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Resumen

El uso de dispositivos méviles, tales como smartphones y notebooks, ha ido en aumento estos
Ultimos anos a lo largo del mundo. En particular, se ha registrado un alza importante en el
acceso a estos y a su uso en Chile. Hoy en dia, es dificil encontrar a personas que no posean
dispositivos mdviles, ya sea laptops, smartphones o tablets. Entre los dispositivos maviles tipo
smartphones, el sistema operativo Android se ha posicionado como uno de los grandes a la hora
de mover capital e iniciativas, destacando también que grandes empresas desarrolladoras de
hardware para telefonia movil han apoyado su progreso. Otro punto a favor de Android, es la
facilidad con que se puede desarrollar aplicaciones debido a su amplia comunidad y completa
documentacion en linea, lo cual ha permitido que los usuarios perciban a este sistema
operativo como confiable.

Los anteriores dispositivos méviles, por lo general, se conectaran a redes WiFi para obtener
acceso a Internet. Sin embargo, existe otro tipo de conexidon WiFi cuya caracteristica radica en
comunicar una red de dispositivos sin necesidad de un punto centralizado de acceso. Es asi
como nace High Level MANET Protocol (HLMP), un protocolo que tiene como objetivo proveer
comunicacion entre estos dispositivos moviles, generando una red interconectada que utiliza los
mismos equipos disponibles en la red como antenas receptoras y emisoras. Teniendo en cuenta
gue HMLP se implementd para tres sistemas operativos, dejando de lado una alternativa de
cadigo libre, es que el presente trabajo de memoria tuvo como finalidad expandir el escenario
de implementacién de dicho protocolo HLMP a un cuarto sistema operativo que es
particularmente Android.

El desarrollo se focalizd para smartphones, utilizando el equipo HTC Nexus One. El trabajo
consistid en la adaptacién de una biblioteca y una aplicacidn que, entre otras cosas, lograron
ser compatible con la implementacién original. Entre los elementos destacados del desarrollo,
se puede mencionar la capacidad de transmitir archivos y mensajes de texto entre los equipos
de la red. Por medio de datos experimentales, se logré concluir que HLMP para Android logré
superar el tiempo promedio de conexidn a la red, en relacidén a su implementacién original. Sin
embargo, las mediciones de la tasa de transferencia de archivos se mantuvieron relativamente
cercanas a la implementacidén original, siendo la de este desarrollo un poco mas baja.
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1 Introduccion

El uso de los dispositivos moviles ha ido en aumento estos ultimos afios en el mundo. Dicho uso
se explica tanto por la automatizacion y el mejoramiento en efectividad de aplicaciones
laborales (por ejemplo compartir contenidos, comunicaciéon colaborativa, entre otros), como
también por la necesidad de comunicacién entre personas (streaming® y redes sociales).

Los dispositivos méviles son muy variados, estos van desde teléfonos inteligentes (smartphones)
y tabletas digitales (slates) hasta laptops y tablets. Las capacidades de procesamiento de estos
dispositivos no solo se asemejan a los PC’s convencionales, sino que éstas mejoran
continuamente. Ademas, estos dispositivos son capaces de utilizar las redes inaldmbricas —
provistas por routers o access points — para tener acceso a redes locales o a internet. Otra
caracteristica de conexién importante, que poseen estos dispositivos, radica en su capacidad de
comunicarse entre ellos sin la necesidad de utilizar infraestructura (por ejemplo, access point).

Estas redes ad hoc sin infraestructura fueron llamadas MANET? (Corson, et al., 1999) y se
forman dindmicamente utilizando las antenas de los dispositivos que se encuentran fisicamente
cercanos, por esa razén, no requieren una infraestructura fisica intermedia. Este tipo de redes
se utilizan para apoyar las interacciones entre personas en diversos escenarios y también como
base para construir diversas aplicaciones de software, como por ejemplo: sistemas de apoyo
para las comunicaciones durante catdstrofes (Monares, et al., 2011), comunicacién dentro de
los tuneles de las minas de extraccion o sistemas de inspecciéon técnica de obras civiles
(Rodriguez, 2011). Esta ultima, es la tesis de magister de Juan Francisco Rodriguez (alumno del
DCC? en la FCFM* de la Universidad de Chile), quien desarrollé el protocolo HLMP? (Rodriguez-
Covili, et al., 2011) para tres sistemas operativos: Windows Mobile, Windows Vista y Windows
7.

Teniendo en cuenta que HMLP estd implementado para tres sistemas operativos, dejando de
lado una alternativa de cddigo libre, el presente trabajo de memoria para optar al grado de
Ingeniero Civil en Computacién tiene como finalidad expandir el escenario de implementacién
de dicho protocolo HLMP, incorporando un cuarto sistema operativo: Android. La
implementacién de HLMP para Android en principio sera desarrollada para que funcione en
smartphones, luego se analizaran posibles extensiones a otros tipos de hardware.

! Distribucién de contenido multimedia a través de una red
> Mobile Ad Hoc Networks

3 Departamento de Ciencias de la Computacién
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1.1 Justificacion y Motivacion del Trabajo

Segun los estudios de las empresas norteamericanas Gartner, Inc. (Pettey, et al., 2011) y Canalys
(Canalys, 2011), dedicadas al analisis de las industrias de negocios, el uso en el mundo de
dispositivos mdviles, en este caso smartphones, con el sistema operativo Android ha ido en
aumento entre el 2009 y el 2011. Mas auln, se pronostica un crecimiento considerable de
Android para el 2015, a pesar de la competencia que éste tiene con iOS, Windows y Symbian.
Este crecimiento se ve fundamentado por dos grandes razones: (1) las grandes empresas de
produccién de dispositivos mdviles - agrupadas en la Open Handset Alliance® - han aportado
con el desarrollo de Android; (2) el desarrollo en Android no se ve afectado por la adquisicion de
licencias privativas, que impiden el fluir de los desarrollos como en la competencia; de esta
manera el tiempo de desarrollo y lanzamiento es menor que en los otros escenarios.

Teniendo en cuenta este conocimiento, es indispensable desarrollar el protocolo HLMP para
que sea soportado en Android, pues tanto el desarrollo de aplicaciones como la investigacién se
han centrado en esta tecnologia movil. Con el desarrollo de la biblioteca HLMP se permitiran
eventuales procesos de colaboracion entre los dispositivos que usen Android, o bien que se
comuniquen mediante el protocolo HLMP (por ejemplo: aplicaciones en Windows Mobile,
Windows Vista o Windows 7). Ademas, se facilitard el desarrollo de aplicaciones colaborativas
moviles sobre la plataforma Android.

El problema a resolver en el dmbito de esta memoria radica en que la actual implementacion de
HMLP para Windows hace uso de bibliotecas propias de este sistema operativo, las cuales
facilitan gran parte del proceso de comunicaciones entre dispositivos. Por ende, esta memoria
no sélo implica implementar HLMP para Android, sino también, definir una solucidn reutilizable
para realizar las funciones de red anteriormente mencionadas.

Finalmente, este desarrollo tampoco consta en sdélo la implementacién de un protocolo de
comunicacidn en un sistema operativo sobre los dispositivos moviles, sino también, en abordar
la interoperabilidad entre los diferentes sistemas operativos con los dispositivos soportados,
teniendo en cuenta temas de ruteo de mensajes y de aplicaciones que utilicen la infraestructura
desarrollada.

1.2 Objetivos de la Memoria

El objetivo general de este trabajo de memoria es implementar del protocolo HLMP para ser
usado en teléfonos inteligentes que utilizan el sistema operativo Android. Los objetivos
especificos que se desprenden del objetivo general son los siguientes:

6 . . . . . eys ;.
Alianza comercial que desarrolla estandares abiertos para dispositivos moviles
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e Implementar el protocolo HMLP para Android, teniendo como objetivo la version 2.3.6
de dicho sistema operativo, considerando como plataforma computacional el teléfono
HTC Nexus One de Google.

e Crear una biblioteca que encapsule los servicios implementados en HLMP para Android.
De esa manera, dichos servicios podran ser utilizados como base por distintas
aplicaciones de software.

e Permitir la comunicacion entre aplicaciones que utilicen el protocolo HLMP, aunque
estas corran en diferentes sistemas operativos.

e Generar una aplicacion bdsica para Android 2.3.6 con el fin probar las capacidades de la
implementacion del protocolo HLMP realizadas.

1.3 Implicancias de la Memoria

La biblioteca HLMP permite abordar una importante gama de situaciones, tanto en la
elaboracién como en el enriquecimiento sus procesos. Esto se ve reflejado mediante los
proyectos “Sistema de apoyo para las comunicaciones durante catdstrofes” (Monares, et al.,
2011) y “Sistema de inspeccién técnica de obras civiles” (Rodriguez, 2011), ambos utilizando
tecnologia movil.

Por otra parte, en Chile se ha registrado (Aduanas, 2012) un aumento importante en las
importaciones de teléfonos celulares (incluidos los smartphones) en los ultimos afios;
destacando el alza entre enero y abril del 2010 estimado en $296.000.000 ddlares, entre enero
y abril del 2011 en $335.000.000 ddlares y entre enero y abril del 2012 $465.000.000 ddlares.
De esta manera, los dispositivos con Android se encuentran en la vida cotidiana de las personas.

En cuanto a Android, el desarrollo de aplicaciones no requiere el uso de licencias privativas,
posee documentacion en linea completa (Android-Developer) y una experimentada comunidad
de desarrollo a lo largo del mundo. Asimismo la cantidad de proyectos abiertos facilitan la
reutilizacidon de herramientas. Todo esto se traduce en la eficiencia de desarrollos con un menor
tiempo de lanzamiento y la posibilidad de reorganizar los recursos.

