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Resumen—En este articulo se describe SCSANES (Service
Coordination System adapted to Ad-hoc Networks in Emergency
Situations), un sistema de coordinacion de servicios capaz de
adaptarse a un entorno dinamico, compuesto por un conjunto
de dispositivos con diferentes capacidades, caracteristico de las
redes ad-hoc, y apto para situaciones de emergencia.

El objetivo de SCSANES es facilitar la comunicacion y el
uso de servicios a los usuarios involucrados en una catastrofe.
SCSANES gestiona el intercambio y la representacion de infor-
macién asociada a la situacion de emergencia, como pueden ser
alarmas, victimas o recursos disponibles, de forma que el usuario
pueda informar y conocer el estado de la catastrofe facilmente.
Ademads, permite la comunicacion entre los usuarios mediante el
intercambio de mensajes y la provision y el acceso a servicios.

El sistema desarrollado se basa en un middleware implementa-
do mediante una arquitectura de memoria compartida basada en
espacios de tuplas. El sistema se adapta al entorno distribuido en
el que se encuentra al permitir trabajar a cada nodo de manera
independiente, pero a la vez coordinarse con el resto de nodos
activos para ampliar sus funcionalidades y por tanto, las del
sistema en conjunto.

I. INTRODUCCION

Los sistemas de comunicacion actuales empleados en si-
tuaciones de emergencia permiten cierta interaccién entre los
equipos de trabajo implicados, aunque con un intercambio de
informacién normalmente limitado a comunicaciones vocales,
requiriéndose el desarrollo de una nueva tecnologia que facilite
dicha tarea.

La solucién tecnoldgica actual se basa en el uso de redes
ad-hoc, éstas se encuentran formadas por una serie de nodos
auténomos y heterogéneos, que se encuentran comunicados
mediante enlaces inaldmbricos y sin una infraestructura de
red fija. Los dispositivos involucrados en la red pueden pre-
sentar caracteristicas muy distintas en cuanto a capacidad de
computacion, memoria disponible y bateria se refiere, aunque,
al ser en su mayoria dispositivos mdviles, sus capacidades
serdn reducidas. La limitada funcionalidad de los dispositivos
junto con la naturaleza peer to peer de la red conducen a una
dependencia mutua entre sus integrantes, los cuales deberdn
cooperar para alcanzar objetivos comunes.

SCSANES en un sistema de coordinacidn de servicios desa-
rrollado en base a un middleware, el cual permite abstraerse
de las caracteristicas de bajo nivel del sistema, implementado
a través de una arquitectura de memoria compartida basada
en el uso de espacios de tuplas. Cada agente tiene su propio
espacio sobre el que puede insertar y extraer datos mediante

patrones, que comparte con el resto de agentes activos en la
red. De esta manera, se construye un sistema distribuido en el
cual un nodo introduce informacion y el resto de integrantes
de la red tienen acceso a ella.

El objetivo de SCSANES es mejorar las comunicaciones
entre los usuarios involucrados en una situacion de emergen-
cia, conectados mediante una red de tipo ad-hoc. Para ello,
SCSANES representa el estado de la catdstrofe y facilita a
los usuarios la interaccién con el sistema y el intercambio
de mensajes con otros usuarios involucrados en el desastre.
Ademds, SCSANES permite la provision y el acceso a servi-
cios, incrementando asi la funcionalidad del sistema.

En la secciéon II se muestran los resultados obtenidos
del estudio previo realizado sobre las distintas tecnologias
aplicables a dicho entorno. A continuacién, en la seccién III,
se expone la arquitectura del sistema desarrollado y los dis-
tintos subsistemas que intervienen en él. Posteriormente, en la
seccion IV se describe el funcionamiento general del sistema,
indicdndose los requisitos considerados a la hora de desarrollar
SCSANES vy las distintas funcionalidades implementadas. Por
ultimo se exponen trabajos relacionados en la secciéon V y las
conclusiones y propuestas futuras de trabajo en la seccién VI.

II. ESTUDIO PREVIO
II-A.  Modelos de coordinacion

Una de las primeras arquitecturas de sistemas cooperantes
es la arquitectura de pizarra [1], en la cual diversas fuentes de
conocimiento (FC) cooperan entre si para alcanzar un objetivo
comun a través de la pizarra. Las FC examinan la pizarra y
cuando existen datos con los que poder trabajar, los recogen
y procesan, dejando los resultados obtenidos en la pizarra, de
manera que sean accesibles a otras FC.

