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Resumen

La aparicion de los mashups conjuntamente
con la Inteligencia Ambiental abre nuevas
posibilidades para el desarrollo de aplicaciones
que se adapten al contexto de sus usuarios. Esto
da lugar a la necesidad de nuevas arquitecturas en
las que se posibiliten la creacion de mashups que
sean sensibles al contexto y que puedan ser
creados de forma practica por el usuario. Es por
ello que en este trabajo se analizardn dos
arquitecturas existentes para la creacion de esta
nueva clase de mashups y se discutiran posibles
mejoras. El trabajo presentado aqui se realiza en
el marco del proyecto de investigacion
denominado “Disefio de arquitecturas de soporte
a la Internet del Futuro y Ambientes Inteligentes”
que se ha formalizado por la resolucién (19/A/12)
de la Universidad Gaston Dachary.

Palabras clave: Mashups, Sensibilidad al
Contexto, Inteligencia Ambiental

Contexto
El trabajo presentado aqui se realiza en el

marco del proyecto de investigacion denominado
“Disefio de arquitecturas de soporte a la Internet

del Futuro y Ambientes Inteligentes” que se ha
formalizado por la resolucion (19/A/12) del la
U.G.D. mediante el llamado al 5to Concurso de
Proyectos de Investigacion en 2012. EL objetivo
de este proyecto es "Diseflar arquitecturas de
soporte a Internet del futuro y Ambientes
Inteligentes para su aplicacion a Ciudades
Inteligentes”. Como antecedentes y resultados
parciales del mencionado proyecto se pueden
indicar 3 proyectos de trabajos de grado en curso,
correspondientes a la Carrera de Ingenieria en
Informatica de la U.G.D. y un trabajo final
especializacion Ingenieria de Software de la
Universidad Nacional de la Plata. Indicar el
proyecto en que esta inserta la linea de 1/D
presentada y la/s instituciones que coordinan el
proyecto. En los casos que corresponda indicar la
Instituciéon que acredita el proyecto y los
organismos/empresas que contribuyen a su
financiamiento.

Introduccién

En los Gltimos afios hemos sido testigos del
gran desarrollo de dos tecnologias: los
dispositivos  moviles  (basados en  redes
inalambricas, con GPS y sensores) y la Web.
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En cuanto a la primera de estas tecnologias se
han desarrollado grandes avances en redes
inalambricas, como ser: protocolos mas
eficientes, mayores anchos de banda, mayores
areas de cobertura, nuevos tipos de sensores, etc.
Ademas los dispositivos moviles cuentan cada
vez mas, con mayor poder de computo, pantallas
mas grandes y se consiguen a un menor precio.
Estos avances facilitan el desarrollo de
aplicaciones en donde la movilidad y ubicuidad
son parte esencial.

Sin duda una de las -caracteristicas mas
importantes de los sistemas mdviles, es que
brindan la posibilidad de aprovechar la posicion
geografica para asistir al usuario mientras este se
desplaza. Ejemplos de ello son los sistemas que
guian a los usuarios en las visitas a museos,
sistemas de navegacion basados en GPS, o
proyectos como Friend Finder de A&T que
notifica la presencia de personas geograficamente
cercanas.

Hoy en dia el desarrollo de sistemas para
escenarios moviles ha aumentado
considerablemente. Se ha pasado de aplicaciones
casi experimentales o utilizadas solo en
ambientes académicos, a algunas aplicaciones
comerciales como las orientadas a negocios, el
uso personal o el ocio.

De la misma manera que las redes
inalambricas, el aumento del poder de computo
de los dispositivos y capacidad de censado de los
dispositivos mdviles supone una revolucién, el
crecimiento de la web también fue revolucionario
en cuanto a la forma de presentar la informacién a
los usuarios de sistemas informaticos. Esto dio
origen a una evolucién de la web, llamada web
2.0, en donde ya los usuarios no son unicamente
consumidores, y donde la experiencia del usuario
a usar estos sistemas se hizo mas agradable,
posibilitando personalizar las aplicaciones a las
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necesidades concretas de los usuarios y mejorar la
interfaz grafica.

