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RESUMEN

Los Servicios Basados en Localizacion y Sistemas de Localizacién en Interiores, a
pesar de sus antecedentes, son topicos que por su poca promocion no han tenido la
atencion que se merecen, es decir generalmente cuando se habla de localizacion
todos pensamos en sistemas satelitales o Sistemas Geograficos de Informacion, sin
saber que presentan muchas debilidades en los entornos cerrados debido a las
caracteristicas que presenta la sefal al propagarse. Esta investigacion nos ayuda a
llenar ese espacio respecto a los Servicios Basados en Localizaciéon
proporcionandonos conocer su definicidn, sus arquitecturas, las plataformas que los
sustentan, la precision con la que se desempeia, sus aplicaciones en la actualidad y
la manera que se pueden adaptar los mismos a nuestra Universidad atendiendo a su

bajo costo y flexibilidad al adaptarse a los medios existentes.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Desde los tiempos remotos de la humanidad, el hombre ha sentido necesidad de
hacer su vida menos complicada. Desde esa época el ser humano ha venido
evolucionando junto a la tecnologia con el objetivo de facilitar nuestro
desenvolvimiento en el mundo. Comenzé una imparable revolucion que
desencadend varios eventos que permitieron avanzar como son: la invencién de la
automovilistica, el descubrimiento de la corriente alterna, la invencion del telégrafo,
del teléfono, de las valvulas en el vacio, de la radio y televisidbn hasta las mas

avanzadas computadoras y sistemas de satélites del presente.

A pesar de todo este desarrollo, la vida moderna es mas agitada que la antigua, hay
que realizar una serie de tareas diariamente que nos permiten subsistir que resultan
muy agotadoras y tediosas, y mientras mas avanza la tecnologia estas se hacen
complicadas, como ir a trabajar diario y encontrarse con un congestionamiento en el
trafico, tener que hacer viajes de grandes distancias para cerrar negocios o hacer
compras, tener que cuidar de forma permanente nuestros hogares, vigilar a nuestros
nifios y ancianos, descomponerse nuestros automdéviles por falta de una advertencia
como poca gasolina o falta de aceite. Todos estos son ejemplos son de como las
tareas diarias se pueden complicar al unirseles otras que son tan necesarias como

las fundamentales.

Sin embargo todo seria mucho menos complicado si tuviéramos una advertencia de
un paro en las carreteras, asi pudiéramos movernos por otra via que no este
afectada, o pudiéramos mantener en un local a personas que requieran seguimiento
(de forma muy eficiente), o realizar compras y pedidos desde nuestros hogares, o

mantener la seguridad de nuestros hogares vy tener un reporte técnico de nuestros
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automoviles solo al subirnos en él. Todos estos casos son aplicaciones de los
Servicios Basado en Localizacion (LBS) que con ayuda de los Sistemas de
Localizacién en Interiores (ILS) son los encargados de proveer aplicaciones como
las que mencionamos antes. Esta es una rama de las comunicaciones muy
moderna y poco conocida, y su objetivo general es brindar servicios a usuarios para
mejorar sus vidas y disminuir el nivel de complejidad en las mismas. Por las diversas
aplicaciones y por la importancia de los LBS, se convierte en una obligacion
investigar en este campo, por lo que en este trabajo nos centraremos en

fundamentarlos.

La base para entregar un determinado servicio basado en localizacion es mantener
localizado al usuario en todo momento, se han utilizado otras tecnologias que tienen
mayor desarrollo como es el caso de los Sistemas de Posicionamiento Globales
(GPS), los cuales merecieron toda la atencion durante mucho tiempo, dejando
paralizadas las investigaciones en el campo de las localizaciones en interiores. En
contraste con los GPS los ILS son muy precisos en lugares donde la sefal sufre
gran degradacién, ya que GPS tiene que enviar la sefal por varios medios como es
el aire, las capas atmosféricas y si el objetivo a localizar esta en interiores también
tendria que pasar por estructuras metalicas y de hormigén disminuyendo la potencia
de esta en un buen por ciento. Debido a esta falta de precision en los Sistemas de
Posicionamiento Global en entornos cerrados y de la gran importancia que tiene
brindar servicios, se convierte en una necesidad comprender y desarrollar el

funcionamiento de otros sistemas de localizacion.

Con la presente investigacion se pretende contribuir al desarrollo de los servicios
basados en localizacidén y se proponen los cambios de infraestructura necesarios
para implementar servicios de esta tipo en la facultad de ingenieria eléctrica de la
Universidad Central “Martha Abreu” de Las Villas.

Organizacién del informe

El informe sera estructurado en introduccién, capitulario, conclusiones,
recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.
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Introduccion.

Se recogera la importancia, necesidad y objetivos de la realizacion de la
investigacion.

Capitulo 1.

Definiciones y clasificaciones de los servicios basados en localizacion.

Capitulo 2.

Analisis de las Arquitecturas generales mas importantes de los servicios basados en
localizacion y las plataformas que los sustentan

Capitulo 3.

Proposicion de wuna infraestructura que pueda brindar servicios basados en
localizacion. Estimaciones econdémicas de la inversion.

Conclusiones.

Valoracion de los resultados obtenidos, dejando claro las posibles limitaciones y
deficiencias del sistema asi como las recomendaciones para su empleo.
Recomendaciones.

Se hara teniendo en cuenta aquellos puntos que puedan enriquecer el trabajo,
tomando en consideracion los temas que no fueron descritos en la investigacion por
su extension o por no ajustarse al tema planteado.

Referencias bibliogréficas.

Se hara un listado de las referencias bibliograficas consultadas siguiendo las normas
establecidas para ello.

Anexos.

Se incluiran aquellos temas que son de vital importancia para el trabajo y requieran
ser tratados en el mismo aunque no estén directamente relacionados con el tema

estudiado.
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CAPITULO 1. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS BASADOS EN
LOCALIZACION.

Para poder entender como funciona un determinado sistema hay que comenzar por
conocer sus caracteristicas fundamentales, es decir, como se definen y clasifican. En este
capitulo daremos los pasos iniciales para comprender que son los Servicios Basados en
Localizacidn que seria conocer cual es su concepcion, su clasificacion segun las
propuestas de varios investigadores y ejemplificar algunas de las aplicaciones mas

importantes en varios campos.

1.1 Definicion de los Servicios Basados en Localizacion.

Aunque los Servicios Basados en Localizacion (LBS) han sido un problema en el campo
de las comunicaciones moviles por muchos afios, no existe una terminologia especifica
para ellos. Los términos Servicios Basados en Localizacion, Servicios Consiente de
Localizacién, Servicio Relacionado con Localizacion, son usados a menudo de forma
intercambiada. En este epigrafe se hara referencia y se analizaran diferentes conceptos

de Servicios Basados en Localizacion, los cuales se abordaran a continuacion.
1.1.1 Definicién de Servicios.

Existen varios especialistas e instituciones que proponen definiciones para servicios como
son los casos de: Stanton, Etzel y Walter en el libro: «Fundamentos de Marketing», 2004,
Pags. 333 y 334. También Lamb, Hair y McDaniel en su libro: «Marketing», 2002, Pag.
344. y la American Marketing Association (AMA) en el Sitio Web: MarketingPower.com,
2006, de la Versién Original en Inglés, los cuales se refieren a “servicios” segun la esfera
de la sociedad en la que estd enmarcado, en nuestro caso es conveniente tener un

concepto apropiado a nuestro entorno, los estudiosos del mercado Philip Kotler, Thomas


http://www.marketingpower.com/
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Bloom y Paul Hayes plantean una definicion acorde a nuestros intereses, quienes se
refieren a servicio como: “una obra, una realizacion o un acto que es esencialmente
intangible y no resulta necesariamente en la propiedad de algo. Su creacion puede o no
estar relacionada con un producto fisico”. (Thompson, 2006; citado en Kotler Philip et al.,
2004).

1.1.2 Definicién de Servicios Basados en Localizacion.

Al nacer una nueva rama en las comunicaciones, como son los Servicios Basados en
Localizacién, aparece la necesidad de hacer una definicién acorde a las caracteristicas,
al modo en el que opera y a las aplicaciones que brinda dicha rama. Varias instituciones y
cientificos han propuesto diversas definiciones, por ejemplo, La Asociacion GSM (Global
System for Mobile Communications o Sistema Global para las comunicaciones Moviles) y
3rd Generation Partnership Proyect (3GPP que son el conjunto de especificaciones
técnicas para operar una red de tercera generacion basada en GSM), ellos plantean
definiciones abstractas las cuales son muy generales y poco aplicables a nuestro caso.
Existe otro concepto planteado por Open Geospatial Consortium en la norma OGC del
2005 que su definicion reduce el medio donde se distribuiran los servicios a una red
TCP/IP. Sin embargo el profesor Kirsi Virrantaus propone una definicibn mucho mas
acorde a nuestros intereses, planteando que “los LBSs son los servicios de informacién
accesibles con los dispositivos moéviles a través de la red movil y la utilizacion de la
capacidad de hacer uso de la ubicacion del dispositivo mévil” (Stefan Steiniger; citado en
Virrantaus et al., 2001).