Si se sustituye la pizarra por un espacio de tuplas, la
informacién se almacena de forma estructurada: una tupla
contiene una serie de campos diferenciados por un nombre
en los que se almacenan datos. El acceso a la informacién
se realiza mediante patrones. Un patrén se corresponde con
un conjunto de restricciones que determinan un predicado
asociado a un tipo de campo, asi un patrén concuerda con
una tupla si cada una de las restricciones definidas en el patrén
encajan con uno de los campos de la tupla.

El espacio de tuplas puede verse como un canal de co-
municaciones a través del cual los procesos se comunican
mediante un conjunto simple y reducido de operaciones de
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lectura y escritura. Para controlar dichas operaciones se emplea
un modelo de coordinacién. Linda [2] es histéricamente el
primer modelo de coordinacién, con su mismo enfoque han
surgido otros, algunos de ellos orientados a su uso en redes
ad-hoc, al permitir una comunicacién desacoplada en tiempo
y espacio.

LIME (Linda in a Mobile Enviroment) [3] [4] adapta Linda
a un entorno modvil y provee una capa de coordinacién que
permite el desarrollo de aplicaciones que requieren movilidad
fisica, l6gica o ambas, al eliminar el espacio de tuplas tGnico y
persistente empleado en Linda. Las entidades fundamentales
en LIME son agentes, hosts (contenedores de agentes, a los
que proporcionan conectividad y soporte de ejecucion; los
cuales también pueden ser moviles) y el espacio de tuplas
(medio de coordinacidn entre agentes). En [5] se analizan los
problemas que aparecen a la hora de implementar un sistema
basado en LIME como son dificultades a la hora de escalar,
problemas derivados de la atomicidad de las operaciones y
un nivel de seguridad minimo, impidiendo desarrollar una
aplicacion eficiente y segura. Esto ha dado lugar al desarrollo
de nuevos modelos que intentan mejorarlo.

CoreLIME [5] mantiene la sintaxis y la semdntica de la
mayoria de las operaciones de LIME, aunque con algunas
diferencias que intentan solventar los problemas menciona-
dos anteriormente. En primer lugar, reduce el dmbito de las
operaciones a nivel de host, lo que provoca que desaparezca
el concepto de espacio de tuplas compartido entre agentes
pertenecientes a diversos hosts. De esta manera, los agentes
unicamente pueden acceder a los espacios de tuplas de otros
agentes situados en el mismo host y si desean comunicarse
con un agente ubicado en otro, deberdn migrar a él. Por otro
lado, se introduce seguridad a través del uso de capabilities
o capacidades, las cuales regulan las operaciones sobre los
espacios de tuplas. MARS [6] es otro modelo de coordinacion
en el cual cada nodo mantiene un espacio de tuplas local.
MARS se adapta a entornos mdviles permitiendo a los agentes
capturar las conexiones como eventos, que indican la presencia
de un nodo remoto al cual pueden migrar. El disefio de MARS,
al igual que el CoreLIME, es ineficiente debido a que requiere
una migraciéon de un agente por cada operacion, lo cual es
bastante mds costoso que un simple intercambio de mensajes.

Limone [7] presenta una perspectiva para la coordinacion
centrada en el agente, permitiendo que cada uno defina su
propia politica de conocimiento y limitando las interacciones
con otros agentes en funcién de dicha politica. Los agentes
que satisfacen las condiciones impuestas son almacenados
en una lista de conocidos, la cual es mantenida de forma
automadtica por el sistema. Limone adapta las primitivas de
Linda a entornos mdviles eliminado el bloqueo remoto y la
complejidad de las operaciones en grupo. Ademads, provee
tiempos para todas las operaciones distribuidas y reacciones,
que habilitan la comunicacién asincrona entre los agentes.