Con estas mejoras de la web, muchas veces ya
no son suficiente sitios donde se puedan obtener
datos de una sola fuente, es més, se hace
sumamente necesario contar con datos de
diversas fuentes integradas, y para ello se han
desarrollado plataformas que permiten hacer
mezclas o “mashups” tanto de informacion como
de comportamiento de las aplicaciones. La
particularidad de estas mezclas es que son los
mismos usuarios los que tienen la posibilidad de
crearlas para cumplir con sus requisitos y no
necesitan de un programador o conocer lenguajes
como Java 0 C++.

La Inteligencia  Ambiental (Aml) o
Computacion Ubicua no esta ajena a los avances
de estas dos tecnologias y se ve beneficiada por
ambas. Estos avances permiten que la Aml se
acerque cada vez més al cumplimento a la visién
del Information Society Technologies Program
Advisory Group (ISTAG) de personas rodeadas
de interfaces inteligentes embebidas en objetos de
la vida cotidiana que permitan la interaccion de
forma natural y sin esfuerzo con diferentes
sistemas de informacion.

Este trabajo tiene como objetivo conocer
cuales son las plataformas existentes para la
creacién de mashups sensibles al contexto en
entornos de Aml y proponer mejoras a estas.

La evolucion y creciente miniaturizacion de
los dispositivos de computo, que hace posible que
pequefios procesadores y diminutos sensores se
integren cada vez mas en objetos cotidianos.
Mark Weiser ya habia previsto ésta evolucion
hace mas de 10 afios y la public6é en su articulo
"The Computer for the 21st Century” [1]. En un
trabajo posterior Weiser se planteaba los
siguientes interrogantes “;Cual es la idea de la
computadora del futuro? ¢El agente inteligente? ,
¢La television (multimedia)?, ¢El mundo gréfico
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3-D (realidad virtual)? ¢El equipo de voz ubicua
de la pelicula StarTrek?, ¢Las interfaces graficas
de usuarios —GUI-, elaboradas y seleccionadas?,
¢La maquina que por arte de magia cumpla y
acceda a nuestros deseos?” [2]. La respuesta que
él mismo ha dado es: ninguna de las anteriores.
La sencilla razén es que todos estos conceptos
comparten un defecto bésico: se llevan a la
practica con algo tangible, visible.

Es asi Weiser que definié el concepto de
"computacion ubicua”, refiriéndose a las
computadoras omnipresentes al servicio de las
personas en su vida cotidiana, en el hogar y en el
trabajo, y funcionando de manera invisible y no
intrusita. Los principios enunciados originalmente
por Weiser han sido validados por diferentes
investigadores e ingenieros, convirtiéndose en un
escenario real en ciertos ambitos y extendiéndose
a escala global [3].

En 1999, el Information Society Technologies
Program Advisory Group (ISTAG) de la Unibn
Europea ha utilizado el término "inteligencia
ambiental” del inglés Ambient Intelligence (Aml)
de manera similar para describir una vision donde
"las personas estardn rodeadas de interfaces
inteligentes e intuitivas embebidas en objetos
cotidianos de nuestro alrededor y un entorno que
reconocen Yy responden a la presencia de
individuos de manera invisible [4]. Es asi que el
objetivo de la Aml consiste en la creacion de
espacios donde los usuarios interaccionen de
forma natural y sin esfuerzo con los diferentes
sistemas.