En consecuencia, mezclando los tres conceptos anteriores, se logra visualizar que existe un
nicho para desarrollar tecnologia que utilice el protocolo de comunicacion HLMP para



comunicar diferentes dispositivos, en particular este desarrollo para Android, dentro de las
siguientes areas:

e Turismo

Muchos lugares turisticos poseen resenas e indicaciones, sin embargo, a veces estas
entorpecen el pasar de los visitantes o simplemente carecen de informacion. Esta
biblioteca permite compartir contenido relacionado sin intervenir en el espacio y
ocupar la tecnologia que ya poseen los visitantes.

e Aplicaciones co-localizados

Este escenario se presenta fuertemente en lugares como hospitales o centros de
rehabilitacion, en donde las personas (frecuentemente niflos) se encuentran
inhabilitados para movilizarse auténomamente. De esta manera, la utilizacién de
HLMP no solo serviria como entretenimiento, sino también, podria potenciar otros
factores en la rehabilitacion de los pacientes.

e Redes sociales fisicas

El uso de las redes sociales ha penetrado diferentes rubros como entretenimiento,
difusién, trabajo, etcétera. Sin embargo, un tépico menos explotado es el de las
redes sociales fisicas; estas corresponden a una comunidad que comparte la
caracteristica de estar ubicados fisicamente cercanos, por ende, puede ser
considerada de propdsito general y crear una gama de sub rubros. Para ser mas
concreto basta pensar en una universidad, en donde los sub rubros pueden ser
publicidad de casinos de comida y otros servicios, novedades y notificaciones
personalizadas al alumnado, puntos de encuentro y grupos de trabajo, entre otros.
De esta manera, el uso cotidiano de dispositivos modviles y la necesidad de
comunicacidon entre personas cercanamente ubicadas permiten a HLMP generar
multiples aplicaciones comerciales, colaborativas y de difusion.

Es asi como en el contexto de generar instancias de trabajo (Vergara, 2012) se
desarrollé una aplicacidon que buscar acercar las redes sociales hacia un plano fisico
utilizando HLMP para la plataforma Windows 7, con el propdsito principal de
potenciar los espacios colaborativos de trabajo. Por lo tanto, se refuerza la
posibilidad de generar la misma instancia para la plataforma Android.

e Sijtuaciones de emergencia

En algunos casos de emergencia los canales de comunicacién se ven afectados por la
necesidad de una fuente eléctrica constante que no se encuentra en funcionamiento,
por lo tanto, instrumentos como telefonia celular, parlantes u otros no logran
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utilizarse. Es asi como HLMP se puede utilizar en aplicaciones que permiten tener
comunicacion localizada tanto por mensajeria como por voz y video.

2 Trabajos Relacionados

El contexto de esta biblioteca, es conectar dispositivos méviles por medio de redes WiFi del tipo
Ad-Hoc, en particular MANET’s en Android. Desde esta perspectiva, la busqueda de trabajos
relacionados se centro en las MANETs existentes y aplicaciones en Android que las utilicen.

2.1 OLSR (Optimized Link State Routing Protocol)

Es una de las implementaciones mas eficientes en cuanto a recursos y resultados de MANETSs. Al
igual que HLMP, es un tipo de MANET activa o dinamica, la cual por medio de mensajeria de
bajo costo de computo, pero elevado en transferencia, permite conocer el estado de la red en
todo momento. A diferencia de HLMP, esta MANET tiene optimizado el proceso de conocer la
red. Ademds posee una estandarizacion internacional por parte de la organizacion IETF’,
quienes desarrollan y promocionan estandares de comunicacién en internet.

2.1.1 OLSR-Mesh-Tether

Este es una aplicacién para Android que actualmente se encuentra en desarrollo. Es un fork de
la aplicacion Bernacle, la cual ofrece el servicio de iniciar redes WiFi del tipo Ad-Hoc. Esta
aplicacién sélo ejecuta el inicio del deamon® de OLSR para Android, pero no posee una interfaz.

2.2 B.A.T.M.A.N. (Better Approach To Mobile Adhoc Networking)

Es una implementacién de MANET en el lenguaje C y forma parte de los médulos del Kernel de
Linux desde la versién 2.6.8. Al igual que OLSR, también es un tipo de MANET activo o dinamico.

7 . .
Internet Engineering Task Force
8 .
Proceso computacional que corre en el background



2.2.1 ServalProyect

Es una aplicacién para Android que actualmente se encuentra en desarrollo, no obstante, es una
aplicacion estable con funciones bdsicas de comunicacién como mensajeria, streaming de audio
y video. Ha sido utilizada en varios dmbitos, desde la emergencia ocurrida tras el terremoto de
Haiti en el 2010, como la comunicacién en los parques nacionales en Australia. Este desarrollo
posee una gran comunidad de desarrollo, liderada por precursores de teléfonos celulares de los
afios 90'.

Pese a existir estos protocolos, se encontraron pocas aplicaciones que los utilicen como soporte
para intercomunicar otros dispositivos moviles. Esto puede ser tomado como una ventaja a la
hora de implementar el protocolo HMLP, pues parece ser un area no explotada en el ambiente
Android para aplicaciones de propdsito general.

3 Descripcion de la Solucion

La solucidn requiere especificar dos aspectos: hardware y software. A continuacién se describira
cada una de éstas y ademds se comentard acerca de los requisitos, factibilidad y otros temas
relacionados sobre la evaluacidn previa al desarrollo.

3.1 Ambiente Operacional

Este ambiente busca corroborar la interoperabilidad de las implementaciones para los
diferentes sistemas operativos. Teniendo en cuenta que el protocolo HLMP hace uso de las
redes Wi-Fi’ para conectar los dispositivos inaldmbricamente, el problema a resolver abarca tres
casos. El primer caso es comunicar mediante HLMP dos Smartphone con sistema operativo
Android; es decir, estos Smartphone hacen uso de la biblioteca desarrollada en este trabajo de
titulo para una comunicacion directa entre los dispositivos. Esto se puede apreciar en la Figura
1.

° Wireless Fidelity, es un conjunto de estandares para redes inaldmbricas basado en las especificaciones
IEEE.802.11



El segundo caso es comunicar un Smartphone con sistema operativo Android y otro con sistema
operativo Windows, es decir, se hace uso la implementacidn previa y la presentada en este
documento para una comunicaciéon directa entre los dispositivos. Esto se puede apreciar en la

Figura 1.
d
) 4
Figura 2: MANET entre dos Android Figura 1: MANET entre un Android y Windows Mobile

Por ultimo, la idea es comunicar dos dispositivos con sistema operativo Android mediante el
paso de otro dispositivo con sistema operativo Windows o Android. Se hard uso de ambas
implementaciones. Esto se puede apreciar en la iError! No se encuentra el origen de la
referencia..

3.2 Arquitectura de Software

Este desarrollo se constituye de dos componentes de software, una es la biblioteca HLMP para
ser usada en Android y la otra es una aplicacién que hace uso de esta biblioteca que permite
reconocer a los dispositivos de la red, transferir mensajes de texto y archivos. Para el caso de la
biblioteca HLMP, el esquema arquitectdnico se hereda del desarrollo original. Este se compone
de tres mdédulos: Comunicacién, Red e Interoperabilidad. En la jError! No se encuentra el origen
de la referencia. se puede apreciar graficamente la arquitectura. A continuacién se darad una
breve resefia de cada componente.



Figura 3: MANET usando dispositivo intermedio

3.2.1 Modulo de Interoperabilidad

Esta capa esta a cargo de procedimientos que son delegados al sistema operativo que tienen
relacién con el proceso de conexion a la MANET. Algunos de ellos son: configuracion del perfil
de WLan Ad-Hoc, control del dispositivo de red inaldambrico, configuracion de direccién IP y sub-
mascara de red, DAD en fase fuerte, lectura de notificaciones del sistema operativo, entre otros.

3.2.2 Mobdulo de Red

Esta componente implementa los servicios TCP ' UDP'!, necesarios para el intercambio de
datos en la MANET. Al momento de ser recibidos, los mensajes son validados y encolados, para
ser luego atendidos por la capa de Comunicacidn. Esta capa tiene también la responsabilidad de
administrar las conexiones TCP, con dispositivos remotos que se encuentran dentro de la
vecindad del usuario.

10 ..
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3.2.3 Moddulo de Comunicacion

Este médulo implementa la API'? o interfaz que los desarrolladores pueden usar para dar
soporte a la comunicacidon en aplicaciones colaborativas moéviles. Administra también los
servicios de organizacidon de mensajes y empaquetamiento de datos, entre otros.

HLMP

Comunicacién Interoperabilidad

Figura 4: Arquitectura de HLMP

Con respecto a la aplicacion para Android, que hard uso de este protocolo MANET, tendra las
mismas caracteristicas que la aplicacion original para Windows Mobile que fue desarrollada con
HLMP, es decir, podra listar los usuarios disponibles, comunicarse con los usuarios en la red,
compartir archivos y ver el estado de transferencia. Sin embargo, la representacién visual de la
red en forma de grafo se dejara para futuros desarrollos por motivos de tiempo.

3.3 Alternativas Analizadas

A continuacién se mencionan las caracteristicas analizadas que permitieron dilucidar cudl fue la
mejor alternativa para abordar el desarrollo de esta solucién.

2 Application Programming Interface



3.3.1 Modulo de Interoperabilidad

Para este desarrollo de HLMP se utiliza el teléfono Nexus One, que posee el sistema operativo
Android 2.3.6. A su vez, la forma en que HLMP se comunica es mediante el uso de WiFi con una
red Ad-Hoc. El inconveniente de esto, es que la APl de la versidn 2.3.6 de Android no ofrece una
forma de configurar ni conectarse a redes de tipo Ad-Hoc para comunicar dispositivos
inalambricamente. Sin embargo, Android posee versiones posteriores y al verificar el soporte de
conexién entre dispositivos se logrdé conocer que solo desde version Android 4.0 (denominada
Ice Cream Sandwich, lanzado en Octubre del 2011) se soporta nativamente un tipo de conexion
entre dispositivos, no obstante, este tipo de conexion es utilizando Wifi-Direct (WiFi-Alliance), el
cual no es compatible a una red Ad-Hoc, por motivos tales como la comunicacién es cifrada y
ademas permite paralelamente utilizar WiFi. Por lo tanto, de ninguna manera desde las API’s de
Android se puede configurar una red Ad-Hoc.

El tipo de red Ad-Hoc es indispensable para HLMP, por lo tanto, la busqueda para soportar este
tipo de conexidn fue mds alla de la APl de Android. De esta manera, teniendo acceso de super
usuario en la versién Android 2.3.6, se trabajé en al menos listar las redes Ad-Hoc y generar una
conexion entre dos dispositivos. Esto se logré por medio de 3 pasos:

1. Obtener acceso de super usuario para generar las modificaciones. Para esto se
adaptaron a Linux scripts conocidos que se encuentran disponibles para Windows. Esto
debido a que el ambiente de desarrollo (SDK*?, IDE* para desarrollar, etc) se estd
realizando en Ubuntu 11.10. El cddigo fuente y sus binarios se encuentra en un sistema
de versiones ubicado en https://github.com/fvalverd/Android-Easy-Rooting-Toolkit. Fue

probado para el dispositivo Nexus One.