II-B.  Mecanismos de descubrimiento y provision de servicios

El modelo mas extendido para la provision de servicios es el
de cliente servidor, en el cual el cliente conoce la ubicacion del
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servidor y el protocolo necesario para poder comunicarse con
él. Pero este modelo no es valido para entornos dindmicos,
como el caracteristico de las redes ad-hoc, siendo necesa-
rio emplear otras estrategias que permitan a los servidores
anunciar sus servicios, y a los clientes buscarlos y acceder a
ellos, como son Service Location Protocol (SLP) [8], DNS-
Service Discovery (DNS-SD) [9], Salutation [10] o Jini [11].
Este ultimo describe una arquitectura distribuida orientada a
servicios, en la que se definen tres componentes: clientes o
usuarios de un servicio; servicios o entidades software capaces
de realizar una determinada tarea; y servicios de directorio,
utilizados para el registro y la bisqueda de servicios.

SPAWN [12] es un middleware que adapta y extiende el
modelo de Jini al proporcionar un servicio de anuncios des-
centralizado y un sistema de peticiones adaptado al dinamismo
e impredecibilidad de las redes ad-hoc, apoyado sobre un
sistema de gestion de cédigo automdtico que puede obtener,
usar y eliminar el cédigo binario bajo demanda y mecanismos
de mejora que extienden el ciclo de vida de los servicios.
Ademds, presenta un ligero modelo de seguridad que asegura
las interacciones.

III. SCSANES: ARQUITECTURA DEL SISTEMA

SCSANES utiliza y adapta los recursos de varios sistemas
sobre los que se ubica con el objetivo de obtener un sistema
de coordinacién de servicios para su uso en redes ad-hoc en
situaciones de catdstrofes.

En la figura 1 se observa la relacién entre los distintos
subsistemas empleados para su implementacion. pCode [13]
[14] provee un conjunto reducido de primitivas que proveen
movilidad de cddigo y estado. LighTS [15] [16] es una imple-
mentacién Java del concepto de espacio de tuplas propuesto en
Linda. Actualmente existen varias implementaciones basadas
en Java del espacio de tuplas, entre las cuales destacan TSpa-
ces de IBM y JavaSpace de Sun, pero éstas presentan un gran
nimero de caracteristicas como persistencia, seguridad, acceso
remoto o transacciones, entre otras, que complican el sistema,
desperdiciando recursos y limitando con ello la capacidad de
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extension. Debido al entorno dindmico caracteristico de las
redes ad-hoc, en el que los agentes se conectan y desconectan
sin previo aviso de manera habitual, es necesario emplear
algin mecanismo para mantener actualizada la informacién
relativa al estado del sistema. Beacon [7] es un protocolo
de descubrimiento basado en beacons o balizas encargado de
llevar a cabo dicha misién. Su funcionamiento se basa en que
cada host emite de forma periddica un beacon con los perfiles
de todos los agentes activos contenidos en dicho host. Un perfil
es una coleccion de tripletas compuestas por el nombre de la
propiedad, el tipo y el valor asociados. Limone [17] permite
establecer una comunicacion entre los agentes y SPAWN [18]
implementa un sistema de provisién de servicios.

La figura 2 muestra la arquitectura interna de SCSANES,
la cual se encuentra dividida en varios mddulos. El médulo
de informacién es el encargado de gestionar la informacion
asociada a la catéstrofe e intercambiada entre los usuarios,
para ello se apoya sobre los recursos proporcionados por
el subsistema Limone. El mdédulo de servicios administra
el descubrimiento y la provision de los servicios, éste se
encuentra situado sobre SPAWN. En el mddulo usuarios se
ubica el agente del sistema Limone asociado a cada usuario,
responsable de administrar la informacion. Los coordinadores
son un tipo especial de agentes de usuario, con funcionalidad
extra. En el nivel superior se encuentra el médulo encargado
de la interfaz de usuario, responsable de la representacién y la
recopilacién de informacién de los usuarios. Una explicacién
mds en profundidad de la funcionalidad desarrollada en cada
médulo se realiza en la seccion IV.

IV. SCSANES: DESCRIPCION DEL SISTEMA

El objetivo de SCSANES es obtener un sistema de coordi-
nacién de servicios capaz de adaptarse a un entorno dindmico,
compuesto por un conjunto de dispositivos con diferentes ca-
pacidades, que favorezca la comunicacién entre los integrantes
de la red y el uso de servicios.

