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Resumen

El presente trabajo expone la arquitectura y
resultados  del proyecto WALLIP, wuna
infraestructura multicapa que permite el desarrollo
de aplicaciones moviles que perciben informacion
contextual de la posicion del usuario, sus
preferencias de localizacion, etc. en redes moviles.
Evaluando esta informacién, proporcionan
sugerencias adecuadas en cada momento que
facilitan al usuario su interaccion con el entorno, y
extienden su propia percepcion. Como ejemplo
ilustrativo, se describe la aplicacion asistencia
turistica (ASTUR) desarrollada como demostrador
del proyecto, e implementada en plataformas de
dispositivos moviles.

1. Motivacion

En un mundo en el que nuestro entorno esta
poblado cada vez mas por dispositivos
electronicos disenados para poner a disposicion de
los usuarios nuevos servicios y capacidades,
también se estan creando barreras de utilizacion
de dichos servicios/dispositivos. Muchas de ellas
surgen de los problemas de adaptacion de los
usuarios a mecanismos ¢ interfaces siempre
cambiantes que dificultan la usabilidad de la
tecnologia.

Los conceptos de inteligencia ambiental [1, 2,
3] e invisible computing [4], ademas de aspectos
tecnologicos, intentar definir nuevos modelos de
interaccion del usuario con su entorno proximo,
de tal manera que no sea aquél el que deba
adaptarse al entorno, sino que es el entorno el que
incorpora los mecanismos que le permiten percibir
la situacion del usuario, y adaptarse a €l [5].

En este sentido las facetas de percepcion del
contexto (context-awareness) e interaccion natural
(natural interaction) vinculadas al concepto de
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inteligencia ambiental, permiten crear entornos
inteligentes cuyos servicios responden
dinamicamente a la demanda, a veces no
explicitada, del usuario.

El proyecto WALLIP [6] tenia como uno de
sus objetivos principales el desarrollo de una
infraestructura ~ que  permitiese  desplegar
aplicaciones moviles, sensibles a informacion
contextual de localizacion y preferencias del
usuario, que facilitase a dichos usuarios el uso de
servicios moviles. Estas aplicaciones moviles
sensibles habitan en el dispositivo personal del
usuario, que le acompafia en todo momento,
vigilan y le notifican cualquier tipo de incidencia
de interés.

En WALLIP se disefiaron dos demostradores
en dos ambitos diferentes para comprobar la
utilidad del sistema: una aplicacion de asistencia
turistica para visitantes (ASTUR), y wuna
aplicacion de gestion de incidencias técnicas para
empresas. Ambas utilizan la infraestructura
WALLIP que les permite percibir la localizacion
del usuario y, basandose en su perfil, ofrecerle la
informacion mas apropiada en cada caso.

El proyecto WALLIP ha sido desarrollado de
forma conjunta por un consorcio de cinco
organizaciones, cuyos roles han sido: Euskaltel,
como operador de las redes de comunicaciones y
localizacion; Fagor Electronica, como responsable
de las plataformas de localizacion, Deusto
Sistemas, como responsable de la transparencia
entre las diferentes redes de WALLIP, GPRS y
WiFi; Mainstrat, como gestor del proyecto; y la
Universidad de Deusto / Tecnologico Deusto
como agente cientifico que ha implementado la
plataforma y sus aplicaciones.

En el apartado 2 se detalla la arquitectura
técnica de servicios del proyecto WALLIP. El
apartado 3 presenta la arquitectura de la aplicacion
de asistencia turistica que hace uso de la



percepcion contextual de localizacion, cuyos
componentes son explorados en el apartado 4.
Finalmente se resumen algunas de las
conclusiones extraidas del desarrollo del proyecto.

2. Arquitectura de la Plataforma de
Servicios WALLIP

La plataforma WALLIP proporciona tres servicios
que permiten el desarrollo y despliegue de
aplicaciones sensibles al contexto del usuario: el
Servicio de Movilidad, el Servicio de Gestion de
Perfiles y el Servicio de Localizacion. Se puede
observar la arquitectura general en la Figura 1.

2.1. Servicio de Movilidad

El Servicio de Movilidad es el encargado de
proporcionar el traspaso vertical entre las distintas
redes WiFi y GPRS. Se opté implementar esta
funcionalidad a nivel de red, aprovechando la
infraestructura y recursos con los que contaba el
operador (Euskaltel).

Asimismo, se selecciond6 una solucion
hardware y software, basada en Mobile IP [7], que
permitia ofrecer al dispositivo moévil del usuario la

capacidad de conmutar entre WiFi y GPRS
automaticamente segun la cobertura existente.