1.1.3 Desarrollo de los LBS.

Una de las principales bases de los hoy conocidos Servicios Basados en Localizacion son
los Sistema de Posicionamiento Global, el cual comienza su desarrollo en el afio 1957
con el lanzamiento al espacio del Sputnik | por La Unién Soviética, este monitorizaba la
sefal que transmitia mediante la observacion del Efecto Dopler. En el ano 1964, la Marina
Norteamericana pone en practica una tecnologia, para aplicarla en un sistema de
navegacion de sus flotas, el que se nombro sistema TRANSIT basados en la tecnologia
utilizada por los soviéticos, este actualizaba la posicion de un objeto cada 40 minutos, lo

que obligaba al receptor a permanecer en una posicion durante ese tiempo si queria
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conocer su posicion lo mas precisa posible. Con el desarrollo de los relojes atémicos, y el
posterior lanzamiento de una constelacion de satélites que estarian equipados con este
tipo de reloj, estaban sincronizados respecto a una referencia de tiempo determinada, se
consiguio que el sistema tuviese un tiempo de respuesta menor y una precisién mayor. En
la década de los 70 se combiné el proyecto de la Marina Norteamericana con un proyecto
de la USAF (Unit State Air Force), lo que dio lugar sobre el afio 1978 al sistema
NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranking).

En el ano 1980 hubo un mayor avance debido al desarrollo de la segunda generacion de
los sistemas celulares, particularmente GSM que fue otro de los primeros antecedentes
de los LBS, la idea de agregarle un mensaje de texto a los servicios de un usuario movil
estuvo latente en muchas comunidades de servicios de comunicaciones moviles al
comienzo de ese afo. El primer gran paso del recién surgido grupo GSM, fue aprobar, en
diciembre de 1982, que los servicios y facilidades ofrecidos en las redes de conmutacion
telefonica publica y la red publica de datos deben estar disponibles para un sistema movil.
El objetivo incluye el intercambio de cualquier mensaje de texto directamente entre un

usuario movil y otro.

A partir de ese ano, en diversas partes del mundo se continuo ampliando los Servicios
Basados en Localizacion, ya sea en los estados Unidos de América, China, Espafia y en
muchos otros paises. En el ano 1997, el Departamento de Navegacion de la companiia
China Siwei establecio el inspeccionado para el mapeo de su pais. Con la cooperacion
del departamento del gobierno designado, la China Siwei, Toyota Group, Denso de Japdn
y Toyota Tsusho se unieron para el desarrollo de sistemas de navegacién auto propésito
concordando con la situacidén geografica real. China Siwei es responsable del desarrollo
de los mapas de navegacion en dicho pais. En 1998 fue desarrollado con calidad el
primer prototipo de mapa para la navegacion de China y se logro también la metodologia
de prueba de carretera que es un sistema para la inspeccién de las vias en las que

transitaran los vehiculos.

El gobierno de los Estados Unidos, debido a la necesidad de mejorar el actual servicio de

emergencia, se ve obligado a dictar un mandato, en el ano 1996, que exigia a los
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operadores moviles a localizar a los usuarios de los servicios de emergencia y entregar su
posicion geografica. Fue nombrada Punto de Respuesta para Salvamento Publico (Public
Safety Answering Point PSAP), que es el encargado de recibir y analizar las llamadas
entrantes con el objetivo de localizar al usuario en problemas. Este mandato se conoce

como Enhanced 911 (911 mejorado).

La Unién Europea lanzo actividades para Enhanced 112 (E112) en el afio 2000 y fundo el
Coordination Group on Access to Location Information for Emergency (CGALIES) que

funciona de forma semejante a la de E911.

1.2 Clasificacion de los Servicios Basados en Localizacioén.

Los Servicios Basados en Localizacion tienen multiples aplicaciones en la actualidad, es
comun encontrarlos en varios lugares, ya sea en centros comerciales, o instalados en
sistema de navegacion para automoviles o en hospitales. Por esta razén se vuelve una
necesidad hacer su clasificacion considerando sus principales caracteristicas. En este

epigrafe se describiran las principales clasificaciones para los LBS.

Los LBS son a menudo considerados como un subconjunto de los Illamados
Servicios de Contexto Consiente (el término Servicios Consientes de Localizacion tienen
origen a partir de este subconjunto), donde “contexto” se ha definido por Dey y Abowd
como “cualquier informacién que puede ser usada para caracterizar la situacion de una
entidad. Una entidad es una persona, el lugar, o el objeto que es considerado relevante a
la interaccidon entre un usuario y una aplicacion, incluso el usuario y aplicaciones” (Dey
and Abowd, 1999). Estos Servicios de Contexto Consientes generalmente son definidos
por ser los servicios que automaticamente adaptan sus comportamientos, por ejemplo, el
filtrado o presentacion de informacion de los parametros refleja el contexto del objeto.
Estos parametros son denominados informacion de contexto el cual se subdivide en:
contexto personal, técnico, espacial, social, y fisico. El contexto primario es toda la
informacion captada por sensores y que se mantienen en bruto (sin procesar), donde
estos sensores pueden ser de luz, biosensores, micréfonos, medidores de aceleracion o

sensores de localizacion.(Schmidt and Laerhoven., 2001). El contexto secundario es el
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encargado de procesar toda la informacién captado por el contexto primario y devolverla

como un Servicio de Contexto Consiente.

‘\ Servicios Basados en Localizacion S

Ve At
j

i 1 J 1 J | 1
Contexto K/ Contexto  Contexto Contexto  Contexto Contexto

secundario . personal técnico espacial Social fisico
/{f\ /\\ I/\\
.fi & S _/ \’L L .Y
/' ! J |_! | I ! !
Contexto | Tiempo Localizacién Identidad Actividad
Primario N _./

Figura 1. Relacién entre Servicios Consientes de Contexto y Servicios Basados en Localizacion.

Como una deduccion de la Figura 1 los LBS son siempre Servicios Contextos de
Consiente, ya que la localizacion es un caso especial de informacidn de contexto. En
muchos casos, el concepto de contexto primario y secundario también se puede aplicar a
los LBS, por ejemplo, cuando los datos de localizacion de diferentes objetos son
relacionados o la historia de los datos de localizacion es analizada para obtener un alto
nivel de informacién, como la distancia entre objetos o sus velocidades y direccion de su
movimiento. Por lo tanto no hay clara distincion entre LBS y los Servicios de Contexto
Consientes. En muchos casos la informacion de contexto es relevante al servicio, por
ejemplo, informaciones tales como temperatura, contaminacion y la audibilidad estan

relativamente cerca de la localizacion de un objeto que se pueda considerar. (Dey, 2001)

La figura 2 describe los LBS como una interseccién de tres de los adelantos mas

importantes en las comunicaciones: los sistemas de telecomunicaciones moviles que
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incluirian los dispositivos moviles, Internet como red ya existente funciona como
estructura de comunicacion, ademas, para el sustento de servidores de aplicaciones, y los
Sistemas de Informacién Geografica (GIS) con base de datos espacial que permitiria la
localizacion de algun dispositivo o también para utilizar su red de comunicaciones

permitiendo el acceso a dichos servidores de aplicaciones (Bernardos, 2003)

G5
BD
Espaciales

Dispositivos
Mavlies

Figura 2. Definicion de Servicios Basados en Localizacion.

Aunque segun este diagrama GIS y LBS estan relacionados, hay que tener en cuenta que
tienen sus diferencias, como puede ser: GIS se lleva desarrollando durante décadas
sobre la base de aplicaciones de datos geograficos profesionales; mientras que LBS se

ha desarrollado recientemente a partir de la evolucidn de los servicios maoviles publicos.

Los LBS pueden ser clasificados segun la forma en que interactuan los usuarios con los
servicios como reactivos 6 dinamicos. Los LBS reactivos son siempre activados
explicitamente por el usuario. La interaccion entre el usuario y los LBS ocurre
generalmente de la siguiente manera: el usuario invoca el servicio y establece una sesion
de servicio, por cualquier via ya sea por equipos méviles o computadoras de escritorio;
entonces él solicita a ciertas funciones o informaciones (ya sea €l mismo u otra persona),
lo procesa, y devuelve el resultado dependiendo de la ubicacion del usuario, por ejemplo,
una lista de restaurantes cercanos a su actual posicion. Este ciclo de solicitud-respuesta

se puede repetir por mucho tiempo antes de que la sesion finalmente termine. Asi que un
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LBS reactivo es caracterizado por un patrén de interaccion sincronizada entre el usuario y
el servicio. Los LBS dinamicos son automaticamente inicializados tan pronto como ocurre
el evento de localizacion predeterminada, por ejemplo, si el usuario entra, se acerca, o
deja ciertos puntos de interés. Los servicios dinamicos no son explicitamente solicitados
por el usuario y la interaccion entre ellos sucede asincronicamente. En contraste con los
LBS reactivos, donde el usuario es localizado solo una vez, los LBS dinamicos requieren

un seguimiento permanente con el fin de detectar la ubicacion de los acontecimientos.
1.2.1 Clasificacion segun los Escenarios de Aplicacion.