Uno de los aspectos mas importantes de la
Inteligencia ambiental son las aplicaciones
sensibles al contexto, es por ello que es necesario
entender a que nos referimos con este concepto.
Existen varias definiciones: La primera fue dada
en [5], la cual restringia a estas a ser simplemente
aplicaciones que eran informadas sobre el
contexto para que se adaptaran a este. Otras
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definiciones como la de [6] definian a la
computacion sensible al contexto como la
habilidad que poseen los dispositivos de detectar,
sensar, interpretar y responder a los aspectos
locales al ambiente de un usuario. Por su parte,
Dey [7] define la nocidén de context-awareness
como el “uso del contexto para automatizar un
sistema de software, modificar su interface y
proveer la méxima flexibilidad en términos de
servicios”.

Otra definicién un poco mas pasiva es la dada
en [8], donde una aplicacion sensible al contexto
es aquella que pueda variar o adaptar
dinamicamente su comportamiento en base al
contexto. Salber [9] define que una aplicacién
sensible al contexto es aquella que tiene la
capacidad de proporcionar la méxima flexibilidad
de un servicio de computo basado en el censado
del contexto en tiempo real.

Por Gltimo, en una forma mas general pero a la
vez concreta, en [10] Dey define a un sistema
sensible al contexto como: “Un sistema
(aplicacion) es sensible al contexto si este hace
uso de informacion del contexto para proveer
informacién o servicios relevantes al usuario,
donde la relevancia depende de actividad actual
del usuario”. Esta definicion resulta ser la
mayormente aceptada.

El auge de la Web 2.0 ha hecho que la
industria incorpore las nuevas tecnologias que
dieron lugar a su origen y se ajusten a los
estandares emergentes. Mientras aun hoy no
existe consenso sobre el alcance del término Web
2.0, O'Reilly ofrece una definicion cominmente
aceptada, que incluye una gama de servicios
mejorados, como ser los servicios web, wikis,
blogs, bittorrents, y la sindicacion de contenidos
[11].

El crecimiento de la Web 2.0 también ha
introducido un numero de patrones de disefio y
nuevos estilos arquitectonicos en el desarrollo
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web. Una de las técnicas mas destacadas consiste
en la “mezcla” o mashup.

En [12] se presenta una definicion precisa y
completa la cual define a un mashup como una
“Aplicacion basada en Web que se crea mediante
la combinacion y procesamiento de los recursos
en linea de terceros, que contribuyen con datos,
forma de presentacion o funcionalidad”. En esta
definicion, los recursos en linea de terceros se
refieren a cualquier tipo de recursos disponibles
en Internet, independientemente del formato.
Como resultado, un mashup proporciona un
NUEVO recurso.

En términos generales, los mashup se crean
usando el navegador web, *“arrastrando vy
soltando” es decir, poniendo juntas aplicaciones
de diferentes fuentes.  Sin embargo, estas
operaciones deben tener una infraestructura en el
back-end para que de soporte al mashup, por ello
en [13,14], se presenta una arquitectura de
mashup que consta de tres componentes la cual se
puede ver en la Figura 1. a) La API / proveedores
de contenido. Estos son los proveedores de
contenido (a veces heterogéneos) de los cuales se
desea hacer el mashup. Para facilitar la
recuperacion de datos, los proveedores suelen dar
acceso a sus contenidos a través de protocolos de
Internet tales como REST, los Web Services o
feeds RSS / Atom o utilizando screen scraping
[15].b) EI hosting del mashup. Es donde el
mashup se encuentra alojado. Los mashups
pueden utilizarse de manera similar a las
aplicaciones Web tradicionales utilizando un
servidor de contenido dindmico (Java Servlets,
CGlI, PHP o ASP). Alternativamente, el contenido
del mashup se puede generar directamente en el
navegador del cliente utilizando por ejemplo
JavaScript o applets. c) El navegador Web de los
consumidores. Es donde la solicitud se representa
graficamente y la interaccion del usuario con el
mashup se lleva a cabo.

o) nE 4
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- Web -

Tk browser e bmer

=

/ 1L\

Proveedores de Contenidos
Plataforma Web

Figura 1. Arquitectura de Mashups
Lineas de investigacion y desarrollo

En esta seccidn se analizaran dos proyectos de
plataformas existentes para construir mashups
sensibles al contexto:

1) El Caso del Proyecto Deusto Sentient
Graffiti (DSG):El proyecto Deusto Sentient
Graffiti [16, 17] busca la convergencia de la
computacion movil y la computacion ubicua con
la web 2.0 para configurar lo que hoy dia se llama
Web Ubicua (UW). Esta Gltima se puede definir
como una infraestructura de  Internet
omnipresente en la que todos los objetos fisicos
son recursos accesibles a través de una URI. Estas
URIs pueden proporcionar informacion vy
servicios que enriquezcan la experiencia de los
usuarios en su contexto fisico.

Su funcionamiento se basa en las anotaciones
espontaneas o “Graffitis” (en formato de
documento XML) que realiza una comunidad de
usuarios sobre objetos, lugares o incluso
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personas, con contenido web multimedia y/o
servicios que pueden ser descubiertos y utilizados
a su vez por otros usuarios moviles cuyos
atributos contextuales coincidan con las de las
anotaciones. La funcionalidad de DGS consiste
en dos procesos principales: 1) Anotacion
de Grafitis: Los usuarios de los clientes DGS
anotan objetos o regiones espaciales las cuales
consistiendo de Descripciones, palabras
clave y atributos contextuales y 2)
descubrimiento y consumo de Grafitis,
cuando los usuarios, pueden moverse virtual o
fisicamente a través de un ambiente navegando y
consumiendo las anotaciones disponibles
DGS puede verse como mashup sensible al
contexto dado que los clientes de DGS consiguen
combinar la informacion geografica en forma de
mapas (ejemplo Google Maps) y la informacion
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suministrada por el servidor DSG en las
descripciones.

La arquitectura de DGS presenta los siguientes
componentes (Figura 2): a) Administrador  de
Grafiti y Web Server: administra todos los grafitis
virtuales publicados b) Disparador y Notificador
de Grafitis: Es un motor de inferencia basado en
reglas que deduce los conjuntos de anotaciones
activas que tienen notificarse a los usuarios c)

Motor de Consultas de Grafitis: Este
componente es responsable del procesamiento de
consultas y de la recuperacion de la anotaciones
sensibles al contexto d) Monitores de Cambio de
Contexto: Se ejecutan en el dispositivo movil o
navegador web vigilando el contexto del usuario,
y e€) Reproductor de Grafitis: Muestra grafitis

virtuales en el dispositivo del usuario.

Cliente Movil Setient Grafiti

Reproductor de Grafitis

Monitor de Cambio de
Contexto

Reproductor Web front-
end

Monitor de Cambio de
Contexto Basado en
Ajax

Figura 2. Componentes de DSG
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Para su implementacion DGS utiliza una
sintaxis llamada GraffitiXML que se usa para
especificar contenido. Como todo sistema
basado en Web 2.0, como Google maps o
Flickr, DGS provee una API basada en HTTP
que permite a programadores de terceras partes
desarrollar aplicaciones que se beneficien de su
funcionalidad.

La implementacion del servidor DGS esta
basada en Java y se ejecuta sobre el servidor de
aplicaciones Tomcat utilizando JAVA EE.
Ademas utiliza los marcos de trabajo, Tapesty,
Hibernate, y Java Expert Systems Shell y como
base de datos MySQL.