2.2. Servicio de Gestion de Perfiles

Al proporcionar un servicio a terceros, surge el
interrogante de como controlar el acceso y
gestionar las diferentes caracteristicas de los
servicios para cada usuario o aplicaciéon. En este
caso se cred un Servicio Web de Gestion de
Perfiles que tiene la capacidad suficiente para
permitir la gestion de usuarios y acceso a los
diferentes servicios.

En lo relativo al Servicio de Localizacion, los
datos de localizacion no  pueden  ser
proporcionados a la ligera a cualquier aplicacion
que los solicite, ya que entran en juego aspectos
relacionados con la privacidad de los usuarios. Por
lo tanto, antes de enviar cualquier dato de
localizacion, hay que comprobar que quién
solicita dicha informacion tiene la autorizacion
para hacerlo y ademas, que el sujeto a localizar
permite ser localizado en dicho momento.

La solucion adoptada fue proporcionar a cada
usuario un perfil de localizacion, que se crearia
cuando el usuario se diera de alta en el servicio.
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Figura 1. Arquitectura de la plataforma WALLIP.



Dicho perfil permitiria al usuario definir qué
aplicaciones o servicios estan autorizados a
localizarle y ademads limitar dicha localizacion a
determinadas franjas horarias. Con esto se
consigue que el usuario solo pueda ser localizado
por quien él quiera y en el horario que haya
definido.

La  funcionalidad de  validacion y
comprobacion del perfil se encapsuld en un
Servicio Web de Gestion de Perfiles. Se desarrollo
ademas una interfaz Web par aprovechar la
funcionalidad de este servicio y facilitar la gestion
y mantenimiento de los perfiles (altas, bajas y
modificaciones de datos), tanto de los usuarios
como de las aplicaciones que utilicen el servicio
de localizacion.

Todas las validaciones se realizan contra la
base de datos de la empresa donde se desplegé el
servicio (Euskaltel). En ella se guardan los
perfiles de cada uno de los usuarios y las
aplicaciones relacionadas.

2.3. Servicio de Localizacion

El Servicio de Localizacion, como tal, consiste en
proporcionar las coordenadas del lugar donde se
encuentra un usuario en el momento en que se
efectlia la consulta.

En la plataforma WALLIP, se accede a la
localizacion a través de un Servicio Web que hace
de intermediario entre las posibles aplicaciones y
los mecanismos de localizaciéon implementados,
que son WiFi o GPRS, en ambos casos mediante
plataformas de localizacion especificas de la
tecnologia. Este Servicio Web se encarga de
recibir las peticiones de localizacion, procesarlas y
comunicarse con el resto de servicios, entre ellos
el Servicio de Gestion de Perfiles para validar el
proceso y poder responder o no con una
localizacion valida.

Para intercambiar la informacion de peticion y
respuesta de informacién de localizacion se diseild
un lenguaje basado en XML, denominado
WLOCML  (WALLIP LOCation  Markup
Language). Dicho lenguaje define el formato y los
campos que debe incluir un mensaje de peticion y
respuesta al sistema de localizacion.

El ciclo de vida de wuna peticion de
localizacion consistiria en los siguientes pasos:

1. Una aplicacién invoca el Servicio Web de
Localizaciéon, enviando en el formato
WLOCML los datos de la peticion.

2. El Servicio Web de Localizacion, a su vez,
extrae los datos de validacién y consulta al
Servicio Web de Gestion de Perfiles para
comprobar que dichos datos sean correctos.

3.Si la validacién es correcta, se consulta al
motor de busqueda (desarrollado por Fagor
Electronica) para obtener las coordenadas,
formatearlas a WLOCML y devolverlas a la
aplicacion que las ha solicitado.

La plataforma WALLIP aporta, por lo tanto,
un valor afiadido permitiendo al ambiente la
deteccion de presencia de personas de manera no
intrusiva, dejando que los usuarios de cualquier
ASP que utilice este servicio de localizacion,
puedan crear un perfil que condiciona los dias y
franjas horarias en las que quieren ser localizados.

3. Arquitectura ASTUR

La arquitectura de la aplicacion de asistencia
turistica (ASTUR) es una ejemplificacion del
concepto context-awareness, reconociendo, en un
entorno de movilidad, la presencia de turistas y
siendo capaz de ubicarlos en su contexto, para su
posterior modelado.

De esta forma, permite ofrecer la informacion
que se estima necesaria para el desarrollo de su
actividad, como personas recién llegadas a una
ciudad y que desconocen a priori el entorno que
les rodea.