Los servicios de localizacién pueden ser clasificados segun la iniciativa donde se
desarrollan segun Axel Kipper (2005) quien forma dos grandes grupos: Iniciativas
Econdmicas y Publicas. A continuacién se caracterizaran los servicios que seran parte de

estos dos grandes grupos.
1.2.1.1 Iniciativas Comerciales

La motivacion principal para ofrecer LBS es poder brindar a los usuarios, nuevos servicios
para su comodidad y satisfaccion. Las Iniciativas Comerciales incluiran un gran numero
de servicios que ayudaran a que nuestra vida sea menos agitada y compleja ya sea al
permitirnos comprar algunos articulos desde nuestras casas hasta la seguridad de los
hogares. En las siguientes lineas se mencionaran un numero de subcategorias

pertenecientes a este extenso grupo.
. Servicios de Consulta e Informacion.

El mas simple y hasta ahora el mas extendido tipo de LBS son los Servicios de Consulta e
Informacion, el cual provee al usuario movil con puntos de interés cercanos a él tales
como restaurantes, cajeros automaticos, o gasolineras. El Usuario puede pedir
informacion sobre las distancias en las que se encuentran estos puntos de interés de su

posicion actual y vias 6ptimas para llegar de un lugar a otro.
. Servicios Comunitarios.

Los Servicios Comunitarios permiten a usuarios que comparten intereses comunes unirse
a un grupo cerrado de usuarios Yy relacionar el uno con el otro. Esto es posible mediante

los salones de conversacion, mensajeria inmediata y otros servicios que estan a
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disposicion de los miembros de la comunidad. Puede ofrecer una serie de aplicaciones
tales como escoger el perfil de la comunidad que te uniras, o hacer de busquedas de

personas con perfiles acordes.
. Traficos Teleméticos.

El area de Trafico Telematicos pretende apoyar a conductores de autos con una gama de
servicios en sus vehiculos. Esto incluye la realizacion automatica de aplicaciones dentro
del vehiculo tales como el diagndstico de funcionamiento del automovil, o la diseminacién

de mensajes de advertencia en caso de defecto o carencia.

. Direccion Rapida y Logistica.

Mientras el trafico telematico esta preocupado por apoyar vehiculos auténomos la
Direccion de Rapida y Logistica trata el control y la coordinacion de flotas enteras de
vehiculos por una oficina central. Los objetivos tipicos de los grupos son los servicios de
carga, transporte publico, y servicios de emergencia. Los sistemas basados en
posicionamiento para la direccion veloz son capaces de solicitar la posicién de vehiculos,
mostrarlos en un mapa, determinar la distancia entre vehiculos de una flota asi como
entre un vehiculo y su destino. Sobre la base de esta informacién, la central puede
delegar dinamicamente nuevas érdenes y predecir el tiempo de llegada de entregas en el

destino.
e Mercado Movil.

La mercadotecnia movil es una nueva clase del acercamiento de ventas que ayuda a
fabricantes y agencias de servicios a promover sus productos y servicios relacionandose

con los consumidores por sus dispositivos moviles.
o Juego Movil.

Esta esfera incluye todos los juegos que tengan que utilizar su posicién para poderlos
aplicar ya sea al localizar el dispositivo movil o que la aplicacion como tal incluya el
mapeo de una regidn geografica. Un ejemplo son los teléfonos maoviles que hoy en dia ya

tienen capacidades para realizar otras tareas ademas de hacer llamadas telefénicas.

° Servicios sobre el Valor afadido.
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Los servicios sobre los valores afiadidos o suplementarios son términos que provienen de
la esfera de las telecomunicaciones tradicionales y se refiere a realces de servicios

basicos, sobre todo telefonia.

1.2.1.2 Iniciativas Publicas.

En muchos paises del mundo, los gobiernos y las autoridades han reconocido los
potenciales de nuevos sistemas de comunicacidon, como Internet, y los usan para apoyar
y realizar tareas soberanas y administrativas. Obviamente, las nuevas posibilidades
técnicas para rastrear y localizar a las personas por sistemas de comunicaciones moviles,
han inspirado a muchos gobiernos pensar en nuevos servicios para varios objetivos
nacionales, en los limites de los enfrentamientos contra delito y urgencias o cobro de
peajes. Por lo tanto, iniciativas publicas para estas areas ya mencionadas es una de las
fuerzas impulsoras mas importantes para una amplia introduccién comercial de LBS. En

la seccion siguiente, son reflejadas las actividades mas importantes en este campo.
) Servicios Mejorados de Emergencia E911.

Ayudar a personas que estan en problemas es uno de los objetivos fundamentales de los
sistemas de emergencia en cada pais, pero desafortunadamente estos carecen de los
recursos necesarios para realizar este tipo de tarea de forma rapida y eficaz. Se han
desarrollado muchos sistemas para viabilizar estos servicios como es el E911 que se
puso en practica, en los Estados Unidos, hace ya algunos afios. Es un sistema para
localizar a las personas que estan en peligro al hacer una llamada de emergencia, ya sea
terminales fijjos o moviles, la persona es ubicada con exactitud y en el momento de

ofrecerle ayuda todo se realizara de forma dinamica y con mucha eficiencia.
. Sistemas de Pago de Peaje.

En muchos paises, los conductores de automaviles tienen que pagar peaje para usar las
carreteras. Esta es una practica comun, desde hace cientos o miles de afos., sin
embargo, en la actualidad este acceso a las carreteras es controlado por el personal local
en la marcha y es ahi donde el peaje debe ser pagado directamente a ellos antes o

después de pasar por la carretera. Debido al retrazo que ocurre en el comienzo y fin de la
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carretera da lugar a enormes congestionamientos que mantiene el trafico parado por
horas. Para resolver este problema muchos paises han lanzado actividades para grabar

el uso de las carreteras y recolectar el peaje electronicamente (Kupper, 2005).

1.3 Clasificaciones de los LBS segun la Aplicacion.

El profesor Dr. Francisco Ramos Pascual del Departamento de Comunicaciones,
Universidad Politécnica de Valencia propone otra forma para clasificar los servicios
basados en localizacion quien lo hace segun la aplicacién donde se encuentre el servicio.

A continuacion se describiran las categorias que se incluyen dentro de esta clasificacion:
. Aplicaciones en espacios de trabajo.

La forma tradicional de interactuar con las maquinas puede cambiar con las tecnologias
de localizacion. Un ordenador puede reconocer automaticamente la identidad del usuario,
y mostrarle su escritorio, o un teléfono puede enviar una llamada, automaticamente, al
terminal que esté mas proximo a la persona requerida. Asimismo, se puede optimizar el
uso de recursos compartidos, y la gestidén de la luz o la climatizacion en locales, con el fin
de ahorrar en costos. Por otra parte, menos evidente es la aportaciéon que pueden hacer
estas tecnologias a la adecuada gestion del espacio, pero con ellas es posible obtener
estadisticas precisas de ocupacion de recintos, las cuales pueden contribuir

considerablemente a la optimizacién del uso de los recursos.
o Servicios sanitarios.

Hay muchas formas de utilizar los servicios basados en localizacion en esta area, que es
una de las que mas interés parece tener entre los proveedores de tecnologia de
localizacion en redes inalambricas. El control espacial en tiempo real de pacientes y
personal sanitario permite mejorar el tiempo de reaccidn ante emergencias, disminuir los
tiempos de busqueda, y optimizar la utilizacion de los recursos. La mejora de la gestidon de

la informacién vy facilita la actividad diaria.
J Seguridad.

Una de las aplicaciones tradicionales de este tipo de tecnologias es el control de accesos

a edificios o a areas restringidas. También el seguimiento de personas o articulos dentro
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de un espacio, o la deteccion de presencia. En el caso de que exista material que sélo
puede ser utilizado o manipulado por personal autorizado, es posible pensar en sistemas
que verifiguen su uso correcto, simplemente observando la relacion entre los

identificadores de ambos elementos (persona y recurso).
. Entretenimiento.

En esta area, tan numerosos como los escenarios son las aplicaciones que pueden tener
las tecnologias de localizacién. Museos y exposiciones, parques de diversiones,
zooldgicos, recintos deportivos, juegos. El disponer de informacién que interactua segun
el acontecimiento que esta ocurriendo en recintos historicos, museos o exposiciones
mejora la atencién al visitante. Ademas, la posibilidad de localizar rapidamente a
visitantes especiales (como nifios 0 ancianos), puede evitar que éstos se pierdan o

solventar problemas asociados.
. Publicidad y comercio.

