los nodos centrales son nodos que recopilan información sobre los distintos nodos que se conectan a la red basada en infraestructura. Se comunican con el resto de nodos centrales y nodos pasarelas para compartir información de presencia y topología necesaria para la comunicación.
· Los nodos pasarela son nodos especiales que permiten la comunicación entre las distintas particiones de la arquitectura de red MIDAS. Estos nodos utilizan más de una interfaz de red al mismo tiempo. Estos nodos obtienen información de la partición a la que dan servicio y se comunican con el resto de nodos pasarela y nodos centrales para que sea utilizada para proveer información de presencia y topología al resto de los nodos.
· Los nodos de usuario son nodos que utilizan las funcionalidades que ofrecen los nodos centrales y los nodos pasarela.

II. El CRT
El componente Comunication and Routing (CRT) es el responsable de asegurar una comunicación transparente entre los nodos en un entorno heterogéneo donde existen distintos tipo de redes utilizando distintas tecnologías. Este componente trabaja tanto con redes basadas en infraestructura como en redes ad-hoc para dar servicio a las aplicaciones instaladas en el middleware.
El componente ha de ser arrancado en todos los nodos que deseen pertenecer a la red MIDAS. Dependiendo de su configuración, puede iniciarse como nodo central, nodo pasarela o nodo de usuario.
En las redes ad-hoc, es necesaria la utilización de un protocolo de enrutamiento. Para la selección del protocolo de enrutamiento adecuado se estudiaron las distintas alternativas existentes como AODV[2], DSR[3], DYMO[4] o OLSR[5]. En MIDAS, el protocolo que se decidió utilizar es OLSR. Éste es un protocolo de enrutamiento proactivo para redes ad-hoc que facilita la creación del servicio de topología y presencia para el middleware en dichas redes.

Debido a la arquitectura de red con la que se trabaja se decidió utilizar una plataforma P2P en la implementación para proporcionar la funcionalidad básica de comunicación entre los distintos nodos. La plataforma P2P seleccionada es JXTA, ya que es una plataforma ampliamente extendida y con implementaciones en distintos lenguajes de programación. En [6] se indica la ubicación de la página web de la plataforma.
Dentro de la funcionalidad que nos proporciona la plataforma P2P destacamos la utilización de identificadores que identifican unívocamente a los nodos de la red y la creación de un recubrimiento sobre las distintas tecnologías de red subyacentes que nos permite comunicar los nodos de la red MIDAS.

Sobre esa funcionalidad básica se construyen una serie de servicios que se describen más adelante.
III. Componentes Del CRT
En este apartado se describen las distintas entidades que forman parte del CRT y que permiten proporcionar los servicios que se describen en el apartado siguiente. Esta división en entidades permite disminuir la complejidad del desarrollo del componente.
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Fig.2
Componentes del CRT

En la figura 2 se muestra el esquema de las distintas entidades definidas dentro del CRT. En los siguientes subapartados se describe la funcionalidad que proporciona cada una de ellas.

A. CRT Manager

Esta entidad es el punto de entrada al CRT. Desde ella se realizan las configuraciones necesarias, así como la gestión y control del componente.

El resto de componentes ejecutándose en el middleware, así como las aplicaciones desarrolladas, pueden hacer uso de las funcionalidades ofrecidas por el CRT a través del API que ofrece esta entidad. Así mismo, si se desea recibir eventos producidos en el CRT, estos subcomponentes o aplicaciones deberán implementar los interfaces suministrados por el CRT a través de esta entidad. Los eventos o errores que se puedan producir en el resto de entidades de CRT son gestionados por él, realizando las acciones necesarias para solucionarlos o notificándolos a los componentes interesados.

B. Network Manager

Este subcomponente es el encargado de gestionar los diferentes interfaces de red. Entre sus funciones está decidir qué interfaces de red ha de tener activas el nodo.

En el caso de utilizar una interfaz de red para conectarse a una red ad-hoc, es responsable de consultar la información de vecindad proporcionada por las tablas de enrutamiento de OLSR.

El hecho de gestionar las interfaces de red, hace que sea la entidad más adecuada para gestionar la información de presencia y topología que se intercambia en la red MIDAS.

C. Message Dispatcher

Esta entidad es la encargada de almacenar y enviar todos los mensajes procedentes de los otros componentes del middleware y las aplicaciones. Como parte de esta responsabilidad, es capaz de dividir los mensajes de gran tamaño en paquetes de menor tamaño que sean fácilmente enviados por al plataforma. También, es responsable de la reconstrucción de los mensajes en destino utilizando el conjunto de paquetes que lo componen.
La gestión del envío se hace dependiendo de las características de los mensajes. Las características que maneja la entidad son la prioridad determinada en tres niveles, la confirmación de recepción de los mensajes y el tiempo de vida del mismo.

D. Packet Forwarder

Este subcomponente proporciona la funcionalidad básica de intercambio de paquetes entre los distintos nodos. Su misión será enviar los paquetes en los se dividen los mensajes almacenados en el Message Dispatcher y procesar los paquetes que forman parte de los mensajes que se reciban procedentes de otros nodos, para su posterior reenvío a los correctos destinatarios. Para realizar su cometido aprovechan las facilidades que la plataforma JXTA proporciona.