En la Figura 2 se refleja de forma gréafica la
arquitectura de ASTUR. El elemento que
acompaila al turista es un dispositivo movil de
tipo PDA, que utiliza como mecanismo de
comunicacion las tecnologias WiFi o GPRS,
dando prioridad a la primera sobre la segunda si se
dispone de cobertura, y que es localizado también
a través de la infraestructura de la red
correspondiente.

Cuando la cobertura WiFi se pierde, la PDA
conmuta  automaticamente a GPRS  sin
intervencion del usuario, seleccionando pues en
cada momento el tipo de portadora que le supone
un menor coste. Este traspaso, denominado
Handover Vertical se materializa gracias a la
tecnologia Mobile IP, tal y como se ha comentado
previamente.

En los niveles superiores de la comunicacion,
los diferentes elementos de la arquitectura se
intercambian mensajes SOAP [8] transportados
sobre HTTP [9], siendo un ejemplo mas de la
sinergia de los Servicios Web XML con Aml [10].
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Figura 2. Arquitectura de la aplicacion de asistencia turistica (ASTUR).

En la parte del servidor esta albergado un
Servicio Web de Informacion Turistica, eje central
del sistema, vinculado a una base de datos de
puntos de interés (PI).

Los PI son precisamente la parte primordial
del contexto que rodea al usuario y son enviados
por el Servicio Web hacia el turista, mediante el
terminal movil, permitiendo al individuo Ia
percepcion de su situacion y de los elementos de
interés del entorno en cada momento.

Para la localizacion y movilidad del terminal,
y por consiguiente del individuo, se hace uso de la
plataforma  WALLIP  albergada en las
instalaciones del operador de comunicaciones y
localizacion, en este caso Euskaltel, actuando
como ISP.

El Servicio Web de Turismo estaria albergado
en las instalaciones del ASP (Application Service
Provider) que lo explotase, como podria ser la
oficina de turismo de un ayuntamiento.

3.1. Casos de Uso

Los actores de la plataforma de asistente turistico

se ilustran en el Figura 3 y son:

e El usuario del terminal movil. Se despreocupa
de buscar la informacién de su entorno, se
centra en su actividad de turista y no en
establecer las condiciones para realizarla. Se
validard al iniciar la aplicaciéon en la PDA
introduciendo su login y password.

e Plataforma WALLIP. El dispositivo percibe,
siente, vigila, razona y actuia por el individuo.

Para ello se hace uso del servicio de
localizacion operado por Euskaltel y al que se
le solicita la posicion del turista.

e Base de datos de Puntos de Interés. En ella
estaran almacenados todos los PI que forman
la informacion necesaria para el desarrollo de
la actividad de un turista. En ella también se
almacenan variables que el sistema necesita
para su administracion, como pueden ser el
login y password del usuario, el tiempo de
refresco de los datos almacenados en la cache
del Servicio Web de Turismo o el radio extra
que condiciona la zona que abarca el entono
del individuo y, por lo tanto, los PI a mostrar.

Plataforma Turistica

Validacion de Usuario
y Asistente Turistico
ID y Password de

Asistente Turistico

Busqueda de Pl mas
cercanos

Iconos de tipos de

lugares

Figura 3. Casos de uso del asistente turistico.
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El asistente turistico es usado y, a su vez, hace

uso de estos actores actuando como un
mayordomo para el turista, mediante los casos de
uso expuestos en la Figura 3 y que se detalla a
continuacion:

4.

Validacién del usuario y del Servicio de
Turismo. Para poder utilizar la plataforma
WALLIP se deben propocionar tanto el login
y password del usuario del terminal movil con
el que se ha validado como el del propio
Servicio de Turismo del ASP que quiere hacer
uso de este recurso.

Id y Password del Servicio del ASP. Esta
informacién esta guardada en la BD de PI e
identifica de forma univoca, en este caso, al
Servicio de Turismo.

Busqueda de los PI mas cercanos al usuario.
Una vez que el entrono detecta la presencia
del individuo y su posicion se calcularan los
PI mas cercanos y que forman el contexto que
le rodea.

Iconos de tipos de lugares. Cada lugar sera
clasificado segin su interés para el turista
(museo, comercio, parking, etc.). Esta
informacién acompafia a los PI en su
visualizacion en el terminal movil. Los tipos
de PI se definen en el Servicio Web de
Turismo y se actualizan si es necesario en los
terminales moviles la primera vez que se
visualiza un punto de interés de ese tipo, por
lo que el sistema se auto-gestiona y se auto-
mantiene.

Componentes de la plataforma de
asistente turistico

La aplicacion de asistencia turistica estd formada a
su vez por una aplicacion cliente que reside en el
dispositivo movil, y un Servicio Web con una
base de datos que reside en el servidor.