Los servicios que ya estan siendo implementados en cierta forma para los usuarios de
redes de telefonia mévil, pueden concebirse también para entornos mas limitados como
centros comerciales, en los que se parte con la ventaja de que el usuario esta mas
decidido a comprar. La precision de la localizacién es importante en este tipo de
aplicaciones, por ejemplo para conocer la planta correcta en la que se encuentra el cliente
objetivo. Para los comercios, la posibilidad de lanzar mensajes promocionales,
recomendaciones u ofertas al potencial cliente en funcidn de la posicidn en la que se

encuentre, puede suponer un sistema efectivo de atraccion.
. Entrenamiento militar, de bomberos o de otros cuerpos de emergencia.

Los ejercicios de entrenamiento de cualquiera de estos profesionales pueden ser
supervisados en tiempo real o a posteriori, con el fin de evaluar de forma precisa su
realizacion. La generacion de videos de seguimiento individualizados a partir de las
etiquetas o dispositivos portados por cada sujeto, la activacion de eventos u obstaculos
ligados a la posicion de los participantes, la prevencion de explosiones pirotécnicas

controladas en caso de riesgo, la elaboracién de estrategias... son otras posibilidades.

. Aplicaciones deportivas.
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En este ambito, el seguimiento de deportistas para analisis de estrategias y de
rendimiento, o la generacion de videos para posterior implementacion de juegos o de
simulaciones son algunas de las aplicaciones que pueden soportar las tecnologias de

localizacion. (Pascual, 2008)

1.4 Otro tipo de Clasificacidén segun la aplicacion que se esta brindando.

Por otra parte el profesor José R. Casar Corredera, de la Universidad Politécnica de

Madrid propone las siguientes clasificaciones:
e Aplicaciones agricolas

La agricultura constituye una de las areas donde se prevé que pueda implantarse con
mayor rapidez este tipo de tecnologia. Por ejemplo, las redes de sensores favorecen una
reduccion en el consumo de agua y pesticidas, contribuyendo a la preservacion del
entorno. Adicionalmente, pueden alertar sobre la llegada de heladas, asi como ayudar en
el trabajo de las cosechadoras. Gracias a los desarrollos que se han producido en las
redes de sensores inalambricos en los ultimos anos, especialmente la miniaturizacion de
los dispositivos, han surgido nuevas tendencias en el sector agricola como la llamada
agricultura de precision. Esta disciplina cubre multiples practicas relativas a la gestidon de
cultivos y cosechas, arboles, flores y plantas, ganado, etc. Entre las aplicaciones mas
interesantes se encuentra el control de plagas y enfermedades. Por medio de sensores
estratégicamente situados, se pueden monitorizar parametros tales como el clima, la
temperatura o la humedad de las hojas, con el fin de detectar rapidamente situaciones
adversas y desencadenar los tratamientos apropiados. La gran ventaja del uso de esta
tecnologia es la deteccion a tiempo y la aplicacién 6ptima de los pesticidas, unicamente

en aquellas zonas donde resulta realmente necesario.
e Aplicaciones sociales y sanitarias

El cuidado de personas mayores requiere en la mayor parte de los casos de un
seguimiento exhaustivo de sus actividades, lo cual limita su privacidad y al mismo tiempo
supone una excesiva carga de trabajo para los cuidadores. Los cuidadores pueden

monitorizar en tiempo real el comportamiento de las personas mayores, evitando la
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realizacion de tareas tediosas y centrandose en aspectos mas importantes como es la

mejora de su calidad de vida.
e Aplicaciones en la naturaleza

El mantenimiento y cuidado de espacios y parques naturales resulta complejo en gran
medida por las especiales caracteristicas de los mismos. Se trata de areas de grandes
dimensiones, en algunos casos de dificil acceso, que estan repletos de especies
vegetales y animales que hay que preservar, por o que la supervision de los mismos
debe realizarse empleando métodos lo menos intrusivos posibles. Evita en la medida de

lo posible la circulacion de personas y vehiculos por el parque.
e Aplicaciones civiles

El transcurrir la vida diaria hace que necesitemos disponer de un grupo de facilidades
como por ejemplo tener un espacio libre para parquear nuestro automovil, o nuestra
esposa(o) pueda tener un control sobre los nifios y ancianos de la casa o tener un hogar
con seguridad. Todas estas aplicaciones entran en este grupo de aplicaciones civiles que

son todas aquellas que nos facilita nuestra vida diariamente.

e Aplicaciones militares

Tener una buena seguridad nacional es una de las misiones principales de cada pais del
mundo, para poder garantizar esto es necesario tener una buena preparacion militar. Las
aplicaciones militares permiten una robusta opcién para los equipos de inteligencia y una
mejora en las estrategias de guerra, como puede ser la identificacién y seguimiento de
tropas o vehiculos militares, asi como en la deteccion de armas quimicas y biologicas.
(Corredera, 2006).

Consideraciones finales.

Este capitulo permite crear una base para el seguimiento del estudio de los servicios
basados en localizacién, mediante la presentacién de algunas aplicaciones, conceptos
basicos, y las clasificaciones para ellos. Se amplia el conocimiento y la informacién para
comprender con mayor facilidad esta rama de las comunicaciones, que tan poca atencion

se le ha brindado.
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CAPITULO 2. ARQUITECTURAS Y PLATAFORMAS PARA LOS SISTEMAS
BASADOS EN LOCALIZACION.

Para comprender el modo en que operan los Servicios Basados en Localizacion hay
que analizar las posibles estructuras que pudieran tener los mismos y quien pudiera
sustentarlos para su buen desempefio. En este capitulo sera descrito el
funcionamiento general de los Servicios Basados en Localizacion con el objetivo de
fortalecer los conocimientos hacia este tema, es decir, hasta este punto solo se
conoce la concepcién de los LBS y su clasificacion, pero no se domina otros

aspectos fuertes como seria su funcionamiento.

En este epigrafe se le respondera a la incégnita de como funcionan los LBS?
Realizando el analisis de varias arquitecturas y plataformas para estos, ademas de
los requerimientos que deben cumplir estas para su correcto funcionamiento y alta

calidad de servicios.

2.1 Descripcion de la arquitectura de los Servicios Basados en

Localizacion.

En esta seccion se describiran varias de las arquitecturas mas conocida y generales
de los LBS asi como las exigencias fundamentales que deben cumplir cada una de

estas para un correcto funcionamiento y una alta calidad de servicio.
2.1.1 Requerimientos de una arquitectura LBS.

La maxima satisfaccion de los usuarios al recibir un servicio es que este se realice
de forma rapida y eficiente, por esto las arquitecturas deben cumplir con una serie de
parametros que garanticen el correcto funcionamiento de cualquier aplicacion que

sea pedida, volviéndose una necesidad mantener un estandar en la calidad de estos
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servicios. Varios de los requerimientos mas importantes son mencionados a

continuacion (Steiniger et al., 2006)
Latencia: Responder en un corto espacio de tiempo.

Arquitectura escalable: Soporte para cientos de usuarios concurrentes y una amplia

base de datos para ofrecer.

Fiable: Capaz de responder a la maxima cantidad de pedidos posible.
Fluido: Soporte para tiempo real e informacion dinamica.

Movil: Disponible desde cualquier dispositivo y desde cualquier lugar.
Abierto: Que soporte los estandares y protocolos habituales.

Seguro: Gestion de la base de datos y servicios de forma segura

Interoperable: Integrado con aplicaciones de negocio electronico.

2.1.2 Componentes basicos de una arquitectura de Servicios Basados en

Localizacion.

En esta seccion se mencionaran y caracterizaran los principales componentes que
constituyen una arquitectura de comunicaciones segun Dr. M.Sc. Thorsten M.