El escenario de aplicacidn del sistema son situaciones de
catdstrofes en las que se requiere la colaboracién entre las
distintas personas involucradas en el suceso y no existe a priori
una infraestructura fija de comunicaciones, lo que lleva a la
utilizacién de redes ad-hoc. Estas se caracterizan por estar
formadas por un conjunto de nodos auténomos y en su mayoria
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moviles, que se encuentran comunicados entre si mediante
enlaces inalambricos, la topologia la red es dindmica y la
administracion se lleva a cabo de manera descentralizada.

En el disefio de SCSANES se han considerado en primer
lugar las restricciones impuestas por las caracteristicas inhe-
rentes a las redes de tipo ad-hoc, como son: su estructura
dinamica; el uso de enlaces inalambricos, en los cuales el
ancho de banda se encuentra limitado; y las restricciones de
los dispositivos involucrados, en los cuales existen limitaciones
de energia y de capacidad de procesamiento. Pero ademas,
se ha tenido en cuenta que su uso se encuentra destinado a
situaciones de emergencia, en las cuales los usuarios seran
bomberos, policias o médicos, entre otros, siendo la informa-
cioén intercambiada entre ellos de suma importancia.

Teniendo en cuenta las consideraciones realizadas y las
recomendaciones expuestas en [19], los requisitos que debe
cumplir SCSANES son:

= Usabilidad, presentando una interfaz sencilla, que pueda
ser utilizada casi intuitivamente, es decir, sin ningin tipo
de conocimiento previo en cuanto a tecnologia se refiere.

» Comunicacion efectiva, informando de forma clara del
estado del desastre y de las acciones apropiadas a realizar
en cada caso.

= Flexibilidad, pudiendo adaptarse a distintos tipos de
desastres, en los que varien el nimero de personas
involucradas, el nimero de recursos disponibles o el tipo
de servicios requeridos, entre otros.

= Interoperabilidad o habilidad para trabajar con diversas
tecnologias, admitiendo la compatibilidad entre diferen-
tes dispositivos o aplicaciones, que en determinados
casos podran demandar requisitos especiales.

= Redundancia, como seguridad para poder manejar las
situaciones de emergencia de manera rapida y eficiente.
La redundancia implica coste, por tanto es necesario
determinar un equilibrio, el cual dependera del escenario
considerado, teniendo en cuenta la posibilidad de riesgo
y fallos de cada caso.

= Interdependencia. Se deben minimizar las dependencias
entre dispositivos, cualquiera puede fallar y el resto deben
seguir funcionando.

= (Calidad de servicio. La carga de la red puede variar
rdpidamente, por lo que es necesario incluir servicios de
apoyo para asegurar la transmision de datos prioritarios,
se debe asegurar que los datos se transmiten a tiempo,
intentando evitar la sobrecarga de la red.

= Privacidad, se debe compartir la informacién necesaria
con las personas adecuadas en el momento propicio.

IV-A.  Descripcion general de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario es la herramienta que permite al
usuario interaccionar con el sistema. En este caso se busca
establecer una comunicacién sencilla, comoda y efectiva,
adecuada al usuario y al entorno en el que se encuentra.

En la pantalla principal, mostrada en la figura 3, se observan
todos los elementos que intervienen en la catdstrofe, cada uno
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Figura 3. Pantalla principal (PC)

de ellos se representa con una imagen diferente dependiendo
de:

= Su tipo: alarma, victima o recurso; lo que determinara su
forma.
= Su estado, lo que definird su color.

De esta manera, el usuario puede de un simple vistazo cono-
cer el estado de la situacion en la que se encuentra involucrado.
Ademas, es posible interactuar con dichos elementos, ya que
puede conocer toda la informacién asociada al seleccionarlos,
y modificarla o eliminarla en caso necesario.

En dicha pantalla también aparecen los usuarios, con un
icono caracteristico. En este caso el color distingue al propio
usuario del resto de usuarios activos. Al seleccionar cualquiera
de ellos, aparecerd una nueva ventana con su informacién y
la opcién de enviar un mensaje directo. Cuando se recibe un
mensaje, se modifica el icono del usuario origen para avisar
del nuevo evento.