2. Cambiar el binario wpa_supplicant, una herramienta que controla las redes inaldmbricas
en Linux y por ende Android. La razén es que esta herramienta, y otras del sistema base
de Linux, en Android son minimalistas, debido al espacio y procesamiento de los
dispositivos. Para esto, es necesario utilizar un parche (ver Anexo J) para permitir listar
las redes WiFi tipo Ad-Hoc, en consecuencia, la APl de Android reconoce y permite
conectarse a las redes Ad-Hoc listadas, no obstante, no permite unirse a una no listada.

3. Ajustar parametros de configuracion para cada red Ad-Hoc en los archivos de
configuracion de wpa_supplicant.

Adicionalmente, se buscd una aplicacién para listar las redes Ad-Hoc automaticamente, esta fue
encontrada satisfactoriamente. La aplicacidon se llama WiFi Ad Hoc enabler vy puede ser

B software Development Kit
" Integrated Development Environment
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encontrada en el Google Play Market (WiFi-AdHoc-Enabler), es gratuita y también requiere
tener acceso de super usuario en el dispositivo. La cualidad de esta aplicacién es que realiza los
mismos pasos antes mencionados. Sin embargo, lo anterior no es suficiente para conectarse a
una red Ad-Hoc cualquiera, pues se requiere que la red exista previamente, pero, la existencia
de las aplicaciones Bernacle (Bernacle) y WiFi Tether (WiFi-Tether), las cuales permiten (por
medio de permiso de super usuario) crear una conexién WiFi del tipo Ad-Hoc, permitieron creer
que existen métodos alternativos para lograr el uso automatizado de dicho tipo de redes.

Con respecto a HLMP, importante es que solo la componente Interoperabilidad se ve afectada,
dependiendo del dispositivo movil y la version del sistema operativo Android. Por lo tanto, la
separacion de los médulos de HLMP (desde su implementacion original) permite desarrollar las
demds componentes independiente a que dispositivo moévil se utilice en el sistema operativo
Android.

3.4 Requisitos de la Solucion

La implementacién de HLMP para Android satisface las mismas caracteristicas que la version
original para otras plataformas. De esta manera, se mencionaran algunas de ellas que estan
presentes en esta implementacion:

e Conexion Ad-Hoc automatizada, el usuario solo deberd configurar su nombre de usuario.
e Comunicacion con las plataformas Windows Xp, Windows 7 y Windows Mobile.

e Conexidon y desconexién de la red manteniendo las configuraciones.

3.5 Factibilidad técnica

Antes de comenzar a desarrollar esta herramienta, se verificé lo siguiente para estar seguros de
un prospero producto.

e Hardware: El equipo HTC Nexus One se encontrd disponibles desde un comienz, las
pruebas sobre obtener permiso de super usuario para conectar/crear una conexion Ad-
Hoc fueron realizadas exitosamente antes de comenzar el desarrollo. Por otra parte, se
solicitd un nuevo equipo para examinar e investigar posibles futuros caminos a seguir
con respecto a WiFi-Direct, el equipo en cuestion fue el Samsung Galaxy Nexus.

e Comunicacion: No existia desarrollo de esta biblioteca en este tipo de dispositivos. Por lo
tanto existié una incertidumbre sobre la dificultad y el tiempo estimado. Sin embargo, se
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conocid sobre algunos casos que implementaron bibliotecas y aplicaciones similares (ver
Seccién Trabajos Relacionados), por lo tanto, se respaldo un resultado favorable sobre la
comunicacidn con diferentes tipos de MANET en Android.

e Cambios proyectados: Este desarrollo consiste en la adaptacién de una herramienta
existente, por ende nuevos desafios o nuevos objetivos no se esperaron ni ocurrieron
durante el desarrollo, mas bien aparecieron dificultades técnicas y de aprendizaje.

e Soporte de Software: La implementacion de HLMP en Android debe ser sobre el
lenguaje Java porque toda aplicacidon en Android se construye sobre este lenguaje, por
lo tanto, para utilizar la biblioteca de manera expedita se ocupd el mismo lenguaje.
Ademas, en menor medida se ocuparon los lenguajes Bash, C y C++ para entender,
manipular y modificar las herramientas para configurar la red Ad-Hoc.

e Usabilidad sobre la aplicacidn: El grueso de este desarrollo se centré en implementar la
biblioteca HLMP, por ende, sabiendo los anteriores desafios e incertidumbres se
desarrollé una aplicacion lo mds usable posible en el tiempo disponible.

3.6 Prueba Piloto

Para realizar la primera prueba de comunicacién entre dispositivos por medio de una MANET, se
dispuso de un computador con Windows XP con la aplicacién desarrollada por el creador de
HLMP y un smartphone (HTC Nexus One) con la aplicacién desarrollada en este trabajo.

Para que el dispositivo con Android pudiese interactuar en una red Ad-Hoc, se cred
manualmente la red utilizando la aplicaciéon Bernacle (mencionada en la anterior sub-seccién:
alternativas analizadas para el médulo de interoperabilidad) con la misma configuracion de la
implementacién original de HLMP y una IP fija. Paralelamente, se ejecuté la aplicacion
implementada para Android que permite enviar y recibir mensajes de textos desde otros
dispositivos por medio de HLMP. Los primeros intentos fueron sin éxito, pues se tuvo que
realizar modificaciones para que el dispositivo con Android permitiera crear puntos de
comunicacion entre los dispositivos (sockets), ademads de permitir recibir informacién por el
protocolo UDP correctamente. Finalmente, se logré generar la comunicacidn entre estas
maquinas y se tuvo una comunicacion fluida mediante el subprotocolo de mensajeria de texto
de HLMP.

Esta prueba sirvidé para detectar a tiempo los problemas de conexidon en Android ademas de
otros problemas de interaccion en la implementacién de HLMP para Android.
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4 Diseno de la Solucion

El disefio de la biblioteca HLMP fue pensado en el contexto de un desarrollo en Android, por lo
tanto, en esta seccidén primero se explicard brevemente algunos elementos esenciales para un
desarrollo en este sistema operativo, con el fin de entender las componentes reutilizadas y
creadas en el diseifio de HLMP para Android, al final se explicara el disefio de la solucion.

4.1 Estructura Basica de Android

Las aplicaciones en Android se deben programar en el lenguaje de programacion Java — junto a
otros recursos de configuracion — y se compilan con el Android SDK con el fin de generar un
Unico archivo (de extensién .apk) para ser instalado en los dispositivos. Una vez instalado, la
aplicacién vivira en su propia sandbox™® por motivos de seguridad y ejecucién de procesos en
Android. Adicionalmente, y de manera opcional, se pueden utilizar componentes nativas de
Linux que no son accesibles desde la API*® de Android. Estas rutinas deben ser escritas en los
lenguajes C o C++ y son compiladas con el Android NDK para ser utilizadas desde la aplicacion
escrita en Java mediante JNI*2.

La aplicacién se ejecuta con permisos de usuario basico, desde esta perspectiva, si se requiere
hacer cambios en la configuracién del sistema operativo, solo podra ser utilizando lo que ofrece
la APl de Android. Sin embargo, si se modifica el sistema operativo Android para obtener acceso
de super usuario, se podran hacer cambios desde cualquier rutina sobre todo el sistema
operativo.

Toda aplicacidon a desarrollar debe contener un Unico archivo de configuracion — de nombre
AndroidManifest.xml — ubicado en el directorio raiz del desarrollo. En este archivo se declaran
los elementos a utilizar por la aplicacion, la forma en que se relacionan y los permisos
necesarios, ademas de otras configuraciones. Existen dos elementos importantes en esta
configuracion, primero la clase a instanciar para mantener un estado global de la aplicacidn,
segundo las clases a instanciar de las diferentes componentes de aplicacion que constituyen la
aplicacion.

Existen cuatro tipos de componentes de aplicacion para desarrollar una aplicacién en Android,
cada una con diferentes propdsitos y ciclos de vida que definen cdmo se crean y destruyen. Nos

> Mecanismo para ejecutar programas con seguridad y de manera separada de los otros.
te Application Programming Interface

" Native Development Kit

'® Java Native Interface
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centraremos en dos, las cuales son de mayor de interés desde el punto de vista de un usuario
final; los Activities y Services. La primera representa un proceso con interfaz de usuario
desplegada en el dispositivo y la segunda un proceso sin interfaz de usuario que se ejecuta
paralelamente a otras del tipo anterior. De esta manera, una aplicacidon puede tener mas de
una componente de aplicacion y estas componentes pueden iniciar otras mediante diferentes
mecanismos, sin embargo al momento de ejecutar la aplicacion comenzard con la ejecucion de
solo una componente configurada en el archivo de configuracion de la aplicacién.

A veces las componentes de aplicacion requieren compartir contenido entre ellas, para esto
existen al menos dos formas, una es por medio de solicitudes de acciones mediante Intents
(ademas estas solicitudes poseen la capacidad de iniciar componentes de aplicacién), la otra
forma es manteniendo actualizado el estado global de la aplicacién por medio de la instancia de
la clase configurada en el archivo de configuracién de la aplicacién.

4.2 Diseiio de HLMP para Android

A diferencia de las otras implementaciones de HLMP para Windows, esta implementaciéon no
solo es una biblioteca para utilizar en un desarrollo, sino que es la estructura inicial para
comenzar una aplicacion que utilizard HLMP en Android.

HLMP para Android se compone de tres elementos, el primero denominado Android-AdHoc
encargado de la administracidon del WiFi en el dispositivo, el segundo denominado HLMP-Java
relacionado al comportamiento del protocolo HLMP, y el tercero denominado HLMPConnect es
el esqueleto de la aplicacidn que administra los recursos anteriores y permite la comunicacion
con el usuario.

4.2.1 HLMP-Java

Es la implementacién del protocolo HLMP y esta basada en el desarrollo de HLMP para Windows
XP, Vista y Mobile. Esta biblioteca se componen de tres mddulos y tres sub-protocolos, los
modulos son Red, Comunicacion e Interoperabilidad (ver Figura 4), estdn encargados
respectivamente de la apertura y control de sockets, administracion de eventos y mensajes vy
por ultimo el control de la conexién WiFi del dispositivo. De igual manera, los tres sub-
protocolos son Ping, Chat y FileTransfer, encargados respectivamente de comprobar la conexién
de otros dispositivos, proveer un chat entre los usuarios y permitir la transferencia de archivos.
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La mayor parte del cédigo es la traduccion de la implementacion original desde el lenguaje C# a
Java para ser utilizado en Android y otros sistemas operativos. Esta traduccién fue inicialmente
desarrollada por Nicolas Malbran (estudiante de Ing. Civil en Computacion, FCFM, Universidad
de Chile) y fue corregida, completada y adaptada para funcionar en Android por el autor de esta
memoria. Los cambios especificos serdn mencionados en la siguiente secciéon llamada
Implementacidn de la Solucién, no obstante, algunos cambios realizados fueron la adaptacion
de algunas bibliotecas para codificar Objetos, la estandarizacién del envio y recepcién de bytes
en los sockets y enmendar errores como busy waitings™, time out® en los sockets y otros
menos significativos.