Lomker Universidad Técnica de Dresden

e Dispositivos Moviles: Estos componentes asumen la comunicacion entre el
cliente y el proveedor de servicios. Los dispositivos moviles pueden ser Celulares,
teléfonos inteligentes, PDAs (Personal Digital Assistant), PNAs (Personal Navigator
Assistant) o Laptops. Es muy Importante que ellos tengan la capacidad de

comunicarse por cualquier tipo de red de comunicacion.

e Las Redes de Comunicaciones: la red movil transfiere datos del usuario desde
su equipo movil a el proveedor de servicios. Esta comunicacién es bidireccional

hasta que ambas partes lo permitan.
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e Componentes de Posicionamiento: Para entregar el servicio al equipo mévil del
cliente, su posicion debe ser determinada antes. Esto es posible mediante el uso de

equipos con redes de comunicaciones moviles propias o por el uso de GPS.

e Localizador de posicion: Pudiera ser un proveedor de servicios telefonicos. Este
proveedor detecta la posicion del equipo movil acorde a la informacidén desde su
estacion base que rastrea su posicion en las células de radio. Este rastreo de
posicion, usualmente necesita estar bajo cobertura (por el buscador de localizacién)
dentro de un formato que puede ser usado por el proveedor de aplicacién y
servicios. Es posible determinar la posicion mediante las Redes de Area Local
Inalambricas (WLAN).

o Proveedor de Aplicaciones y servicios: Este proveedor hace uso de los datos
de posicidn generados por el localizador de posicién y los integra dentro de sus

aplicaciones, es decir, el servicio pedido por el cliente.

o Proveedor de datos: A veces el proveedor de servicios no mantiene un dato
especifico el cual es necesitado para entregar un servicio (ejemplo: encontrar mapas
o rutas especificas). En este caso el Proveedor de datos entrega estos datos que ya

no se encuentran en el proveedor de servicios.

o Usuarios de los servicios: Los usuarios de LBS crean una carga sobre el
proveedor de servicios mediante los llamados para el acceso a un servicio

especifico. (Lomker, 2007)

2.1.3 Diferentes modos para implementar una Arquitectura LBS.

La arquitectura y técnicas de los servicios basados en Localizacidon pueden
implementarse de varias formas, es decir, puede ser Arquitectura centralizada

Servidor-Cliente, Distribuida servidor-cliente o Descentralizada par a par (P2P)

La primera es donde los clientes moéviles reportan su posiciéon periédica 0 no
periodicamente, el servidor central de LBS manipula las consultas de localizacion y

brinda toda la localizacion basada en las demandas de servicio.
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La segunda funciona haciendo una division de las tareas de procesamiento de la
localizacion preguntada por la parte del servidor y por la parte del objeto movil
usando un servidor mediador para establecer la comunicacion entre objetos moviles,
los usuarios moviles reportan al servidor solamente los cambios importantes en la
localizacion, esto se realiza de manera peridodica o no periddica. Los usuarios
comparten la informacion de localizacidn y se comunican uno con otro mediante un
servidor mediador. Los servidores registran y mantienen todas las respuestas de
localizacion, median el procesamiento de las respuestas de los LBS entre los

usuarios moviles, entre el usuario mévil y el servidor.

La arquitectura descentralizada par a par (P2P) es donde los usuarios moéviles
periodicamente actualizan un pequefio conjunto de otros nodos (estos son
servidores de localizacién) con su posicion actual, comunicandose unos y otros
mediante el protocolo de ruteo ad-hoc (En redes inaldmbricas, ad-hoc es un método
utilizados en dispositivos inalambricos para comunicar directamente el uno con el
otro), los servidores registran las preguntas de localizacion dadas por el servicio de

particion de escena y provee un servicio de localizacion fiable. (Liu, 2005)

2.2 Diferentes arquitecturas para ofrecer LBS.

En este epigrafe se analizaran las arquitecturas LBS fundamentales, se conoceran
los componentes principales, la forma de relacionarse, el papel que desempenan vy el

funcionamiento de cada uno de ellos.

2.2.1 Modelo por capas de la arquitectura LBS.

Una de las Arquitecturas generales es el modelo por capas propuesto por Hernan A.
Castafieda, Juan D. Gémez y Alexander Leal en el articulo Avances en Sistemas e
Informatica (2006) donde los Servicios Basados en Localizacion se dividen en tres
capas principales como se muestra en la figura 1, la primera es la de
Posicionamiento (Positioning Layer) que es la encargada de determinar la ubicacion
del dispositivo movil mediante las técnicas de localizacion y se apoya en Sistemas

de Informacién Geografica (GIS- Geographic Information System). La segunda es la
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Capa de Middleware que se encuentra entre la capa de Posicionamiento y la de
Aplicacion, de manera que "esconde" la complejidad de la informacion de
posicionamiento, ademas de tener una interfaz global que permite la integracion con
aplicaciones de terceros y facilita el desarrollo. Y la ultima es la Capa de Aplicaciéon
(Aplication layer) que comprende todos los servicios que hacen uso de la

informacion de la capa de posicionamiento para su ejecucion.

Capa de Aplicacién

Capa de MMiddleware

Clapa de
Posicionamiento Sistema de Informacion Geografica ]

Figura 1. Modelo por capas de una arquitectura LBS. (Castafieda et al., 2006)

2.2.2 Arquitectura béasica de LBS planteada por OpenGIS/OpenLS Initiative y
Open Mobile Alliance.

Proveer servicios es algo muy versatil, ya que existe una variedad de aplicaciones
muy grande. Estos se pueden encontrar en muchas esferas de la vida, como son
areas hospitalarias, o en flotas de barcos y camiones. Para que estos servicios sean
puestos a disposicion de los usuarios es necesario tener un modelo que nos permita
implementarlos. Debido a la cantidad de servicios tan diferentes se torna dificil
plantear algun prototipo que cubra, de forma general, la arquitectura de los LBS. Dos
de las organizaciones enfrascadas en lograr este objetivo son OpenGIS/OpenLS
Initiative y Open Mobile Alliance las cuales presentan un modelo basico para la
arquitectura de los LBS, como se muestra en la Figura 2. Como se observa, un
terminal mévil se utiliza para acceder a los servicios basados en localizacion, este
proporciona una puerta de enlace (Gateway) y la conversion de datos entre los

protocolos de redes méviles y de red TCP / IP, si fuese necesario.
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Sistemas de localizacion (LCS-LoCation Systems) es un servicio de informacién para
la ubicacién de los usuarios moviles. El Bloque de Consulta de Ubicacién es parte de
LCS dentro del Protocolo de Ubicacién Mévil (MLP, antes LIF). El Bloque Adjunto de
Ubicacion, en caso de pedidos, pregunta al Bloque de Consultas de Ubicacion por la
localizacion de los terminales moéviles donde se originé la solicitud y atribuye a este
la peticion (el cual es transparente para las respuestas). Hay que tener en cuenta,
que en el caso de la posicidon del terminal todo el nivel de localizacion se encuentra
dentro del dispositivo movil. El servicio portal proporciona la transformacion entre
protocolos de datos y formatos usados por los LBS y los asigna a terminales maéviles
especificos. El nacleo de aplicacion de datos espaciales y servicios son elementos
fundamentales para los LBS, ya que estos proporcionan servicios de datos y
aplicaciones geograficas estandar, tales como la codificacién geografica, consultas
geograficas, la investigacion de ruta y de otro tipo. Las otras fuentes de datos son
las de utilizaciéon de algunos protocolos de datos y formatos no estandar, por
ejemplo, bases de datos empresariales. Algunas de las caracteristicas mas
importantes de esta arquitectura son la utilizacion de datos de GIS y algoritmos, para
la codificacion de datos y todos los protocolos. Esa arquitectura proporciona alta
flexibilidad en el cumplimiento de los requisitos funcionales de los LBS, asi como los

requisitos interoperabilidad.(Tsalgatidou et al., 2003)
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Figura 2. Arquitectura basica propueta por OpenGIS/OpenLS Initiative y Open Mobile Alliance.

2.2.3  Arquitectura WAP para LBS.

La Arquitectura WAP (Wireless Application Protocol) se ha disefiado para funcionar
sobre muchas redes inalambricas. Consiste en varios protocolos similares a los de
Internet comun en computadoras personales. EI Protocolo de Aplicaciones
Inalambricas proporciona el acceso inalambrico eficiente a Internet, como se
muestra en la Figura 3. Desde algun dispositivo movil se hace la peticion de un
servicio, la misma es codificada en WML, el cual es un lenguaje basado en XML
(eXtensile Markup Language), desarrollado para entregar contenido de base de
datos via Internet comun. El WML es por lo tanto similar al Lenguaje de marcas de
Hipertexto (HTML), pero es disefiado para la entrega eficiente de datos a través del
limitado ancho de banda de las redes de telefonia mévil. Después que la peticidon es
codificada los datos llegan directamente a la puerta de enlace, donde es
decodificada del lenguaje original (WML) a HTML (por lo tanto, este decodificador no
es de alta complejidad debido a la similitud entre ambos lenguajes) y es conducido
hacia el servidor de aplicaciones, el servidor de aplicaciones interpreta el pedido y
envia una respuesta al usuario (este servidor puede utilizar los protocolos TCP/IP o
WAP). Si el servidor es TCP/IP la informacion se devuelve a través de una especie
de filtro que entrega al gateway, nuevamente, la informacion en el lenguaje original,
donde es codificada nuevamente para aprovechar ancho de banda, entregando la
respuesta del servicio al usuario. De lo contrario si el servidor fuese WAP se omitiria
el filtro ya que la informacién va en el lenguaje original hasta la puerta de enlace,

manteniéndose igual el proceso restante.
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Peticion codificada

/ﬁ_\ HTRL § Whil
Decodificador Servidor de
Aplicaciones
Red Puets de Enlace CTCPAR o WP
DISP‘QSITNO hAGil WA P Cortenida
L [Gatewway) WL
Codificador Filtro
Cortenido vl
Contenido Wil Contenido Wil

Figura 3 Arquitectura WAP para servicios basados en localizacion (Dao et al., 2002)

2.3 Plataformas para sustentar algunos Servicios Basados en Localizacion.

En las comunicaciones, una plataforma es precisamente el principio, en el cual se

constituye un hardware, sobre el cual un software puede ejecutarse y desarrollarse.