2) El Caso del Proyecto TELAR: Los
autores de TELAR para la plataforma en [18] y
que luego amplian en [19] se pueden resumir de
la siguiente manera: a) La adaptacion debe estar
basada en sensores que se integran en el
dispositivo movil o conectado localmente. B)
Los mashups deben ser centrados en el usuario,
es decir, el usuario de un dispositivo mévil debe
beneficiarse de las aplicaciones web hibridas, en
lugar de otros usuarios distantes o los
proveedores de servicios, ¢) Los mashups
deben ser visibles con el navegador web del
dispositivo mdvil. Esto impide una solucién
nativa para el dispositivo movil y tiene
influencia potencial en el rendimiento, d)

Debe existir una version no sensible al
contexto del mashup en caso de que la
informacion de contexto no esté disponible.
Esto permite que se puedan ver los mashups en
los dispositivos moviles equipados con
sensores, asi como en equipos que no los posean
e) Debe existir la posibilidad de que mdaltiples
fuentes de datos con formatos de datos distintos

2013 - PARANA — ENTRE RIOS

e interfaces arbitrarias puedan integrarse en los
mashups.

La base para la integracion es un mapa
provisto por un servicio de mapas en linea
(Google Maps) y de la ubicacion actual del
usuario (GPS). Se integran diferentes
proveedores de puntos de de interés (POIs). Los
POIs se muestran en el mapa con diferentes
simbolos. A medida que el usuario se mueve, el
mapa se mantiene centrado en su posicién y se
muestra un rastro de su movimiento si el usuario
asi lo desea. Por el lado del cliente, la
especificacion  Delivery  Context  Client
Interfaces (DCCI) se utiliza para integrar la
informacién de contexto de local obtenida a
través de sensores con el navegador web movil,
que adapta el mashup a la localizacion actual del
usuario.

En la Arquitectura presentada en la Figura 4
se puede observar la arquitectura del sistema
TELAR, que de la misma manera que una
aplicacion mashup tipica tiene tres niveles. El
mashup se visualiza en la capa del cliente. El
navegador carga la pagina web del mashup y
ejecuta el codigo Javascript (AJAX) en el
cliente. Esta pagina del mashup se carga desde
el servidor de Mashup, que se encuentra en
Internet en la capa servidor. Los datos ofrecidos
por terceros proveedores que se utilizan se
distribuyen por toda la web, estos se encuentran
en la Capa de Proveedores de datos. Los mapas
se cargan desde un servicio de mapas, que junto
con los proveedores de datos, constituyen la
capa de datos. Esta Ultima capa se encuentra
fuera de los limites de la organizacion del
mashup.
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Figura 3. Componentes de TELAR

El cliente mashup utiliza lo desplegado en el
servidor de mashup y estos pueden ser
configurados/ parametrizados pero no necesitan
ser programados por los usuarios finales. El
cliente mashup lee asincronicamente la
configuracion cuando la pagina del mashup se
carga. Luego el cliente mashup construye la
interfaz de usuario, esta muestra el mapa y
visualiza los datos POls de los proveedores de
datos.

Una capa de normalizacion se utiliza lograr
una interfaz consistente para la recuperacion de
datos utilizando wrappers, ya que este enfoque
ofrece el mas alto grado de flexibilidad. Para
otros escenarios con menos diversidad, se pueden
utilizar enfoques de normalizacién automatica
(por ejemplo, proveedores de datos que
proporcionan canales RSS, como el usado en
Yahoo Pipes [20]).

Tanto la informacion de contexto, como la
ubicacién del usuario, se integran al mashup,
ampliando el navegador web. Para ello se utilizan
dos componentes adicionales: el modulo DCCI y
el médulo de acceso GPS. El mdédulo que
implementa la especificacion DCCI constituye la
interfaz para proporcionar datos de contexto a las
paginas web. El cliente mashup se registra como
un detector de eventos en el modulo DCCI vy este
es notificado cada vez que se produce un cambio
en la localizacion del usuario. EI mddulo de
acceso GPS se conecta al dispositivo GPS vy este
pasa la informacién de ubicacién necesaria al
mddulo DCCI.

Para implementar el cliente se utilizé el marco
de trabajo Google Web Toolkit (GWT). Este dio
la posibilidad de desarrollar un cliente mashup
complejo en Java utilizando herramientas
profesionales. Del lado del servidor, TELAR
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requiere una aplicacion servidor desde la cual el
mashup se cargue y donde residan los wrappers
de los proveedores de datos.