La arquitectura de HLMP para Android no difiere de la implementacién original, salvo que el
maodulo de interoperabilidad no se implementd, sino que se delegd mediante una interfaz para
implementar en Java, esto con el fin de que sea implementado dependiendo del sistema
operativo. De esta manera, la aplicacién HLMPConnect se encargard de implementar este
comportamiento, pues es quien interactla directamente con el sistema operativo Android.

4.2.2 Android-AdHoc

Es una aplicacion para Android que permite iniciar una conexion WiFi del tipo Ad-Hoc,
destacando entre ellos el Nexus One de HTC. Esta aplicacién es una modificacion minimalista,
realizada por el autor de este trabajo de titulo, de la aplicacién Bernacle.

La principal ventaja de esta aplicacidon es que posee una estructura simple y facil de portar a
otros proyectos, como es el caso del protocolo HLMP para Android. Consta principalmente de 4
elementos, entre ellos dos componentes de aplicacion — un Activity para que el usuario
comience o termine la conexién Ad-Hoc y un Service que administra dicha conexién — la
extensidn, mediante una subclase, del estado global Application para acceder y configurar los
componentes de aplicacidn, y por ultimo los procedimientos nativos en el lenguaje C y C++ que
permiten la conexion Ad-Hoc.

La mayor parte de los cambios de Bernacle a Android-AdHoc constaron en remover elementos
adicionales a la conexién Ad-Hoc, por ejemplo el control de usuarios, las tasas de transmisién,
entre otras cosas. Otros cambios importantes fueron agregar condiciones que permitieron crear
sockets en Android y la reestructuracién del cédigo para que este servicio pudiese ser portado y
configurado en otro proyecto.

19 . . 'y o . e . . .z
Rutina que repetidamente verifica si una condicién es verdadera sin realizar alguna accion

20 . . . . . . . .
Periodo de tiempo para que un sistema computacional gatille un evento si no realiza acciones
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4.2.3 HLMPConnect

Es una aplicacién para Android que, utilizando los dos proyectos anteriores, logra completar el
protocolo HLMP de manera auténoma en este sistema operativo. Este desarrollo es el esqueleto
para crear otras aplicaciones que utilicen HLMP. Ademas, utilizando los sub-protocolos de
HLMP-Java, esta aplicacidn ofrece un chat y la transferencia de archivos entre los usuarios que
se encuentren en el alcance de la MANET y soporten los sub-protocolos necesarios.

Consta de al menos cinco componentes de aplicacion de Android del tipo Activity; uno para
conectarse y desconectarse de la MANET, del mismo modo uno para ajustar los pardmetros de
la conexion Ad-Hoc de la MANET, otro para listar a los usuarios conectados, el siguiente para
utilizar el chat y un quinto para administrar la transferencia de archivos. Para un mayor detalle
de sobre las funcionalidades y la interfaz revisar Anexo E, Anexo F y Anexo G.

5 Implementacion de la Solucién

En esta seccion se explicard cdmo se desarrollé lo mencionado en la secciéon Disefio de la
Solucién para HLMP en Android, por lo tanto, se describird el desarrollo de sus componentes
denominadas, HLMP-Java, Android-AdHoc y HLMPConnect.

Este desarrollo fue realizado con el IDE de programacion Eclipse 3.7.2, utilizando el control de
versiones Git con la plataforma GitHub. Para automatizar el empaquetamiento de la aplicacién
para Android se utilizé el plugin ADT para el IDE Eclipse, el cual manipulé Android SDK r17 para
compilar el cddigo fuente. En el caso de las componentes nativas para Linux desde Android se
utilizdé manualmente el Android NDK r6 para compilarlas. El cédigo fuente de la biblioteca
(incluidas las versiones para Windows) HLMP puede ser adquirida desde el repositorio
https://github.com/fvalverd/High-Level-MANET-Protocol.

Todas las pruebas fueron realizadas con los equipos HTC Nexus One (Android 2.3.6), Samsung
Nexus S (Android 4.0.4) y Sony Ericsson Xperia X10 mini (Android 2.1), ademas de algunos
laptops con Windows XP y Windows 7 utilizando la versién de HLMP ya desarrollada y estable.

A continuacidn se describirdn las 3 componentes de Android HLMP.
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5.1 HLMP-Java

Es la implementacion del protocolo HLMP en el lenguaje Java, su creacién fue una traduccion
literal (sin cambios de algoritmos ni estructura de clases) de la implementacion de HLMP en
lenguaje C# para Windows. Al igual que el anterior desarrollo, se puede acceder al cédigo fuente
desde la plataforma GitHub en https://github.com/fvalverd/HLMP-Java.

La razén de que esta implementacion posea un repositorio a parte del repositorio principal de la
biblioteca HLMP se debe a que si otro proyecto necesita utilizar esta biblioteca de HLMP en
Java, por ejemplo HLMPConnect, utilizard este repositorio como sub-médulo de Git y tendrd
acceso a sus actualizaciones y podra efectuar cambios para agregarlos, dado que Git no permite
obtener versiones controladas dentro del repositorio de los archivos ni directorios.

Este desarrollo se basé en el trabajo realizado por Nicolas Malbran, en el contexto del curso
Desarrollo de Aplicaciones Web perteneciente al DCC de la FCFM, Universidad de Chile.
Consistié en traducir dos de los tres médulos de HLMP (Comunicacién y Red) y dos de los tres
sub-protocolos de comunicacién (Ping y Chat) también de HLMP. Fue desarrollado vy
medianamente probado en el ambiente Linux (Ubuntu 11.04 - 32 bits) entre redes WiFi del tipo
Infraestructura, en consecuencia, muchas consideraciones para las redes Ad-Hoc no fueron
previstas (apertura de sockets, funcionamiento de routing21, interoperabilidad con Windows,
entre otras cosas).

De esta manera, lo realizado durante este trabajo de titulo sobre la componente heredada de
HLMP, consistié en verificar y corregir su funcionamiento en redes Ad-Hoc en Linux y Android,
adaptar algunas bibliotecas para ser usadas desde Android, corregir los errores encontrados,
solucionar la implementacién de la componente de Interoperabilidad de HLMP, corregir la
interoperablidad con la implementacion de HLMP para los sistemas Windows y por ultimo
agregar el sub-protocolo de transferencia de archivos faltante.

El primer cambio en esta biblioteca fue al momento de intentar utilizar el desarrollo con una
aplicacion para el sistema operativo Ubuntu 11.10 (una distribucién de Linux) que utilizaba
HLMP. Esta aplicacién fue inicialmente desarrollada por Nicolds Malbran y levemente
modificada por el autor de este trabajo, con el fin de establecer un chat mediante HLMP. El
problema encontrado fue que la biblioteca solo permitia iniciar la comunicacién pero no
desconectarse. La razdn se debid a un busy waiting encontrado al momento de detener algunos
threads que forman parte del médulo Comunicacién de HLMP, dedicados a manejar los eventos.

! Encontrar la mejor ruta posible dada una topologia de red para enviar paquetes
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El error consistié en una implementacién especifica de la estructura de datos queue® (ver
Anexo B) que no permitia funcionar de manera segura por medio de threads.

Posteriormente, se conectaron dos laptops, un Linux con la biblioteca en Java y el otro un
Windows con la implementacién original. Los problemas aparecieron instantaneamente, pues
verificando el manejo con los sockets se encontré que estaban mal configurados el time out vy el
time linger®® de los socket TCP, por lo tanto ocurrian dos problemas: la conexién se perdia al
cabo de un par de segundos y/o no se completaba el envio de informacién. Para ser mas
exactos, solo estaba la intencién de configurar el time out, sin embargo estaba configurado
como un time linger. El arreglo fue ajustar los parametros adecuadamente, el time out
inicialmente 0 (no se cierra) y solo cuando fuera necesario se cambiaba a un valor por defecto, y
con respecto al time linger, la configuraciéon de HLMP contempla este valor, por lo tanto
simplemente se utilizé.

Luego, al cambiar la topologia de la red por una de tres equipos en donde cada equipo estaba
conectado con los otros, ocurrian desconexiones solo en los equipos con Linux una vez que se
enviaban mensajes, tanto mensajes sobre el sub-protocolo chat como en el ping. Por lo tanto, se
comenzé a revisar el ruteo en la implementacion de Java y se encontré que la implementacion
del algoritmo Dijkstra para caminos minimos en grafos poseia un error leve pero grave, el cual
impedia hacer routing. El problema fue que una propiedad de la estructura de datos Stack, de
implementacién en Java, utilizada para calcular un paso intermedio requeria un parametro
adicional para funcionar y al no tenerlo entregaba valores nulos que a su vez generaban
excepciones. Este arreglo fue sencillo pero dificil de detectar.

Tras esto, solo resto un cambio antes de comenzar a utilizar esta biblioteca en Android. Este
cambio constd en mejorar el sistema de notificacion de eventos en la biblioteca. La forma en
gue este desarrollo notifica los eventos es por la suscripcion a la biblioteca HLMP que, haciendo
uso del patrén de disefio de POO?** Observer, notifica cambios a los objetos que implementaban
la interfaz especifica para el tipo de notificacién. Sin embargo, las ultimas notificaciones
gatilladas desde que se solicitaba el término de conexidén hasta que se efectuaba no eran
realizadas, esto se debid a que la rutina que controlaba la notificacion de eventos funcionaba
como un thread y al momento de solicitar su interrupcién no esperaba a que los eventos se
gatillaran antes de terminar. La solucién fue sincronizar el término de su labor.

De esta manera, teniendo una biblioteca medianamente probada, la siguiente tarea fue utilizar
dicha biblioteca en el desarrollo de una aplicacién para Android. Por lo tanto, el desarrollo de

22 . . .
Estructura de datos caracterizada por ser una secuencia de elementos, en ella insertar elementos se hace por un
lado de la secuencia y retirar elementos por el otro.
23 . . . . .z
Periodo de tiempo de un socket que una vez cerrado espera para enviar informacién almacenada.
24 . s . .
Programacién Orientada a Objetos
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esta biblioteca fue paralelo a HLMPConnect, pues los ajustes se realizan en la medida que se
necesitaron. Empero, a continuacién se comentara sobre dichos cambios.