La plataforma define un estandar alrededor el cual un sistema puede ser
desarrollado. Una vez que la plataforma ha sido definida, los desarrolladores de
software pueden producir el apropiado y pueden comprar el hardware correcto para
su uso. En este epigrafe se analizaran las principales caracteristicas que definen las
plataformas, las exigencias que deben cumplir para poder ofrecer algun tipo de

servicio y se nombraran algunas de estas

Requerimientos de las plataformas para sustentar LBS.

1. La plataforma debe apoyar al usuario en el descubrimiento de aplicaciones

relevantes de los LBS.

2. La plataforma debe apoyar la presentacion de multiples aplicaciones basadas
en posicion en un interfaz accesible de usuario estandar. Ademas para estos

requerimientos desde la perspectiva del usuario, este debe también ser facil, para
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un proveedor de aplicacion, poder publicar una aplicacién nueva de LBS. En este

caso, una aplicacion de LBS debe ser con sistemas de informacion a larga escala.

3. La plataforma debe mantener una via eficiente para publicar nuevos Servicios
basados en localizacién.

4. La plataforma debe soportar aplicaciones con diferentes arquitecturas
distribuidas.

5. La plataforma debe apoyar un juego extensible de dispositivos designado y
debe mantener la interaccién normal en cada uno de los dispositivos.

6. Una plataforma para la aplicacién LBS también debe apoyar los servicios de la
red de localizacion basado en localizacion.

7. La plataforma debe apoyar los servicios de la red LBS como son Geocasting
(geocasting es la entrega de un mensaje a nodos dentro de una region geografica.) y
Trigger Services (Servicios por activacién automatica: se inician cuando el usuario
entra en un area determinada, son adecuados para aplicaciones publicitarias o de
facturacion).

8. La plataforma debe mantener un manejador (driver) de infraestructura para los
sensores de localizacion y hardware de rastreo.
9. La plataforma debe mantener, en una biblioteca, las operaciones basicas con
diferentes Coordenadas geograficas espaciales.
10. La plataforma debe mantener una biblioteca para manipular los objetos

geométricos. (Heutelbeck and Hemmije, 2005)

2.3.1 Plataforma ArWorx para LBS.

A continuacion se presentara una breve descripcion de la plataforma ArWorx creada
para sustentar Servicios basados en localizacion. Esta se dirige a compartir datos
geograficos distribuidos, al descubrimiento de recurso geografico, a los servicios de

red y a la visualizacion de informacion.

Esta plataforma realizada en java esta basada en una arquitectura de tres capas, se
ilustra en figura 3, la capa baja de ArWorx es la de servicio y estd compuesta por

tres componentes basicos:
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Figura 3. Arquitectura de la plataforma ArWorx.

Servicios de red: Este componente consiste en los servicios de red basicos
geocasting, trigger services, Tabla Particionada Distribuida (DHT), y el Arbol de

Division Espacial distribuida (DSPT) para almacenar datos geograficos.

Bibliotecas de dispositivos a base de Posicion: Este componente es una coleccion

de elementos de interfaz de usuario para diferentes clases de dispositivos moviles.

Bibliotecas de utilidad: Este componente es una coleccién de bibliotecas que
proporcionan algunas funciones fundamentales para aplicaciones a base de
posicion, por ejemplo, controladores de dispositivos para colocar sistemas,
instrumentos para manejar objetos geométricos, y funciones para transformar

posiciones entre diferentes estandar de sistemas de coordenadas geograficos.

La segunda capa en ArWorx es la Capa de Ambiente. La funcién de esta capa es
administrar el ambiente personal del usuario. En ArWorx el ambiente del usuario es
definido por el contexto espacial de este y por el juego de aplicaciones a base de la

posicidn que se encuentra activa.

Esta capa puede establecer un ambiente compartido. Esto es usado para agregar la
informacion basadas en posicionamiento desde aplicaciones Basadas en

localizacion que estan ejecutandose simultaneamente.
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La capa final es la de aplicacion que contiene los servicios basados en su

localizacion actual. (Heutelbeck and Hemmje, 2005)
2.3.2 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 5.
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Figura 5. Arquitectura de la plataforma para servicios WALLIP.

e 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 seleccion6 una solucion hardware y software, basada en

Mobile IP (Perkins et. al 2002), que permitia ofrecer al dispositivo movil del usuario la



CAPITULO 2

28

capacidad de conmutar entre WiFi y GPRS automaticamente segun la cobertura

existente.
Servicio de Gestion de Perfiles

Al proporcionar un servicio a terceros, surge la interrogante de cémo controlar el
acceso y gestionar las diferentes caracteristicas de los servicios para cada usuario o
aplicacion. La plataforma cuenta con 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 aplicacién 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 informacién 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. Dicho perfil permitiria al
usuario definir qué aplicaciones o servicios estan autorizados a localizarlo y ademas
limitar dicha localizacién a determinadas franjas horarias. Con esto se consigue que
el usuario sélo pueda ser localizado por quien él quiera y en el horario que haya
definido. La funcionalidad de validacién y comprobacién del perfil se encapsulé en un
Servicio Web de Gestion de Perfiles. La plataforma cuenta con 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 desplegd el servicio
(Euskaltel). En ella se guardan los perfiles de cada uno de los usuarios y las

aplicaciones relacionadas.
o Servicio de Localizacion

El Servicio de Localizacion consiste en proporcionar las coordenadas del lugar
donde se encuentra un usuario en el momento en que se efectua la consulta. En la

plataforma WALLIP, se accede a la localizacion a través de un Servicio Web que



CAPITULO 2

29

hace de intermediario entre las posibles aplicaciones y los mecanismos de
localizacion 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 localizacién, procesarlas y comunicarse con el
resto de los 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 informacion de localizacion la plataforma
utiliza 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 una peticion de localizacion consistiria en los siguientes pasos:

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

2. El Servicio Web de Localizacion, a su vez, extrae los datos de validaciéon y
consulta al Servicio Web de Gestién de Perfiles para comprobar que dichos datos

sean correctos.

3. Si la validacién es correcta, se consulta al motor de busqueda (desarrollado por la
compania Fagor Electréonica) 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 (Application Service Provider) que utilice este servicio de
localizacion, puedan crear un perfil que condiciona los dias y franjas horarias en las

que quieren ser localizados.(Vazquez et al., 2005)
2.4  Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se han analizado los principales requerimientos, los componentes
basicos y modelos generales de las arquitecturas y plataformas para ofrecer LBS.
Estos modelos estan constituidos, de forma general, por los usuarios con sus

dispositivos moviles los cuales se conectarian de forma inaldmbrica a las redes
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existentes ya sea Internet, redes telefénicas o sistemas de satélites siempre
considerando la eficiencia y el desempefio. También se realiz6 un estudio de varias
plataformas para sustentar Servicios Basados en Localizacion como son la
plataforma AR-WORX la cual esta constituida por tres capas: la de aplicacion, la de
ambiente y la de servicio, y la plataforma WALLIP que tiene como caracteristica
general su constitucion la cual esta formada por tres servicios basicos: Servicio de
Movilidad, Servicio de Gestidon de Perfiles y Servicio de Localizacion. Con la
culminacién de este capitulo se resalta claramente que tanto en las arquitecturas
como en las plataformas existen notables diferencias, haciéndose notar mas en las
plataformas Wallip y Arworx donde se observa claramente que estan creadas para
sustentar servicios diferentes, Arworx proporciona servicios de aplicaciones
geograficas y visualizacion de informacion mientras que Wallip centra su atencién en
la movilidad, de localizacién y de gestion de perfiles ademas de utilizar mecanismos
muy distintos para poder entregar algun tipo de servicio, sin embargo, las

arquitectura al ser modelos muy generales tienen mucho en comun.
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CAPITULO 3. PROPUESTA DE UNA INFRAESTRUCTURA PARA SUSTENTAR
SERVICIOS BASADOS EN LOCALIZACION EN LA FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL “MARTA ABREU” DE LAS
VILLAS.

Comparado con la localizacion al aire libre, la localizacion en interiores ha sido
pasada por alto por muchos investigadores. Hay varios motivos por los cuales los
desafios del posicionamiento en interiores han dejado de llamar la atencion en el
pasado. Una razén era la demanda de mercado limitada, y otra razén es la
infraestructura incompleta. Sin embargo, con comunicaciones inaldmbricas cada vez
mas adelantadas permiten la conexion de dispositivos moviles a las redes comunes,

creando un interés creciente hacia los Servicios Conscientes de Posicion.