Aplicacion cliente. Muestra la informacion de
puntos de interés para el usuario en funcioén de
su posicion. La aplicacion obtiene su
localizacion periddicamente mediante una
llamada asincrona por parte del cliente al
Servicio Web, de esta manera se recibira una
nueva lista de PI cuando el contexto de
usuario haya cambiado. Mientras tanto el
usuario puede desarrollar su actividad de
turista e interactuar con la aplicacion para ver
con mas detalle la informacion de contexto de

su entorno que le interese, como una
fotografia del punto de interés o navegar a la
sede web del mismo. En el momento en que se
recibe una nueva lista de PI, se actualiza la
informacién mostrada al usuario y se solicita
nuevamente una nueva lista de PI de forma
asincrona, que se enviara cuando el contexto
cambie de nuevo.
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Figura 4. Interfaz de la PDA mostrando unos
determinados puntos de interés.

Base de Datos de Puntos de Interés. En ella
residen los Puntos de Interés, la informacion
vinculada a estos y su posicion. Ademas
también se almacenan variables que el sistema
necesita para su gestion, como pueden ser el
login y password de ASTUR, el tiempo con el
que se desea el refresco de los datos
almacenados en la caché del Servicio Web de
Turismo o el radio que condiciona la zona que
abarca el entorno del turista.

Servicio Web de turismo. Se trata de un
servicio con estado ya que almacena la
informacion de usuario relacionada con el
estado inmediatamente anterior. Se encarga de
la validacion de los login y password del
usuario recibidos desde el terminal moévil. Una
vez validado el mismo terminal solicitara la
lista de PI mas cercana a su posicion. Para ello
el Servicio Web de turismo solicitard la
posicion del usuario a la plataforma WALLIP
y calculara qué PI estan dentro de un area
circular, considerado el entorno del individuo,
cuyo centro es la posicion del usuario y cuyo



radio es configurable por el administrador del
sistema, incluyendo un margen de error
dependiente de la tecnologia de localizacion
utilizada, ver Figura 5.

Figura 5. Calculo de distancias.

Cada lugar esta clasificado en la BD segun su
interés desde el punto de vista del turista
(museo, comercio, parking, etc.). De este
modo, es posible configurar la aplicacion para
que so6lo aquellos elementos de interés para el
usuario, y que estén proximos a él, le sean
notificados a través de su terminal. Esta
funcionalidad es la verdadera materializacion
del concepto de context-awareness dentro de
ASTUR. La percepcion se basa tanto en la
localizacion del usuario, obtenida a través de
la plataforma WALLIP, como de sus
preferencias e intereses, y su perfil de
permisos de localizacion segun el dia y hora,
para en su conjunto ofrecerle un resultado
informativo de  manera  transparente,
imperceptible para él, pero con una utilidad
maxima.

4.1. Tecnologias utilizadas

Tanto la plataforma WALLIP como la
aplicacion ASTUR estdan basadas en una
Arquitectura Orientada a Servicios (SOA),
concretamente Servicios Web XML. Ello implica
la utilizacion de los protocolos HTTP y SOAP
para el intercambio de mensajes, cuyo cuerpo esta
formado por documentos XML.

Por otra parte, el elemento con el que
interactua el turista es un dispositivo movil que se
encarga de mostrar la informacion al usuario, y
hace uso de una conectividad Wi-Fi y/o GPRS.
Dichas tecnologias inalambricas actuan de soporte
tecnologico de los procesos de comunicacion y
localizacion, siendo ideales para entornos ubicuos.

5. Conclusion

En este trabajo se ha presentado la arquitectura de
la plataforma WALLIP, que proporciona servicios
de comunicacion y localizacion para desarrollar
aplicaciones sensibles al contexto fisico del
usuario.

Como ejemplo de una de esas aplicaciones, se
ha ilustrado el funcionamiento de ASTUR, un
servicio inteligente de asistencia turistica que guia
a un usuario y le acompafla, proporcionandole la
informacion relevante en su visita por una ciudad.

Son varias la experiencias existentes sobre la
aplicacion de principios de inteligencia ambiental
y percepcion del contexto en el ambito del guiado
turistico [11, 12], pero WALLIP y ASTUR,
incorporan innovaciones como el traspaso vertical
de tecnologia de red o la gestion de perfiles de
localizacion personales, que permiten
implementar servicios reales que satisfacen la
demanda de los usuarios.

Todas estas caracteristicas consiguen, en
efecto, que el usuario se preocupe sélo de disfrutar
de dichos servicios, siendo el dispositivo movil y
las  plataformas subyacentes las que
permanentemente son conscientes de su contexto,
negocian, razonan y, como asistentes humanos, le
asisten en la realizacion de la actividad
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