Al momento de importar este desarrollo como sub-mddulo de Git en HLMPConnect, aparecio
solo una dependencia sin resolver. Esta dependencia tuvo relacién con la forma en que se
guardaban los pardmetros de HLMP en memoria persistente. El método utilizado por la
implementacidén original de HLMP fue codificar los objetos que almacenaban estos datos en
XML. La traduccién de Nicolds Malbran fue adaptada para funcionar con la biblioteca
javax.xml.bind, la cual no se encuentra presente en el soporte de Java para Android 2.3.6
(Apache Harmony's SE 6). Por lo tanto se tuvo que investigar sobre si era conveniente importar
esta biblioteca o buscar otra. La resolucion fue utilizar otra llamada SimpleXML, pues tanto el
tamafio como las dependencias fueron mejores.

Desde este punto, ya fue posible comenzar a pensar en automatizar la creacion de la red Ad-
Hoc, es asi entonces como surge el desarrollo de Android-AdHoc.

Con todo lo anterior modificado, se comenzd a probar la interoperabilidad con la
implementacién para Windows, en particular un laptop con Windows 7 y su respectiva
aplicacion. El sub-protocolo ping no tuvo problemas, funcioné correctamente, pero el sub-
protocolo chat no funciond, generando mensajes no legibles. La razén tardé un poco en ser
clarificada, esta tuvo relacion con el endianness® gue hace uso C# en Windows, debido a que
este lenguaje utiliza por omisién la nomenclatura little-endian®® para almacenar su informacion,
mientras que Java utiliza por omisién big-endian’’. De esta manera, la solucién consistié en
adaptar el funcionamiento de HLMP-Java para codificar y decodificar los chunks®® de bytes
enviados y recibidos en little-endian (ver Anexo D).

El siguiente cambio tuvo relacién con determinar qué hacer con el médulo de interoperabilidad
de HLMP, quien se encarga de manipular el controlador WiFi para conectarse a la red MANET
(iniciar conexién Ad-Hoc). Antes de verificar esto, tanto la aplicacidon de Linux como Android se
comunicaban mediante redes WiFi tipo infraestructura, la limitante esencial fue que
directamente desde el lenguaje Java y/o desde la APl de Android no se puede manipular el
controlador WiFi en Linux ni en Android para crear conexiones WiFi del tipo Ad-Hoc. Por lo
tanto, este desarrollo depende directamente del sistema operativo en que se encuentre.
Teniendo esto presente, no quedo otra opcidon mas que delegar esta tarea a cada sistema
operativo.

Debido a que este desarrollo tiene como objetivo soportar HLMP en Android, solo se
implementé una solucién concreta para Android, no obstante, se dejéo una base para

* Formato en el que se almacenan los datos de mas de un byte en la memoria de un computador

*® Formato endianess en que la codificacidn de byte parte de la menos significativa a la mas significativa
% Formato endianess en que la codificacidn de byte parte de la mas significativa a la menos significativa
8 Fragmentos de informacidn que posee meta-informacién sobre su origen
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posiblemente desarrollar el proceso de automatizar la conexion Ad-Hoc tanto en Linux como en
MacOS (también este sistema operativo pues el desarrollo solo depende de Java). La solucidon
fue proveer una APl mediante una interfaz (ver Anexo C) que permite hacer cambios y obtener
el estado de la conexién, en consecuencia, cada sistema operativo lo tiene que implementar.
Ademas, se modificd el componente principal del médulo de Red de HLMP (ver Anexo C), para
que hiciera uso de esta APl y asi automatizar el proceso de conectarse a la red Ad-Hoc.

Finalmente y con el fin de completar la traduccién de la biblioteca original de HLMP, se
implementd el sub-protocolo llamado FileTransfer, cuyo objetivo es el de permitir a los equipos
compartir una lista de archivos compartidos y utilizando los identificadores de estos archivos
descargarlos desde los otros dispositivos mediante solicitudes. La complejidad de implementar
este protocolo radicé en sincronizar la recepcidn y envio de archivos, manejar los archivos en la
memoria fisica de Android (lo cual se delegd mediante una interfaz, debido a que depende del
sistema operativo), transformar en chunks de bytes los archivos y por ultimo disponer de un
sistema de notificacion de eventos mediante el patrén de disefio POO Observer sobre los
estados de transferencia de los archivos (open, transfer percent, failed y complete) tanto en la
descarga como en la transferencia.

5.2 Android-AdHoc

Android-AdHoc un desarrollo minimalista basado en la aplicacién Bernacle, dejando solo la
capacidad de configurar algunos parametros de la red Ad-Hoc vy la interfaz para conexién vy
desconexion. Se puede acceder al desarrollo de la aplicacién desde la plataforma GitHub desde
el repositorio ubicado en https://github.com/fvalverd/Android-AdHoc.

Esta aplicacién requiere tener permiso de super usuario en tiempo de ejecucién, debido a que
Android no soporta desde su API la conexidn WiFi a redes Ad-Hoc ni la creacion de estas, por lo
tanto, debe ejecutar rutinas nativas del Sistema Operativo Linux (Android es un tipo de
distribucién de Linux) para configurar adecuadamente la conexién WiFi tipo Ad-Hoc en Android.

Las rutinas antes mencionadas estan escritas en los lenguajes C, C++ y Bash. Las dos primeras
son utilizadas desde Java por medio de JNI, mientras que la ultima es utilizada por las dos
primeras. La compilacion de estas rutinas se automatizé con el Android NDK mediante reglas de
compilacién (ver Anexo A), las cuales tienen como objetivo generar los binarios y bibliotecas de
Co C++.

Estas rutinas, en parte, emulan el comportamiento de las herramientas de configuracion de red
en Linux como ipconfig, iwconfig y wpa_supplicant, ademas del manejo de algunos
controladores de tarjetas inalambricas en los dispositivos moviles (activacion y desactivaciéon de
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los mddulos del Kernel de Linux). Es por esta ultima caracteristica que no todos los dispositivos
pueden hacer uso de la aplicaciéon, de hecho durante el desarrollo, una persona ajena al
desarrollo intentd utilizar este proyecto con el dispositivo Galaxy S GT-I9003L y los resultados no
fueron positivos. Sin embargo, gracias a la comprension del comportamiento heredado de
Bernacle se logréd encontrar el error especifico y proponer un par de soluciones para un
posterior desarrollo de este trabajo.

Por otra parte, y de manera especifica, este desarrollo comenzé desde un fork de Bernacle
llamado olsr-mesh-tether, cuyo funcién es la de proveer de una conexién Ad-Hoc al protocolo
MANET OLSR. La razén de partir desde este fork fue porque los desarrolladores de olsr-mesh-
tether removieron de Bernacle algunos elementos dispensables para la creacion de la red como
el enrutamiento NAT, el protocolo de red DHCP y la encriptacién de paquetes de red WEP. De
esta manera, se aprovechd el trabajo realizado por ellos y solo se tuvo como objetivo minimizar
la aplicacién y ajustarla para ser utilizados en otros proyectos como HLMP para Android.

Resumiendo los cambios realizados, se listaran los mas importantes a continuacién:

e Se eliminé todo lo relacionado con OLSR.
Rutinas de inicio, cddigo fuente de OLSR, referencias al proyecto.

e Se eliminaron las interfaces innecesarias.
Visualizacion de usuarios conectados y trafico de la red.

e Se agrego lo necesario para crear sockets y transmitir por UDP en una red WiFi Ad-Hoc.
Se automatizé la modificacién dinamica la tabla IP del Linux para crear sockets
UDP, utilizando la herramienta de red para Linux ip route. Para esto se agrego el
comando: “ip route add 224.0.0.0/4 dev S{brncl_if lan}”
Esta herramienta establece las reglas de trafico en los controladores de red.

e Se mejord la activacion/desactivacion del WiFi desde Android.
Al utilizar la aplicacién, conectando o desconectado a una red Ad-Hoc, el estado
del WiFi quedaba como UNKNOWN. Se mejoré en ambos casos.

e Se mejoro los estados de la red WiFi Ad-Hoc.
Al intentar conectar la red y no tener éxito, no existia un estado que permitiera
identificar la situacién. Se agregd el estado “failed” y se ajustd el cédigo para
soportarlo, tanto en el reconocimiento como en la notificacion.

e Se ajusto la asignacion IP como aleatoria en la mascara de red de HLMP
Utilizando la mascara 255.255.0.0 y los dos ultimos elementos al azar.

e Se modifico la estructura de clases y recursos.
Este es el cambio mas importante para HLMP, debido a que fue pensado para
formar la base de las aplicaciones que utilizando las otras componentes de
Android HLMP permitiera funcionar en conjunto.
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Finalmente, especificando el ultimo cambio mencionado anteriormente, este desarrollo consta
de 4 elementos de Android que se comunican entre si, estos se listan a continuacién:

e Un Activity como clase abstracta que ofrece la interfaz de usuario para comenzar la
conexién. Ademas, deja a disposicion de la subclase las operaciones necesarias tras la
notificacién de cambio de estado de la red Ad-Hoc.

e Un Application que por su estado global a lo largo de la aplicaciéon Android, recibe Ia
peticion de comenzar la red Ad-Hoc e interactuar con el encargo de levantar la red,
ademas notifica los cambios de red al Activity anterior, entre otras funcionalidades.

e Un Service que por su caracter de funcionar sin interfaz de usuario, gestiona la red WiFi
Ad-Hoc y genera las notificaciones pertinentes. Hace uso de elementos nativos de Linux.

e Un Activity que permite configurar algunos pardmetros de la red desde el Activity antes
mencionado.

5.3 HLMPConnect

Esta es una aplicacién para Android que utiliza la biblioteca HLMP-Java y reutiliza la aplicaciéon
Android-AdHoc para permitir la interaccidon entre smartphones con sistema operativo Android
mediante la MANET HLMP que provee de los servicios ping, chat y transferencia de archivos. Ha
sido probada con las versiones 2.1, 2.3.6 y 4.0.4 de Android, sobre los smartphones HTC Nexus
One, Samsung Nexus S y Sony Ericsson Xperia X10 mini. El cédigo fuente, al igual que los demas
desarrollos de esta memoria, puede ser encontrado desde GitHub en la siguiente URL
https://github.com/fvalverd/HLMPConnect.