Toda esta informacion se representa sobre una imagen, que
se corresponde con la escena del lugar de la catédstrofe. Esta
imagen, proporcionada por un servicio de mapas, va asociada
con unas coordenadas geométricas que permiten posicionar
a cada uno de los integrantes del sistema. Sin embargo,
la calibracion del mapa resulta mds sencilla si se utilizan
otro tipo de coordenadas, conocidas como UTM (Universal
Transversor Mercator), las cuales entienden el mundo como
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Figura 4. Pantalla principal (PDA)

un plano en dos dimensiones. La conversion entre coordenadas
geométricas y UTM se lleva a cabo aplicando el modelo
WGS84 [20].

En la parte inferior de la pantalla principal, existe un panel
con una serie de botones que permiten:

= Crear nuevos elementos, ya sean alarmas, victimas, recur-

sos o mensajes globales. Al activarlo, aparece una nueva
ventana en la que se insertan los datos asociados a dichos
elementos.

= Modificar la configuracién del usuario.

= Visualizar los servicios disponibles.

= Salir del sistema.

En el disefio de todas las ventanas se ha mantenido la misma
estructura para facilitar el uso de la aplicacién, no existe la
opcién de tener mds de una ventana activa cada vez, pero
siempre existe la posibilidad de volver hacia atrés.

Ademas del disefo de esta interfaz, orientada para su uso en
PCs, se ha realizado otra adaptada a las pantallas de las PDAs,
en la que se han eliminado los gréficos, al consumir muchos
recursos del sistema. El resultado puede observarse en la figura
4. En este caso, la pantalla principal muestra tinicamente un
panel con una serie de botones que permiten interactuar con el
sistema. Estos botones se corresponden con los que aparecian
en el panel inferior de la aplicacién para PC, con la diferencia
de que muestran el estado del sistema mediante una lista de
elementos. Por ejemplo, al pulsar sobre el botén de alarmas,
aparece la opcién de crear una nueva alarma y una lista con
todas las alarmas activas. Si se pulsa sobre alguna de ellas
se visualizard su informacidn asociada, pudiendo modificar o
eliminar dicha alarma.

El objetivo ha sido mantener la funcionalidad del sistema
desarrollado en una interfaz mas sencilla, pero muy similar a
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la realizada para PC, con el fin de evitar que el usuario tenga
que adaptarse al nuevo entorno.

1V-B. Gestion de usuarios

Al inicio, el usuario debe indicar su configuraciéon mediante
una serie de pardmetros: nombre, descripcion, ubicacidn, y dos
datos clave: el tipo de informacién que desea visualizar y su
papel en la coordinacién del sistema, los cuales determinardn
su interaccién con el sistema.

Cada nuevo usuario implica la aparicién de un nuevo agente
Limone, encargado de gestionar la comunicacién con el resto
de usuarios mediante el espacio de tuplas compartido. El
agente almacena en su perfil los datos del usuario, dicha infor-
macion es enviada periddicamente a todos los agentes activos,
de manera que cuando un agente detecta un nuevo perfil,
que se ha modificado uno ya existente o que no ha recibido
alguno pasado un cierto tiempo establecido, deberd realizar
las acciones pertinentes para mantener actualizada la informa-
cién asociada a su entorno. Este mecanismo de actuacién se
encuentra basado en el subsistema Beacon.

Asociado a cada agente existen:

= Un espacio de tuplas, que actia como un contenedor de
datos y un canal de comunicaciones.

» Una lista de conocidos, en la que se almacenan los
perfiles del resto de agentes con los que se desea comu-
nicar. Esta lista permite obtener objetos proxy de agentes
remotos, usados para la interaccién entre agentes.

= Una lista de reacciones, en la que se guardan los patrones
reactivos a aplicar al espacio de tuplas local.

= Un registro de reacciones, en el cual se almacenan las
reacciones creadas y registradas por el agente.

Una reaccidn estd compuesta por el patrén reactivo, el cual
indica dénde debe propagarse la reaccién y qué tuplas son
sensibles a dicha reaccién; y una funcidon de llamada, la cual
determina el cédigo que debe ejecutarse cuando se encuentra
una tupla sensible a dicha reaccion.

El usuario podrd modificar su configuracion cuando lo desee
y visualizar los datos del resto de usuarios activos.

1V-C. Coordinacion

Para un mejor funcionamiento del sistema se han inclui-
do unos agentes especiales, denominados coordinadores, los
cuales, ademds de realizar las acciones propias de cualquier
otro agente, son los encargados de almacenar la informacion
y avisar al resto de agentes interesados (éstos reaccionardn a
tal evento realizando las acciones oportunas).