3.1 Proposicion de un modelo genérico para arquitectura de LBS.

Como se analizé en capitulo anterior, existen varias arquitecturas que sustentan los
LBS las que se basan en modelos muy detallados y especificos. Es de alto interés
proponer un modelo genérico que abarque las arquitecturas estudiadas con el
objetivo de adaptar algunos sistemas al mismo. Este debe ser por su simplicidad y
facil entendimiento un modelo por niveles o capas que no se refiera a algun tipo de
protocolo, programa o infraestructura en especifico, de esta manera se garantiza una
cobertura casi total de los otros prototipos. En la figura 1, se grafica el diagrama por

capas mostrandose las partes fundamentales de la arquitectura general para LBS.
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Figura 1. Arquitectura genérica de un sistema LBS.

Como se observa esta se compone por tres capas: la fisica, de middleware y de
aplicacién. La tarea fundamental de la capa fisica es la recoleccion de datos de
localizacion utilizando tecnologias conocidas como por ejemplo: RFID (identificacion
por Radiofrecuencia), WiFi, UWB, Bluetooth o Zigbee. Todas estas técnicas son
explicadas detalladamente en “Algoritmos para la localizacidon de personas en
entornos cerrados” (Ortiz, 2008), la misma estaria compuesta por varios tipos de
sensores Yy dispositivos moviles para proporcionar el futuro posicionamiento de

personas.

La capa Middleware es la mediadora entre las capas de aplicacion y la fisica, su
objetivo general es sustentar varios softwares que estan basados en algoritmos
encargados de procesar los datos de localizacion obtenidos por la capa fisica. Por
ejemplo esta recibiria datos como la intensidad de campo y lo procesaria hasta
obtener coordenadas geograficas reales. Realizaria la funcidon de enlace entre la
capa de aplicacion y la fisica. Esta estaria compuesta por las redes de

comunicaciones y software basados en algoritmos para la localizacién.

La capa de aplicaciones es la encargada de sustentar los servicios que brindara el
sistema a los usuarios de los mismos. Estos deben ser muy dinamicos, interactivos y

muy adaptables. Estas aplicaciones deben ser programadas para que interactuen de
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forma instantanea con el dispositivo movil. Esta capa estara compuesta por la
infraestructura de red que une esta capa con otras, por los servidores de
aplicaciones (computadoras) y los programas interactivos que seran instalados en
los servidores con el objetivo de procesar los pedidos recibidos y responder a ellos

en forma de aplicacion.

3.2 Particularidades para la localizacion en la Facultad de Ingenieria Eléctrica.

Para poder conocer si un modelo es idoneo o0 no a cierta area es necesario conocer
con detalles las caracteristicas fundamentales de ellas asi lograremos alta calidad y
un mejor desempefio de la propuesta que se realizaria. En este epigrafe se analizara
las particularidades de la Facultad de Ingenieria Eléctrica con el objetivo de proponer
para el primer piso el mas adaptable de los modelos de localizacion en interiores

minimizando el costo econémico.

La Facultad de Ingenieria Eléctrica esta emplazada en un edificio de cuatro pisos
(estructura Girdn), teniendo una ubicacion geografica bastante alejada de las otras
areas universitarias. Esta, en el primer piso, cuenta con cuatro salones de
conferencia, cuatro laboratorios de computacion, oficina del decano, oficina del
vicedecano, secretaria docente, administracion, bedel, Almacén de libros, CEETI,

biblioteca, laboratorio 101 y otros locales que estan representados en la figura 2.
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Figura 2. Descripcién de la constitucién de la Facultad de Ingenieria Eléctrica en el primer piso.

La FIE cuenta con una infraestructura de redes LAN que se encuentran diseminadas
en todo el edificio, esta se conecta a la red universitaria mediante un switch capa 3,
que funciona como enrutador. Ademas cuenta con una red inalambrica con seis
puntos de acceso (Access Point-AP) esparcidos en todo el edificio, de ellos uno en
el laboratorio de redes 224, otro en la azotea con el objetivo de brindarle cobertura al
Jardin Botanico Universitario y los demas en el primer piso que son los de mayor
interés en esta investigacion. En la figura 2, se visualiza esta area de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica ubicando con exactitud la localizacion de los mismos. Estos se
encuentran emplazados en el CEETI, Laboratorio 101, 104 y el ultimo en la
secretaria docente. El objetivo de esta red es proporcionar el acceso de usuarios

moviles a la red universitaria.
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3.3 Tecnologia a emplear.

Como se mencionaba antes, existen una gran variedad de tecnologias que permiten
la localizacién en interiores. Todas de alto rendimiento y buen funcionamiento pero,
segun sus caracteristicas, hay que saber en que medio se desempefian con mayor
eficiencia. En el caso que nos ocupa, el medio es la Facultad de Ingenieria Eléctrica,
en el cual se adaptarian muy bien un sistema de Identificacion por Radiofrecuencia
(RFID) que esta compuesto por etiquetas (tags), lectores (readers), y un sistema de
control centralizado (Barbolla et al., 2005), RFID es una de las técnicas mas
utilizadas en los sistemas de localizacién en interiores por su antigiedad, su buen
desempeno y alta calidad. Si propusiéramos esta técnica tendriamos que comenzar

por invertir en tecnologias para montar una infraestructura completamente nueva.
¢ Por qué WiFi?

El mecanismo de posicionamiento basado en redes WiFi o redes inalambricas se
apoya en las mediciones que los puntos de acceso de la red hacen de la potencia y
de la SNR de las emisiones transmitidas por los dispositivos inalambricos que se
conectan a la red (Carcadilla, 2006, Savi). Esta variante es mas adaptable al medio
en analisis, a pesar de que es un poco mas costosa que RFID. En la FIE existe una
WiFi en funcionamiento que tiene como objetivo conectar los usuarios madviles a la
intranet universitaria, es decir, a pesar que los equipos son un poco mas costosos es
mas facil trabajar en una infraestructura que esta parcialmente terminada, en la cual
se tiene un poco mas de experiencia y se adapta perfectamente al objetivo que se
busca. Utilizariamos los AP como sensores para la futura ubicacion del objetivo a

localizar.

3.4 Descripcidon de lainfraestructura de La Facultad de Ingenieria Eléctrica.

Adaptando la infraestructura de la red WIFI instalada en la FIE a la arquitectura por
capas propuesta en uno de los epigrafes anteriores de los LBS quedaria de la

siguiente manera:
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La capa fisica de esta infraestructura estaria compuesta por los cuatro puntos de
acceso (AP Access Point) ubicados en el primer piso del edificio. Estos AP son de
fabricacion China, marca TRENDnet, modelo TEW-430APB, acogido al estandar de
red inalambrico IEEE 802.11g. Su distancia de cobertura es de 50-100m en
interiores y de 100-300m en exteriores, potencia de transmision es de 15dBm. Los
mismos se encuentran ubicados como se muestra en la figura 3, estos tienen

capacidad para 20 conexiones cada uno.

Segun la posicién de los puntos de acceso podemos estimar la cobertura de cada

uno de ellos con el objetivo de analizar el potencial existente en la arquitectura actual

para la localizacion de personas tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Cobertura de los Puntos de Acceso en la actual ubicacion.
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Al hacer una estimacién del radio (50m ya que estos se encuentran en entornos
cerrados) de cobertura de los Access Point, como se observa en a figura 3, vemos el
alcance de cada uno de ellos en la facultad. El punto de acceso numero1, que esta
en el CEETI cubre toda el area desde el extremo izquierdo hasta una pequefia parte
del Lobby. EI AP 2 se encuentra en el laboratorio 101, y brinda cobertura un area
similar a la del AP 1, la cual abarca todo el extremo izquierdo hasta el Bedel. EI AP
3, ubicado en el laboratorio 104 abarca toda la zona central del edificio
aproximadamente desde el extremo izquierdo hasta el vice-decanato y el AP 4
plantado en la secretaria docente abarca todo el extremo derecho hasta parte del

laboratorio 106.

En la figura 3 ha sido sefalada la coincidencia entre las areas de cobertura para
ilustrar en cuales zonas el objetivo puede ser ubicado sin dificultad para lo cual se
necesita | menos la cobertura de tres AP (Guerra, 2008) Como se observa en la
figura 3 solo existe un area que esta en condiciones Optimas para localizar los
objetivos, ya que se necesitan al menos tres sensores o antenas para lograr ubicar
algun objetivo. Esta area es del extremo izquierdo de la facultad y una parte del
lobby. El area restante esta fuera de cobertura ya que dentro de esta solo existen 2

AP que es insuficiente para lograr nuestro objetivo.

Analizando estos resultados podemos llegar a una conclusién, la infraestructura
existente en la FIE necesita modificaciones para tener la capacidad total para la
localizacion de objetivos y por tanto no esta preparada para sustentar servicios
basados en localizacidon. Esto se debe a que las areas donde existe un solapamiento
de las sefales (al menos tres AP) son muy limitadas, ya que la ubicacién de los

mismos es poco estratégica.