Los principales desafios en este desarrollo fueron generar la biblioteca HLMP para Android,
mantener los threads de ejecucién de cada componente de aplicacién de Android por medio de
Objetos Android Handler, independientemente de haber iniciado los Activities soportar la
recepciéon de mensajes tanto para la interfaz de los sub-protocolos chat y transferencia de
archivos, proveer de una aplicacién que permitiera seleccionar archivos desde el sistema de
archivos y finalmente crear un sistema para la medicion de tiempos de conexién de
transferencia de archivos.

De esta manera, el primer punto a tratar fue el acoplamiento del desarrollo Android-AdHoc. La
forma de implementarlo fue que HLMPConnect extendiera tanto el estado global de aplicacién
(mencionado en la componente anteriormente descrita) como el Activity encargado de
interaccion de los usuarios para iniciar la red Ad-Hoc. Esto permitié parametrizar e inicializar el
funcionamiento de la biblioteca HLMP-Java.
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Luego de esto ultimo, todo lo demas del desarrollo fue la interaccion entre la biblioteca HLMP-
Java y los Activities de HLMPConnect por medio del sistema de notificacion de eventos y
mensajes de HLMP-Java. Lo esencial de estos Activities, es que representan la interfaz de
usuario para utilizar los sub-protocolos chat y transferencia de archivos.

Recordemos que cada componente de aplicacién tiene su propio thread de ejecucion dentro de
la aplicacion, del mismo modo, la APl de Android no permite hacer cambios directos por medio
de rutinas publicas, en consecuencia, la solucidon para realizar cambios desde fuera de los
Activities fue utilizar Handlers para cada Activity. Por lo tanto, estos Handlers solo podian ser
visibles una vez seleccionado los Activities, es decir una vez creados (hacer click en la pantalla
sobre la pestafia del chat o la transferencia de archivos). Estos Handlers debieron ser agregados
al estado global de aplicacion para ser accedidos desde quienes fueran los encargados de
administrar los eventos gatillados y mensajes.

Es asi como surgen los objetos Manager, creados por el autor de esta memoria, para administrar
los mensajes de los sub-protocolos y los eventos de los sub-protocolos y la biblioteca HLMP. Lo
ideal hubiese sido que fueran los mismo Activities quienes administraran esta labor, pero como
se explicé anteriormente, estos objetos solo existen una vez seleccionados en la interfaz, por lo
tanto se perderia informacion relevante.

Ahora, de manera especifica, la capacidad de compartir una lista de archivos requirié
implementar la capacidad de seleccionar y borrar archivos desde el sistema de archivos de
Android. El problema se presentéd porque Android no posee en su APl una aplicacién para
seleccionar archivos, pues Android, por su sistema de seguridad al momento de ejecutar
aplicaciones, no esta orientado a navegar por el directorio de archivos. De esta manera, el
desarrollo se centré en buscar una aplicacién para navegar en los archivos del dispositivo.

En beneficio de la aplicacidn, se encontrd el desarrollo llamado FileDialog, el cual mediante un
llamado semi-sincronizado utilizando Intents permitié navegar a lo largo de los directorios
visibles del dispositivo y obtener la ruta absoluta del archivo seleccionado.

Por ultimo, por medio de del sistema de eventos de HLMP-Java y del sub-protocolo de
transferencia de archivos, se logré medir el tiempo en milisegundos en las etapas inicial y final
tanto para el inicio de la conexién Ad-Hoc para ingresar a la MANET, como para la descarga de
archivos. Asi, se pudo generar cada registro con fecha y hora ademds de la informacién
pertinente. Luego, al término de los procesos de evento antes mencionado, se adjuntd la
informacién a un archivo, el cual almacena cada accién mencionada. El formato de datos puede
ser revisado en Anexo Hy Anexo I.
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6 Resultados Obtenidos y Lecciones Aprendidas

En esta seccidn se resumiran los resultados obtenidos, mencionando inclusive aquellos que no
se plantearon como objetivos. Luego se realizard una especie de autocritica en donde se
abordard las practicas utilizadas y fundamentara su realizacion durante el desarrollo.

6.1 Resultados Obtenidos

El primer logro fue representar una biblioteca estable para ser utilizada en Android utilizando el
lenguaje de programacion Java, permitiendo tener disponibilidad de esta biblioteca tanto en
Linux como en Android.

El segundo logro fue crear una aplicacién para Android que por medio de la biblioteca HLMP-
Java pudiese comunicarse entre dispositivos con el mismo sistema operativo Android y las
implementaciones de HLMP para Windows, mas especificamente, corroborado tanto en
Windows XP como en Windows 7, pero no asi para Windows Mobile pues la disponibilidad de
equipos no lo permitid.

Ademas, experimentalmente se midid el rendimiento de la biblioteca HLMP-Java por medio de
la aplicacién HLMPConnect en dos dmbitos: tiempo promedio de conexién a la MANET y
velocidad de transferencia en dos topologias de red.

El primer hito se midid con tres smartphones con Android, estos fueron HTC Nexus One
(Android 2.3.6), Samgung Nexus S (Android 4.0.4) y Sony Ericsson Xperia X10 mini (Android 2.1).
Estos tiempos fueron medidos con la implementacidn mencionada en la seccién anterior por
parte de la aplicacion HLMPConnect. En el caso del equipo HTC Nexus One, se tuvo un tiempo
promedio de 4,07 segundos (ver Anexo H). Esto experimentalmente es un gran logro debido a
gue las implementaciones para Windows a veces tardaron hasta 2 minutos (dato corroborado
por Juan Francisco Rodriguez, creador de HLMP).

Del mismo modo, el equipo Samsung Nexus S tuvo un promedio de 3 segundos y el Sony
Ericsson Xperia X10 mini un promedio de 7 segundos. Esto se puede explicar por las mejoras de
software y hardware en estos equipos, debido a que a la Ultima versidn de Android a esta fecha
(Android 4.0.4) posee mejoras considerables en todo aspecto del sistema operativo. De igual
manera, el otro equipo con sistema operativo Android 2.1 tardé el doble de tiempo que el
equipo HTC Nexus One. No obstante, la razén de que estos tiempos sean menores que en la
implementacién para Windows, se debe a dos razones de fondo. Primero, la implementacién de
la red Ad-Hoc en Android no solicita al sistema operativo el recurso de red, sino que, lo apaga en
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caso de estar encendido y luego lo manipula mediante rutinas de bajo nivel autbnomamente.
Segundo, esta implementacidon no sigue el estandar de las redes Ad-Hoc, el cual dice que solo
comienza a transmitir una vez que otro equipo este en el mismo canal®, la misma ESSID *°
buscando pares. Por lo tanto el tiempo se reduce considerablemente.

El segundo hito tratado mostré el mismo resultado para todos los equipos en la primera
topologia de red que consté solo de dos equipos. Esta topologia presenté una rapidez de 124,02
KB/seg (ver Anexo I). Es un valor que en promedio es menor que el de la implementacién
original para los Windows, esto se explica debido a varios motivos sobre la implementacién de
HLMP-Java, desde el ruido generado por la compatibilidad endianness, como por no tener
optimizaciones ligadas al computo paralelo y sincronizado sobre las descargas y transferencias
en el sub-protocolo de transferencia de archivos, ademas de las condiciones generadas por el
procesamiento en Android.

Por otra parte, con la segunda topologia hubo resultados desfavorables en cuanto a la
transferencia de archivos pero favorables el sub-protocolo chat. Esta topologia de red se
compuso de tres dispositivos en linea, es decir, un equipo intermedio que se conecta a los otros
dos directamente, pero los otros dos directamente solo al intermedio.

El primer caso fue tener como dispositivo intermedio a uno con la implementacién para
Android. Dado este escenario, se realizé la peticién de un archivo de aproximadamente 10MB
desde uno de los equipos de un extremo al otro extremo, sin embargo, la peticiéon no llegé a
destino. No obstante, por medio del sub-protocolo chat los mensajes si llegaron a destino,
estableciéndose una comunicacion fluida. Se intentd luego la misma peticidon de archivo, esta
vez con un archivo mas liviano de aproximadamente 10KB, pero la solicitud tampoco llegd a
destino.

El segundo caso fue tener como dispositivo intermedio a uno con la implementacion para
Windows 7. Dado este escenario, se realizd la misma peticiéon y el tiempo promedio de
transferencia fue de 64 KB/seg. Esta menor tasa de transferencia se puede explicar por el
proceso de routing que se debe realizar la biblioteca HLMP.

*® Frecuencia de ondas de radio por la cual esta transmitiendo el controlador WiFi
0 Extended Service Set IDentifier, también conocido como el nombre de la red WiFi
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6.2 Lecciones Aprendidas

Durante este desarrollo ocurrieron acontecimientos que pudieron ser manejados de otra
manera o investigados un poco mas antes de ser realizados. Es por esto que en esta sub-seccién
se pretende a continuacién mencionar algunos de ellos.

El primero de ellos dice relacién con las redes WiFi tipo Ad-Hoc, antes de este desarrollo no
habia existido manipulacién de este tipo de redes por parte del memorista, entonces existia el
sesgo de creer que se parecian a las redes WiFi tipo Infraestructura. En la etapa inicial del
desarrollo se perdi6 mucho tiempo en entender el comportamiento que debia tener cada
equipo en la topologia de red. Lo importante fue comprender que bastaba con transmitir en un
canal (frecuencia) con un mismo ESSID (nombre de la red) y segln el estandar esperar a que la
topologia de red tuviese mas de un nodo para funcionar. Del mismo modo, se supo que no
siempre se sigue el estdndar, por ejemplo esta implementacion para Android no espera a
usuarios para transmitir.

El segundo hito, dice relacion con el estado del hardware de los equipos para realizar pruebas.
Por confiar en que un laptop con Windows XP poseia en buen estado su controlador WiFi, se
perdié aproximadamente una semana intentando buscar un error inexistente.

El tercer tema corresponde a las alternativas que se posean para solucionar un problema con
software de terceros. Este fue el caso al momento de decidir sobre qué desarrollo reutilizar para
manipular y tener acceso a las redes WiFi del tipo Ad-Hoc. En primera instancia se habia
escogido la alternativa Wifi Tether, debido a que fue el primer desarrollo conocido sobre el
tema, sin embargo, al momento de utilizarla, tras un tiempo considerable de inspeccion en el
codigo, el memorista se percatd que esta era una version anterior a la probada, la cual era
incompatible con el Smartphone HTC Nexus One y que la versién util no poseia el cédigo abierto
hasta ese entonces para ser utilizado. Por fortuna, en la etapa de reconocimiento de
alternativas, se conocid una segunda herramienta llamada Bernacle, que sin argumentos en ese
momento, trajo una serie de beneficios como ahorrar tiempo de compilacién de las rutinas
nativas utilizando el Android NDK y no tener que compilar la version de Android completamente
(un par de horas como minimo) para tener los binarios necesarios, como fue el caso de la
primera alternativa.