Durante su configuraciéon, un usuario puede decidir ser
coordinador, no serlo o que su estado sea variable, es decir, que
dependa del resto de dispositivos que se encuentren activos en
un determinado instante. Para implementar este dltimo caso
es necesario monitorizar el estado del resto de usuarios. Esta
operacion es llevada a cabo por los coordinadores cada vez que
detectan un nuevo agente o que uno de los anteriores (incluido
él mismo) ha cambiado, momento en el cual entra en marcha
un algoritmo que determina si el estado de coordinacién debe
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cambiar. Su funcionamiento, mostrado en la figura 5, se detalla
a continuacion:

= Si el usuario asociado al agente coordinador actual no
desea ser coordinador, pero ha tenido que asumir el papel
de coordinacién, cuando se conecte un nuevo usuario que
desee ser coordinador, no le importe serlo o tampoco
quiera serlo, pero sus caracteristicas sean mejores, el
coordinador actual lo proclamard nuevo coordinador, le
enviard la informacién que habia almacenado hasta el
momento y él dejard de ejercer dicha funcién.

= Si al usuario asociado al agente coordinador actual no
le importa ser coordinador y aparece un nuevo usuario
al que tampoco le importe serlo, pero presente mejores
prestaciones, éste se convertird en el nuevo coordinador,
recibiendo la informacién almacenada hasta el momento.

» Si el usuario desea ser coordinador, esta condicién se
mantendrd hasta su salida del sistema.

Ademds, es necesario considerar dos momentos especiales:
el inicio y la salida.

= Al principio, puede darse el caso de que no exista ningtin
usuario que desee ser coordinador. El primero que intente
introducir informacién en el sistema se dard cuenta de
este hecho y pondrd en funcionamiento un algoritmo
de biisqueda del mejor agente disponible, al que nom-
brard coordinador. Esta situacién también puede darse si
el agente que habia actuado como coordinador hasta el
momento se ha desconectado de la red sin previo aviso.
= Antes de desconectarse, si un agente actia como coor-
dinador debe comprobar si existen mds coordinadores



VII Jornadas de Ingenieria Telemdtica. JITEL 2008

activos, en caso afirmativo abandonard el sistema sin
mas, de lo contrario, deberd buscar un nuevo coordinador
(aquel que presente mejores prestaciones) y enviarle la
informacién almacenada. En cualquier caso, antes de
abandonar, registrard en un archivo de texto toda la
informacién almacenada en su espacio de tuplas.

El objetivo es asegurar que siempre que se necesite haya al
menos un coordinador activo en la red, aunque puede haber
mas de uno si asi se desea.

La forma en la que se determina si un agente es mejor que
otro es mediante el tipo de informacién que gestiona, definida
por el usuario durante la configuracion. Se supone que cuanta
mas informacién maneje, mejor serd el dispositivo sobre el que
trabaja, pero si esta suposicién es errénea, el usuario puede
negarse u ofrecerse a ser coordinador.

IV-D. Gestion de informacion

La informacién es intercambiada a través del espacio de
tuplas. Existen tres posibles tipos de informacién a almacenar
en dicho espacio:

s Los elementos involucrados en la catastrofe: alarmas,
victimas y recursos, representados a través del identi-
ficador del agente origen de la informacidn, el elemento
en si mismo y la prioridad asociada a dicha informacién.

= Los mensajes globales, en los que se almacena el conte-
nido del mensaje y la prioridad asociada a este.

= Los mensajes personales, que contienen Unicamente el
identificador del agente origen y el propio texto del
mensaje.

Estos tres patrones de informacion dan lugar a dos patrones
reactivos diferentes: en los dos primeros casos, la informacion
se almacena en los coordinadores, los cuales seran los encar-
gados de avisar al resto de agentes interesados de la nueva
informacion, es decir, aquellos asociados a los usuarios que
hayan decidido visualizar la informacién cuya prioridad es
inferior o igual a la de la informacién contenida; mientras que
en el dltimo caso la informacién sélo se almacena en el agente
destino, avisdndose tnicamente a si mismo de este hecho.