Resultados

Si bien existen herramientas para construir
mashups sensibles al contexto en entornos de
Aml estas son incipientes y todavia estan en fase
de prototipo. Aun no se cuenta con herramientas
con la potencia y facilidad de uso de Yahoo Pipes
para escenarios Aml.

Las tecnologias utilizadas, la forma de
interaccién con los usuarios, y de adquisicion de
conocimiento de este nuevo tipo de mashup, no
estdn  estandarizadas 'y existen multiples
estrategias y plataformas (como las mencionadas
en la seccion 4) para su construccién por lo que la
mayoria de estas propuestas planteen una
solucidn préactica para el escenario especifico en
cual son aplicadas.

Esto hace dificil integrar datos obtenidos desde
sensores Yy utilizarlos para adaptar el contenido o
el comportamiento de los mashups (y de
cualquier aplicacion web) ya que no existe un
estandar de como capturar, representar y utilizar
la informacién de contexto en las aplicaciones
web.

Lo comentado anteriormente da lugar la
necesidad de patrones, tanto para la adquisicion
de datos desde sensores (e informacién derivada)
como en las estrategias para que estos datos sean
aprovechados por los sistemas mashups de forma
segura y que no comprometan la privacidad.
Detallar sintéticamente los ejes del tema que se
estan investigando.

Como lineas futuras se proponen dos pilares,
uno desde el punto de vista de las aplicaciones
para la creacion de mashups sensibles al contexto,
se plantea la necesidad de contar con una
herramienta del tipo de Pipes de Yahoo, pero que

2013 - PARANA — ENTRE RIOS

ademas de fuentes de datos RSS, APIS, y cajas de
texto de entrada de datos (user input) pueda
incorporar informacion de contexto provista por
los sensores (context input) del dispositivo movil
del usuario de manera automatica.

Siguiendo con esta linea como el segundo pilar
seria interesante contar con un navegador web
sensible al contexto, que de soporte a la Aml.
Este Navegador de Web Ubicua (navegador
sensible al contexto), se lo podria plantear como
una evolucién de un navegador tradicional como
Mozilla Firefox o una extensién para los ya
existentes. De esta forma se podria realizar una
navegacion de Ambientes Inteligentes. Esta
extension o mejora permitiria recabar datos de los
sensores de dispositivos moéviles de forma
transparente para el usuario y las aplicaciones
mashups e independientemente del hardware o
tecnologia subyacente, En este sentido se esta
trabajando con HTML5 y formatos interoperables
como ser REST y RSS y abstraer WSN (Redes de
Sensores Inalambricos por sus siglas en inglés) de
la publicacion de datos que ellas generan para
lograr el objetivo.

Formacién de Recursos Humanos

El equipo de trabajo se encuentra formado por
un Doctor en Ciencias Informéticas, Un
Doctorando en Ingenieria Telematica, un auxiliar
de investigacién graduado, y ocho auxiliares
(Resolucion rectoral 21/1/12) de investigacion en
periodo de realizacién de trabajos finales de
grado. ElI nimero de tesinas de grado en curso
con proyecto aprobado es tres y el nimero de
trabajo de especialidad en curso con proyecto
aprobado es uno. Los proyectos de grado se
titulan “Plataforma para la publicacion de datos
de Redes de Sensores Inaldmbricos, orientada a la
vision de la Internet de las Cosas, Ambientes
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Inteligentes y Mashups”, “Disefio de un prototipo
para monitoreo eficiente de iluminacién basado
en WSN utilizando HTML5” y “Contribucion a
la Gestion de Residuos Domiciliarios como una
Aplicacién en Ciudades Inteligentes”. El Trabajo
de Especialidad se titula “Plataformas para la
creacién de Mashups Sensibles al Contexto en
Entornos de Inteligencia Ambiental”
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