E. Node Identifier Solver

Este subcomponente se encarga de mapear el identificador de nodo usado por resto de los componentes del middleware y las aplicaciones en un identificador JXTA válido. Esto es necesario ya que el envío y recepción de mensajes se hará utilizando la plataforma JXTA.

Su trabajo depende en gran medida de la información suministrada por los nodos centrales y los nodos pasarela.

F. Context Based Router

Esta entidad gestiona el envío y recepción de los mensajes con direccionamiento basado en contexto. Durante la recepción el nodo decidirá, dependiendo de su contexto, si ese mensaje es válido para el o no. Para realizar su función este subcomponente recolecta y propaga la información basada en contexto necesaria para utilizar estas funciones de enrutamiento.

III. Servicios Del CRT
El CRT proporciona una serie de servicios que son utilizados por el resto de componentes del middleware y las aplicaciones. Estos servicios están expuestos mediante un API y son los siguientes:
A. Servicio de Mensajería
El servicio de mensajería permite intercambiar mensajes entre los distintos nodos de la red MIDAS independientemente de en qué partición de red se encuentren. Este servicio de mensajería tiene unas características especiales ya que la conectividad entre los nodos que intercambian los mensajes no está asegurada. Los mensajes se crean con la posibilidad de establecer una serie de parámetros, como son la prioridad del mensaje, su tiempo de vida y la confirmación en la recepción del destino. Estos parámetros permiten al CRT clasificar a los mensajes para su envío. 

El CRT utiliza un mecanismo de almacenamiento y reenvío para el intercambio de mensajes entre los nodos. Si el destinatario de un mensaje no está disponible en la red MIDAS, el mensaje se almacena hasta que el destinatario aparece o el tiempo de vida del mensaje ha expirado. En caso de que el mensaje no pueda ser enviado a su destino en el tiempo determinado, el CRT informa al componente o aplicación que intentaba enviar el mensaje que el mensaje no ha podido ser enviado a su destino.
Otra de las características del CRT es la capacidad que tiene para particionar y ensamblar los mensajes. Este mecanismo nos asegura que no se tenga que reenviar el mensaje completo si se pierde la comunicación entre los dos nodos durante la transmisión del mensaje.

B. Servicio de Presencia
El servicio de presencia permite alertar de las apariciones y desapariciones de los nodos en la red MIDAS. Los demás componentes del middleware y las aplicaciones pueden subscribirse a la información de presencia del resto de nodos. En el momento que aparecieran o desaparecieran los nodos de la red MIDAS, los componentes y aplicaciones subscritos recibirían una alerta.
Cada vez que un nodo aparece en la red MIDAS, su información de presencia es propagada por los nodos pasarela y nodos centrales al resto de los nodos de la red a través de un canal de comunicación de presencia. Internamente, esa información es utilizada por el resto de los nodos para iniciar el proceso de envío de los mensajes pendientes que tienen para ese nodo.
C. Servicio de Topología

El servicio de topología permite dar una visión sobre la topología de red subyacente al resto de componentes del middleware y las aplicaciones. Este servicio informa de los nodos vecinos que tiene cada nodo.
En el caso de una red basada en infraestructura, los nodos de usuario tendrán un único vecino que será el nodo central que da servicio a ese nodo en esa red. Los nodos centrales tendrán como vecinos al resto de los nodos centrales y nodos pasarelas de la red MIDAS.

En caso de una red ad-hoc, los nodos de usuario tendrán como nodos vecinos los que se encuentran a un salto de distancia en el protocolo OLSR. Los nodos pasarela entre la red ad-hoc y la red basada en infraestructura tendrá como vecinos al resto de nodos centrales y nodos pasarelas y a los nodos que están a un salto de distancia utilizando el protocolo OLSR en la red ad-hoc.

El servicio de topología es imprescindible para que el componente encargado de la compartición de la información determine la ubicación adecuada de la misma de manera que ésta esté disponible para todos los nodos de la red MIDAS.

D. Servicio de Control de las Interfaces de Red

El servicio de control de interfaces es un servicio interno del CRT que permite utilizar las interfaces de comunicación más adecuadas en cada momento por parte de los nodos de usuario en la red MIDAS. 
El servicio se basa en un fichero de configuración en donde se establece las preferencias de utilización de las interfaces de red. Hay cuatro opciones de conectividad que se pueden ordenar: 3G, 802.11 modo infraestructura, 802.11 modo ad-hoc y bluetooth. 
Siguiendo el orden de preferencia, el CRT se intenta conectar a la red MIDAS utilizando las tecnologías por orden de preferencia. En caso de no poder conectarse utilizando la primera preferencia utilizará la siguiente y así sucesivamente hasta encontrar un modo de conexión.
En caso de que no se esté utilizando la primera opción para acceder a la red MIDAS, el servicio comprueba las posibilidades de conexión con tecnologías más prioritarias cada cierto tiempo. En caso de detectar la posibilidad de conexión con una tecnología más prioritaria, el CRT cambiará de interfaz de red de manera transparente.
V. Conclusiones
El middleware desarrollado en el proyecto MIDAS tiene como objetivo proporcionar una serie de servicios que permitan acortar el tiempo de desarrollo de las aplicaciones y simplificar la complejidad del código de las mismas. 

El componente descrito este documento consigue este objetivo ofreciendo una serie de servicios que permiten a los desarrolladores abstraerse de la problemática de comunicación entre distintos tipos de redes heterogéneas.
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