Existen tres opciones a la hora de seleccionar el tipo
de informacion a visualizar: minima, media o maxima. La
eleccion de una u otra estard influenciada por varios factores.
Principalmente, el rol del usuario en el sistema. Es probable
que el jefe de los bomberos desee conocer el estado completo
del sistema, es decir, desee visualizar toda la informacion
presente en este. Mientras que a lo mejor un médico sélo
desea conocer la informacién mds prioritaria. Aunque también
son importantes las capacidades del dispositivo empleado,
si un usuario posee un dispositivo muy potente puede que
desee visualizar toda la informacién, aunque no lo requiera
estrictamente, mientras que si el usuario dispone de un dispo-
sitivo de capacidades limitadas, se centrard Unicamente en la
informacién mas prioritaria.

Cuando un usuario desea actualizar un elemento que existia
con anterioridad, el sistema unicamente deshabilita la infor-
macién con una prioridad igual o inferior a la enviada, de esta
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forma se consigue mostrar la informacién mds actualizada,
adecuada a las caracteristicas de cada usuario. Al eliminar un
elemento, se deshabilitan todos los datos asociados.

En el diagrama representado en la figura 6 puede observarse
el estado del sistema en un determinado instante. Observamos
como uno de los bomberos ha descubierto un nuevo fuego
y desea informar al resto de agentes de ello mediante una
alarma, para lo cual introduce la nueva informacion e indica
su prioridad asociada, como en este caso el fuego es pequeiio,
considera que estd controlado y le asocia una prioridad baja,
esta informacion se representa en el diagrama mediante un
cuadrado verde. Este es almacenado en el coordinador, el
cual es el encargado de avisar a los usuarios interesados,
en este caso los bomberos y un policia, los cuales reciben
la nueva informacion y la representan en la pantalla. El
unico caso en el que la informacién no se almacena en el
coordinador es cuando se envia un mensaje personal, ya que
éste se guarda directamente en el destino. Observamos esta
posibilidad en la parte inferior del diagrama, representado
mediante un cuadrado morado, ya que el médico decide enviar
un mensaje al policia.

IV-E. Descubrimiento y provision de servicios

La implementacién de la provision y el uso de servicios se
realiza sobre SPAWN, a través de un servicio de directorio
distribuido basado en un espacio de tuplas, en el cual el
agente que desea ofertar un servicio indica su propuesta
mediante una tupla en la que indica el nombre del servicio y
la interfaz y el objeto proxy asociados. Los clientes buscaran
en dicho directorio servicios que presenten una determinada
interfaz y opcionalmente un nombre. En funcién de dicha
eleccién se creard un patrén empleado en una operaciéon de
lectura que devolverd la interfaz del objeto buscado, el cual se
comunicard con la tarea asociada en el servidor.

El proceso descrito requiere que el cédigo del proxy se
encuentre disponible en el kost del cliente; para ello se incluye
un sistema de gestién automética de codigo, de forma que se
asegure que el cddigo requerido es encontrado en un proveedor
de servicios y puesto a disposicion del cliente cuando lo
necesite.
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Se ha implementado un servicio de mapas que permite al
usuario visualizar las imagenes proporcionadas por el servidor
y almacenarlos, para poder usarlas posteriormente y represen-
tar el lugar de la catéstrofe.

V. TRABAJOS RELACIONADOS

Los sistemas basados en middlewares de espacios de tuplas
se utilizan en diferentes dreas, como computacién distribuida
[21], web semdntica [22] o computacién mévil [23].

Con este enfoque, se han desarrollado varios sistemas para
permitir la comunicacién en situaciones de emergencia. Siren
[24] es un sistema destinado a la comunicacién entre bomberos
en situaciones de catdstrofes. Se caracteriza por presentar
multiples niveles de redundancia para asegurar la transmision
de informacién. Otro ejemplo es MIDAS Data Space (MDS)
[25], el cual simula un espacio de datos relacional para
compartir informacién en casos de emergencia. Una de sus
principales caracteristicas es que implementa replicacién opti-
mista para garantizar la disponibilidad de la informacién. Esto
provoca un aumento de la complejidad y del coste de la gestion
de la red, que se intenta resolver evitando las operaciones
de actualizacién. Se observa como tanto Siren como MDS se
basan en la replicacién para asegurar la transmisién de datos.
SCSANES sdlo implementa redundancia en los coordinadores,
favoreciendo su uso en dispositivos con recursos limitados.
Por otra parte, gracias a la provisién y el acceso a los
servicios, SCSANES permite ampliar la funcionalidad del
sistema, adecudndolo a las necesidades requeridas en cada
situacion.