Otro punto, no menos importante, fue el poco registro de los cambios realizados (salvo el
control de versiones, que hubo que leerlo detenidamente) para escribir este documento y para
no repetir las posibles soluciones fallidas a problemas similares. Si bien es cierto, no es un punto
critico, no obstante hubiese optimizado el tiempo en algunos momentos. Esto se pudo haber
realizado con el uso de una wiki, la cual permite busqueda a lo largo de los documentos y posee
los servicios esenciales para este tipo de labores.
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Finalmente, un tema no menor, fue la carencia de TDD*' durante el desarrollo, esto toma
mucho sentido a la hora de medir la calidad del software desarrollado y/o utilizado, pues al
momento de hacer ajustes o generar nuevas caracteristicas se tuvo que corroborar
manualmente cada servicio, asegurandose de que no se estropeara una componente en pos del
desarrollo de otra. Pese a que casi siempre se indica que TDD es la mejor opcidon para
desarrollar, en este caso se decidié desde un comienzo no utilizarlo, por razones como el hecho
de utilizar software de terceros sin tests (con el fin de mejorarlo y expandirlo), sumado a la
escasa experiencia sobre desarrollos en Android por parte del memorista y las constantes
pruebas de nuevas herramientas. Un argumento secundario, que apoyd esta decision, fue la
estimacion en las horas de trabajo, las cuales pronosticaron un tiempo mayor por utilizarlo,
basicamente por la inexperiencia en el area de las comunicaciones (necesidad de Double-
Patterns>’ tipo Mocks o Stubs) y el tiempo limitado que posee este trabajo de titulo, el cual no
solo emplea tiempo para desarrollar, sino también, para investigar sobre temas especificos,
reuniones de trabajo ademads de la escritura de este documento.

7 Conclusiones y Trabajo a Futuro

Positivamente se puede decir que fue un desarrollo exitoso, debido a que se logré el objetivo
general por medio de los cuatro objetivos especificos planteados. Se logré disponer de una
biblioteca de HLMP para ser usada en Android, prueba de ello es la creacién de la aplicacion
HLMPConnect que permite comunicarse con otros dispositivos en la MANET por medio de un
ping, chat y la transferencia de archivos. Del mismo modo, se logré tener interoperabilidad con
las implementaciones originales de HLMP para Windows XP y Windows 7.

Adicionalmente, la aplicacidn no solo resultdé funcionar en la version 2.3.6 de Android, sino
también, en la version 2.1y 4.0.4, soportando ademas del equipo HTC Nexus One a los equipos
Samsung Nexus S y Sony Ericsson Xperia X10 mini. Del mismo modo, la biblioteca quedd
disponible para ser utilizada en las distribuciones de Linux como Ubuntu 11.10.

Uno de los resultados, obtenidos mediante experimentacién, indicé que esta implementacién
mejoré sustancialmente el tiempo necesario para que un dispositivo se pueda conectar a la
MANET. De esta manera, se abre el abanico de posibilidades para nuevas aplicaciones que
requieran un tiempo de respuesta relativamente corto, del orden de los 4 segundos promedio
para la implementacién de Android 2.3.6 y de 3 segundos promedio para Android 4.0.4.

*! Test-Driven Development
%2 patrén de disefio para Tests sobre el estandar xUnit
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Por otra parte, los mismos resultados experimentales, mostraron que aun queda trabajo por
realizar, pues el problema mencionado sobre el routing en la transferencia de archivos, para la
implementacién de HLMP para Android, quedd pendiente de solucionar por motivos de tiempo.
Sin embargo, es importante destacar que el logro es sustancial pese a este detalle.

Finalmente, se menciona el principal logro alcanzado, al cual dice relacidon sobre soportar las
redes WiFi de tipo Ad-Hoc en la implementacién de HLMP para Android, pese a no estar
disponible desde la APl de Android. Si bien es cierto, esto genera la limitante de necesitar tener
acceso de super usuario en los dispositivos, sin embargo, esta limitante debe ser analizada en el
desarrollo especifico a realizar, pues dependiendo de eso puede ser despreciable o no.

Los resultados obtenidos en este trabajo de titulo fueron positivos en cuanto a sus objetivos, sin
embargo, los desafios a tratar sobre estos temas de conectividad pueden ser mas grandes y
detallados con el fin de lograr mejores y mas grandes resultados. Desde esta perspectiva, se
propone trabajar algunas dreas como fortalecer la biblioteca y la aplicacién para Android
desarrolladas, evaluar las proximas y actuales tecnologias o extensiones a utilizar, generar el
soporte a otros sistemas operativos como Linux e iOS (laptops, tables, smartphones y el PDA
iPod touch) y sin duda alguna, generar una mayor y mejor difusion sobre esta tecnologia.

Para ser mds especifico con lo anterior, a continuacidn se lista una serie de posibles tareas.

e Implementar la biblioteca HLMP en Android como componentes de aplicacion de
Android tipo Services, con el fin de tener un servicio continuo y no depender de que el
Activity esté visible en el dispositivo.

e Mejorar el rendimiento del sub-protocolo de transmision de archivos en HLMP-Java
(cdmputo paralelo y seguro en la descarga y transmisién de archivos).

e Redisefiar algunas rutinas originales de HLMP en HLMP-Java, existen varios por cédigos
repetidos (falta aplicar patrones de disefio POO).

e Implementar una representacioén visual de la topologia de la red mediante grafos, al igual
gue la implementaciéon para Windows XP y 7 para la aplicacién en Android.

e Implementar una configuracién de pardametros especificos del funcionamiento de HLMP-
Java en la aplicacion en Android.

e Expandir la capacidad de almacenamiento de archivos recibidos en la memoria SD para
la aplicacién en Android.

e Determinar la licencia de la biblioteca en Android, debido a que se utilizan elementos
licenciados con GPL, Apache y MIT.

e Implementar un sub-protocolo de transmisidon de audio en HLMP-Java.

e Implementar un sub-protocolo de transmisidon de video en HLMP-Java.

28



Evaluar la posibilidad de expandir HLMP a conexiones WiFi del tipo WiFi-Direct, para asi
no depender del permiso de super usuario, ademas de tener los beneficios de este tipo
de conexidon como la encriptacién y la capacidad de utilizar el WiFi independientemente.
Implementar el médulo de interoperabilidad de HLMP para Linux (al menos Ubuntu).
Implementar el médulo de interoperabilidad de HLMP para Mac OS X (se aprovecha del
hecho de que estd todo implementado en Java).

Implementar la capacidad de cifrar los mensajes enviados por la MANET.
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Anexo A

1LOCAL PATH := $(call my-dir)

2

3# libhardware legacy stub

- $(CLEAR VARS)

]

6 LOCAL MODULE := libhardware legacy
7LOCAL SRC FILES := hardware legacy stub.c
8

9 $(BUILD SHARED LIBRARY)

18

11# the main binary

12

13 $(CLEAR VARS)

14

15 LOCAL MODULE := wifi

16

17 LOCAL SRC FILES := main.cc

18 LOCAL CPP_EXTENSION := .cc

19 LOCAL CFLAGS := -Wall -Wextra -Werror -03

20 LOCAL C INCLUDES := S$(LOCAL PATH)/../include
21

22 LOCAL SHARED LIBRARIES := libhardware legacy
23 LOCAL LDLIBS := -llog

24

25 $(BUILD EXECUTABLE)
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Anexo B

public synchronized Event draw()

{
while (itemCount == &)
{
try {
wait(),;
} catch (InterruptedException e} {
}
1
}

Con problemas

public synchronized Event draw() throws InterruptedException

{
while (this.itemCount == 0)
{
wait();
}
}

Arreglo
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Anexo C

Boolean connect = false;
int timeDutIpChange = 8;
while (!connect) {
try {
log("NETHANDLER: connect adhoc...");
wifiHandler.connect();
connect = true;
log("NETHANDLER: connect adhoc... OK"};

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
log("NETHANDLER: connect adhoc... FAILED! " + e.getMessage());
timeOutIpChange++;
if (timeOutIpChange = netData.getWaitForStart()) {
throw new Exception("timeout, adhoc can't start");

Thread.sleep(netData.getWaitTimeStart());
}

while (wifiHandler.getConnectionState() == WifiConnectionState.STOP) {
log("NETHANDLER: waiting request to AdHoc...");
Thread.sleep(1008);
log("NETHANDLER: waiting request to AdHoc...");

while (wifiHandler.getConnectionState() != WifiConnectionState.CONNECTED) {
log("wifiHandler.state=" + wifiHandler.getConnectionState());
if (wifiHandler.getConnectionState() == WifiConnectionState.FAILED ||
wifiHandler.getConnectionState() == WifiConnectionState.STOP) {
netHandlerState = NetHandlerState.STOPFORCED;
throw new Exception("adhoc Failed!");

1
Thread.sleep(1008);
log("wifiHandler.state=" + wifiHandler.getConnectionState());

}

log("wifiHandler.state=" + wifiHandler.getConnectionState());

Cambio en el médulo de red de HLMP

public interface WifiHandler {

public void connect();

public void disconnect();

public int getConnectionState();
public int getIpState();

public InetAddress getInetAddress();

APl a modo de Interfaz para el Mdédulo de Interoperabilidad
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Anexo D

public static final bytel] stringToByte(String s) {
try {
return s.getBytes("UTF-16LE");
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
return null;
by

}

public static final String byteToString(bytel]l b) {
try {
return new String(b, "UTF-16LE"});
} catch (UnsupportedEncodingException e) {
return null;
Iy

public static byte[] UUIDtoBytes(UUID id) {
ByteBuffer byteBuffer = ByteBuffer.wrap(new byte[16]);
byteBuffer.order(ByteOrder .LITTLE ENDIAN);
byteBuffer.putLong(id.getMostSignificantBits());
byteBuffer.putLong(id.getleastSignificantBits(]}};
return byteBuffer.array();

}

public static UUID bytesToUUID(byte[] bits) {
ByteBuffer bb = ByteBuffer.wrap(bits);
bb.order(ByteOrder.LITTLE ENDIAN];
UUID wuid = new UUID(bb.getLong(), bb.getLong());
return uuid;

}

public static void writeLong(long datum, byte[] dst, int offset) {
ByteBuffer buffer = ByteBuffer.allocate(8).order(ByteOrder.LITTLE ENDIAN] ;
buffer.putLong(datum);
byte[] datumToByteArray = buffer.array();

for (int i=0; i=8: ++i) {
dst[offset+i] = datumToByteArray([il;
}

}

public static final long readLong(byte[] src, int offset) {
ByteBuffer bb = ByteBuffer.wrap(src, offset, 8).order(ByteOrder.LITTLE ENDIAN);
return bb.getLong();
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Anexo E

MANET Username
NexusOne_HTOBEP800261

‘ Connect ‘ ‘ Cancel ‘

©  Sharing HLMP-MANET AdHoc Wireless

@ AdHoc Starting...