Otro enfoque aplicado en situaciones de emergencia es el
uso de redes de sensores como CodeBlue [26] o Agilla [27].
SCSANES no utiliza sensores, si no que se basa en la infor-
macién de los usuarios para representar el estado del desastre,
presentando la informacion considerada mads relevante por los
usuarios en cada momento.

VI. CONCLUSIONES

SCSANES es un sistema que permite la provisiéon y el
uso de servicios entre diversos usuarios involucrados en una
situacion de emergencia a través de un espacio de tuplas
compartido y distribuido, el cual permite trabajar sobre un
entorno descentralizado, en el que cada nodo funciona de
manera independiente, pero a la vez es capaz de coordinarse
con el resto de nodos activos para ampliar sus funcionalidades
y por tanto las del sistema en conjunto.

Algunas de las principales caracteristicas de SCSANES son:

= Usabilidad, al presentar una interfaz de uso sencillo e
intuitivo, adaptada a las necesidades de los usuarios,
mediante la cual se muestra el estado de los distintos ele-
mentos involucrados en la catastrofe (usuarios, alarmas,
victimas y recursos) sobre el mapa en el que tiene lugar
la catastrofe, permitiendo al usuario conocer y modificar
sus propiedades, en caso necesario.

= Comunicacién efectiva entre los usuarios involucrados
en la catastrofe a través del intercambio de mensajes
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globales e individuales y de la informacién asociada a
las alarmas, victimas y recursos presentes.

= Flexibilidad, adaptindose a las caracteristicas de cada

situacién al permitir definir los elementos involucrados
y proporcionar los servicios adecuados a cada caso.
Ademas, tiene en cuenta el entorno dindmico de las redes
ad-hoc, determinando los dispositivos mas adecuados
para las labores de coordinacion en cada caso.

= Fiabilidad, gracias a la actuacién de los coordinadores,

encargados de almacenar la informacion e informar a los
agentes interesados en ella.

= Adaptabilidad. El usuario puede adaptar el sistema a sus

necesidades o a las del dispositivo con el que trabaje
(necesario si presenta capacidades limitadas), al poder
definir el tipo de informacién que desea visualizar (en
funcién de su prioridad) y su papel en las tareas de
coordinacion.

= Interdependencia entre los dispositivos. Si en un instante

determinado el unico coordinador activo sale del sistema,
el sistema proclamard uno nuevo y continuard funcionan-
do.

= Calidad de servicio. El uso de prioridades permite con-

trolar la cantidad de informacion intercambiada entre los
usuarios, facilitando su transmision.
= Privacidad. Ademads de la informacién global es posible
el intercambio de mensajes individuales entre usuarios.

= Extensibilidad, al admitir el anuncio y provisién de
servicios, lo que permite aumentar su funcionalidad en
cualquier momento.

Para el desarrollo de la versién de SCSANES para PC se ha
utilizado J2SE. Mientras que para la segunda version, adaptada
a dispositivos portatiles, se ha empleado J2ME con la configu-
racién Connected Device Configuration (CDC) y el Personal
Profile (PP). La aplicacién ha sido probada tnicamente en
un entorno de desarrollo. Concretamente, sobre un PC, con
sistema operativo Windows XP, y una PDA HP iPAQ, con
Windows Mobile 2003 Second Edition.

Como lineas de trabajo futuras se proponen los siguientes
temas:

= Simular escenarios reales para probar el rendimiento del

sistema.
= Mejorar la usabilidad: facilitando la diferenciacion entre
distintos tipos de usuarios, alarmas, victimas y recur-
sos (bomberos, policias, fuegos, inundaciones, heridos,
ambulancias,...); mejorando la interfaz grifica para las
PDAs; e integrando GPS en el sistema.

= Introducir opciones de seguridad: cifrando la informacién
y/o utilizando contrasefias para controlar la lectura y el
borrado de los datos.

= Desarrollar nuevos servicios para aumentar la funciona-

lidad del sistema, lo que se acompafia de la necesidad de
mejorar el algoritmo de busqueda de servicios.
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