' ’ Please wait while AdHoc starting...

HLMP Connect has been granted
Superuser permissions
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Anexo F

R A B 17:31

Wireless LAN -
Connection Chat Files
N4

SSID (Network Name)
Current:HLMP-MANET NeXUSS_3032AA3CDF6FOOEC
170.160.56.252

Channel
Current:4

Custom Wifi Ad-hoc

Skip wpa_supplicant

Configure wifi directly
Advanced

IPv4

IPv4 Host Configuration

P& 4 B 17:26 o4 . B 17:32

Connection Users - Files Connection Users - Files

NexusOne_HTOBEP800261

hola mundo!

NexusS_3032AA3CDF6FO0EC
hola :)
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Anexo G

space.png NexusS_3032AA3CDF6F
9820 KB 00EC

space.png
9820 KB

environment.log
1KB

Add File

(DOWNLOAD) space.png NexusS_3032AA3CDF6FOOEC.0.5p

9820 KB ace.png
] 9820 KB

(TRANSFER) space.png NexusS_3032AA3CDF6FO0EC.0.e
9820 KB nvironment.log
1KB

(DOWNLOAD) environment.log
1 KB
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Anexo H

Fecha Tiempo (seg)
Wed Jul 11 21:17:33 GMT-04:00 2012 4,051
Wed Jul 11 21:17:44 GMT-04:00 2012 4,077
Wed Jul 11 21:17:53 GMT-04:00 2012 4,057
Wed Jul 11 21:18:05 GMT-04:00 2012 4,062
Wed Jul 11 21:48:25 GMT-04:00 2012 4,063
Wed Jul 11 21:53:24 GMT-04:00 2012 4,069
Wed Jul 11 21:59:56 GMT-04:00 2012 4,081
Wed Jul 11 22:03:02 GMT-04:00 2012 4,102
Wed Jul 11 22:06:43 GMT-04:00 2012 4,092
Wed Jul 11 22:08:20 GMT-04:00 2012 4,08
Wed Jul 11 22:12:04 GMT-04:00 2012 4,087
Wed Jul 11 22:21:32 GMT-04:00 2012 4,04
Wed Jul 11 22:22:32 GMT-04:00 2012 0,054
Wed Jul 11 22:33:40 GMT-04:00 2012 4,069
Wed Jul 11 22:34:39 GMT-04:00 2012 4,064
Wed Jul 11 23:16:13 GMT-04:00 2012 4,077
Wed Jul 11 23:22:05 GMT-04:00 2012 4,076
Wed Jul 11 23:34:02 GMT-04:00 2012 4,076
Thu Jul 12 01:07:17 GMT-04:00 2012 4,088
Thu Jul 12 09:55:00 GMT-04:00 2012 7,073
Thu Jul 12 10:23:32 GMT-04:00 2012 4,084
Thu Jul 12 10:29:34 GMT-04:00 2012 4,099
Thu Jul 12 10:43:39 GMT-04:00 2012 4,062
Thu Jul 12 10:47:35 GMT-04:00 2012 4,094
ThuJul 12 12:12:01 GMT-04:00 2012 4,09
Thu Jul 12 12:25:26 GMT-04:00 2012 4,077
Thu Jul 12 12:33:00 GMT-04:00 2012 4,073
Thu Jul 12 12:49:35 GMT-04:00 2012 4,079
Thu Jul 12 12:58:04 GMT-04:00 2012 4,073
Thu Jul 12 12:58:41 GMT-04:00 2012 4,069
Thu Jul 12 12:59:13 GMT-04:00 2012 4,089
Tue Jul 17 17:11:51 GMT-04:00 2012 5,065
Tue Jul 17 17:12:11 GMT-04:00 2012 4,097
Tue Jul 17 17:12:21 GMT-04:00 2012 4,074
Tue Jul 17 17:13:05 GMT-04:00 2012 4,072
Tue Jul 17 17:13:52 GMT-04:00 2012 4,052
Tue Jul 17 17:14:05 GMT-04:00 2012 4,067
Tue Jul 17 17:14:20 GMT-04:00 2012 4,049
Tue Jul 17 17:14:37 GMT-04:00 2012 4,07
Tue Jul 17 17:14:49 GMT-04:00 2012 4,069
PROMEDIO (40 medidas) 4,07355
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Anexo |

Fecha Tamano (Bytes) | Tiempo (seg) | Rapidez (KB/seg)
Thu Jul 12 10:41:36 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,414 123,6651366769
Thu Jul 12 12:37:58 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,011 124,2958975847
Thu Jul 12 12:51:12 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,019 124,2833136848
Thu Jul 12 13:01:05 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,14 124,0932924446
Thu Jul 12 13:02:28 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,041 124,2487210949
Thu Jul 12 13:07:03 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,063 124,2141477564
ThuJul 12 13:13:46 GMT-04:00 2012 9820,7431640625 79,032 124,2628702812
Thu Jul 12 13:15:10 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 80,038 122,7010065727
ThuJul 12 13:16:34 GMT-04:00 2012 9820,7431640625 79,04 124,2502930676
Tue Jul 17 17:35:19 GMT-04:00 2012 |  9820,7431640625 79,018 124,284886533

PROMEDIO (10 medidas)

124,0299565697
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Anexo )

diff --git a/ctrl_iface.c b/ctrl_iface.c
index ef93533..5accae6 100644

--- a/ctrl_iface.c

+++ b/ctrl_iface.c

@@ -28,6 +28,13 @@

#include "wpa_ctrl.h"

#include "eap.h"

+#define ANDROID_IBSS_HACK

+

+#tifdef ANDROID_IBSS_HACK

+/// NOTE: don't confuse WifiService.parseScanResult
+#define ANDROID_IBSS_PREFIX "(*)"

+#tdefine ANDROID_IBSS_PREFIX_LEN 3

+#tendif

static int wpa_supplicant_global_iface_interfaces(struct wpa_global *global,
char *buf, int len);
@@ -230,6 +237,13 @@ static int wpa_supplicant_ctrl_iface_status(struct wpa_supplicant *wpa_s,
ssid_len = _res;
_ssid = ssid_buf;
}
+#ifdef ANDROID_IBSS_HACK

+ if (ssid->mode == IEEE80211_MODE_IBSS)

+ ret = os_snprintf(pos, end - pos, "ssid=%s%s\nid=%d\n",

+ ANDROID_IBSS_PREFIX, wpa_ssid_txt(_ssid, ssid_len),
+ ssid->id);

+ else

+#tendif
ret = os_snprintf(pos, end - pos, "ssid=%s\nid=%d\n",
wpa_ssid_txt(_ssid, ssid_len),
ssid->id);
@@ -574,12 +588,14 @@ static int wpa_supplicant_ctrl_iface_scan_results(
return retpos - buf;
pos += ret;
}
+#tifndef ANDROID_IBSS_HACK
if (res->caps & IEEE80211_CAP_IBSS) {
ret = os_snprintf(pos, end - pos, "[IBSS]");
if (ret< 0 || ret >=end - pos)
return retpos - buf;
pos += ret;
}
+#endif
if (res->wpa_ie_len && !res->rsn_ie_len) {
ret = os_snprintf(pos, end - pos, "\t");
if (ret< 0 || ret >=end - pos)
@@ -587,6 +603,12 @@ static int wpa_supplicant_ctrl_iface_scan_results(

pos += ret;

}
+#ifdef ANDROID_IBSS_HACK
+ if (res->caps & IEEE80211_CAP_IBSS)
+ ret = os_snprintf(pos, end - pos, "\t%s%s",
+ ANDROID_IBSS_PREFIX, wpa_ssid_txt(res->ssid, res->ssid_len));
+ else
+#endif

ret = os_snprintf(pos, end - pos, "\t%s",
wpa_ssid_txt(res->ssid, res->ssid_len));
if (ret< 0 || ret >=end - pos)
@@ -792,6 +814,21 @@ static int wpa_supplicant_ctrl_iface_set_network(
return -1;

}
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+#tifdef ANDROID_IBSS_HACK
if (os_strcmp(name, "ssid") == 0) {
// check prefix
if ((value[0] ==""") && (os_strncmp(value+1, ANDROID_IBSS_PREFIX,
ANDROID_IBSS_PREFIX_LEN) == 0)) {
if (wpa_config_set(ssid, "mode", "1", 0) < 0) {
wpa_printf(MSG_DEBUG, "CTRL_IFACE: failed to set IBSS on '%s"",
value);
return -1;

}
value += ANDROID_IBSS_PREFIX_LEN;

value[0] =""';

+ 4+ + + + + + A+ A+ + o+

}
+#tendif
if (wpa_config_set(ssid, name, value, 0) < 0) {
wpa_printf(MSG_DEBUG, "CTRL_IFACE: Failed to set network "
"variable '%s'"", name);
@@ -846,6 +883,11 @@ static int wpa_supplicant_ctrl_iface_get_network(

return -1;
}
+#tifdef ANDROID_IBSS_HACK
+ if ((os_stremp(name, "ssid") == 0) && (ssid->mode == IEEE80211_MODE_IBSS))
+ os_snprintf(buf, buflen, "\"%s%s", ANDROID_IBSS_PREFIX, value+1);
+ else
+#endif

os_snprintf(buf, buflen, "%s", value);
buf[buflen - 1] ="\0';

diff --git a/events.c b/events.c

index bb5be64..c591f30 100644

--- a/events.c

+++ b/events.c

@@ -479,9 +479,12 @@ wpa_supplicant_select_bss(struct wpa_supplicant *wpa_s, struct wpa_ssid *group,
}

if (bss->caps & IEEE80211_CAP_IBSS) {
+//#ifdef ANDROID_IBSS_HACK // FIXME
+ if (ssid->mode != [EEE80211_MODE_IBSS) {
wpa_printf(MSG_DEBUG, " skip - "
"IBSS (adhoc) network");
continue;
+ }
}

selected = bss;
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