Un caso posible seria la modificacion de la red WiFi que se traduciria en mover
todos los Puntos de Acceso, y esto conllevaria a cambiar la infraestructura en su
totalidad, es decir, para poder plantar los equipos en lugares distintos a los actuales
hay que utilizar varios metros de cable para la conexion hasta los switch mas

cercanos. Si analizamos la figura 3 se observa que de ninguna forma en las que se



CAPITULO 3 38

ubiquen estos existira una cobertura total. Por lo tanto se necesitaria comprar, al

menos, un AP mas, ademas de mover las ubicaciones de los ya existentes.

Para que la inversién sea menos costosa y menos trabajosa se propone mantener la
infraestructura que existe en la Facultad de Ingenieria Eléctrica tal y como se
encuentra, es decir, se requeririan dos puntos de accesos mas para ubicarlos en
zonas estratégicas garantizando asi tener el primer piso del edificio bajo disposicién

para poder implementar servicios basados en localizacion.

Estos equipos se montarian uno en la oficina del decano de la facultad y el otro en el
local de las guardias tal y como se muestra en la figura 4. También se necesitarian
varios metros de cables para enlazarlos a los switch mas cercanos. Estos

dispositivos de acceso tienen que cumplir con la norma de redes inalambricas IEEE

802.11g para garantizar la compatibilidad con los demas ya existente.
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Figura 4. Proposicion de ubicacion de los nuevos AP.

Como se observa toda el area izquierda del edificio, con la red original, estaba en
condiciones de posicionar el objetivo, pero el resto no. Con las nuevas instalaciones
en los lugares sefalados, se garantiza tener bajo la sefal de tres AP en todo el
primer piso, estando en plena disposicion la infraestructura para ofrecer Servicios

Basados en Localizacion.

Estando la infraestructura de redes lista para soportar un sistema de localizacion en
interiores se necesitaria una capa media o “Middleware”, que es la encargada de
procesar toda la informaciéon de posicionamiento recogida por los sensores. Dentro
de esta se encontrarian todos los algoritmos que a partir de los datos recolectados
por los AP lograrian realizar la localizacidon. Existen multiples tipos de algoritmos
para la el posicionamiento los cuales estan incluidos dentro de tres grandes grupos:
algoritmos probabilisticos, inteligentes y comparativos. Estos se encargaran de
recibir la informacion en bruto y entregarla como coordenadas geograficas. Para
mayor informacion de la caracteristicas de los software y procedimiento de esta capa
remitirse a “Algoritmos para la localizacion de personas en entornos cerrados” (Ortiz,
2008).

La informacién después de captada y procesada por algun software de localizaciéon
se enviaran a los servidores de aplicaciones (que son los que formarian la capa de
aplicacion) para responder a cierto pedido del usuario. Utilizando la misma via de
acceso se devolvera la respuesta al dispositivo mévil en forma de servicio. Si se
adaptara esto a la Facultad de Ingenieria Eléctrica se montarian varios servidores de
aplicaciones dentro de la intranet universitaria con el objetivo de soportar varios
servicios para brindarselos a los usuarios moviles de la facultad. Se podrian brindar
varios tipos de servicios como un controlador del personal que entra, sale y se
mueve dentro de la facultad. Otro ejemplo de servicios seria brindar un mapa de
navegacion de la Facultad tal que las personas que ingresen al edificio y no conocen

mucho de la ubicacion de los principales lugares de importancia de la misma tengan
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una guia digital que vaya dando indicaciones de mucha exactitud permitiéndoles

llegar sin problemas a los lugares deseados.

3.5 Analisis del costo de la infraestructura propuesta.

Como se analizd en el epigrafe anterior para que la infraestructura de la red WiFi
esté en condiciones Optimas para sustentar un sistema para brindar servicios
basados en localizacién se necesitan la instalacion de dos Puntos de acceso mas en
lugares idoneos. ElI quinto AP estaran ubicado en el local de guardias
aproximadamente a 20m del switch mas cercano (esos equipos funcionan como
puerta de enlace entre la red y la red local) necesitando esa misma distancia de
cable para la conexion. ElI sexto estara posicionado en el decanato
aproximadamente a 35m del departamento de redes necesitando esta misma
distancia de cable para la unién de este con la LAN de la facultad. Es decir se
necesitaran dos puntos de acceso adicionales y aproximadamente 55m de cable
UTP. En la tabla que se muestran algunos de los precios actuales de estos equipos

(AP) en mercados internacionales para poder adoptar la opcién mas adecuada y

factible.
Marca de AP Modelo Cantidad Costo
Econdmico
TRENDnet TEW-430APB 2 295 CUC
CISCO AERONET | 1231 2 686 CUC
SMC Networks Eliteconect 2552 g2 2 197 CUC
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Estos son tres de las posibles opciones de compra de los Access Point para
modificar la infraestructura existente. Segun un analisis econdmico las opciones
mas idoneas estan entre los AP TRENDnet y SMC Networks. Si analizamos un
poco seria mucho menos costoso si utilizaramos el segundo pero como la red WiFi
en su mayoria utiliza TRENDnet es mas sensato mantener las mismas
caracteristicas de estos y de esta manera no permitir que exista algun problema de

compatibilidad al instalarlos.

La otra inversién seria la adquisicién de varios metros de cable par la interconexion
de los AP con los Switch mas cercanos a ellos. Estimando un valor de cada metro
de cable por 145 CUC. Realizando un calculo sencillo se Invertiria
aproximadamente 295.00 x 2 + 55m x 1.45CUC = 669.75 CUC.

Equipos cantidad costo Total
Access Point 2 295 CUC 590 CUC
Cable UTP 55m 1.45 CUC x m 79.75 CUC
Total 669.75 CUC

Conclusiones preliminares

En este capitulo se propuso algunas modificaciones en la red WiFi de la facultad de
Ingenieria Eléctrica con el objetivo de preparar la misma para sustentar servicios
basados en localizacion. Como se observo la red inicial no estaba en condiciones
para localizar objetos, solo mantenia cobertura en una parte del edificio. Con esta
proposicién se logra la cobertura total de las areas del primer piso estando
preparada la misma para posicionar y brindar servicios en algun momento que se
desearia disefar. Este capitulo ayudara a reflexionar con mayor seriedad la forma

de ubicar las redes inalambricas de forma estratégicas de forma tal que estén asi
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listas en todo momento para brindar otras aplicaciones que salen un poco del marco

de lo convencional.
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CONCLUSIONES.

La terminacion del presente trabajo de diploma conduce a las siguientes conclusiones:

1. Se cuenta con un material que de manera organizada, clasifica y caracteriza los

servicios basados en localizacion.

2. Son descritas y analizadas varias arquitecturas y plataformas de los servicios basados

en localizacion.

3. Se propone un modelo genérico para la arquitectura de los servicios basados en

localizacion.

4. Es analizada la infraestructura de la Facultad de Ingenieria Eléctrica.

5. Son adaptados los medios de la red WiFi de la FIE a un modelo genérico de

arquitectura de Servicios Basados en localizacion.

6. Se proponen cambios en la infraestructura de la red WiFi de la FIE para sustentar

Servicios Basados en localizacion.
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RECOMENDACIONES.

1. Los dos AP que se necesitan para completar la infraestructura se compren de la
misma marca de los actuales ubicados asi se respetarian los estandares de redes

inalambricas ya existentes.

2. Si se adquirieran de otro modelo asegurarse que tengan mas de 20 entradas y de

mayor cobertura asi se garantiza un nimero mayor de posibles conexiones.

3. En el caso que se fuera a disefiar mas redes WiFi pensar en que estos pueden tener

mas aplicaciones fuera de conectarse a la intranet universitaria.
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3GPP

ASP
CEETI
CGALIES

DHT
DSPT
E112
E911
GIS
GPS
GSM

HTML
LBS

LCS

MLP
NAVSTAR

OGC
P2P
PDAs
PNAs
PSAP
RFID
USAF
WAP

Asociacion de Proyecto de 3ra Generacion (3rd Generation Partnership
Proyect)
Proveedor de Aplicaciones y Servicios (Application Service Provider)
Centro de Estudios de Electronica y Tecnologias de la Informacién.
Grupo de Coordinacion en el Acceso a la Informacién de Localizacién para
Emergencia (Coordination Group on Access to Location Information for
Emergency
Tabla Particionada Distribuida
Arbol de Divisién Espacial Distribuida
112 mejorado (Enhanced)
911 mejorado (Enhanced)
Sistemas de Informacion Geografica (Geographic Information System)
Sistema de Posicionamiento Global (Global Possicion System)
Sistema Global para las comunicaciones Moviles (Global System for Mobile
Communications)
Lenguaje de Marcas de Hipertexto
Servicios Basados en Localizacion (Location Based Services)
Sistemas de localizacién (LoCation Systems)
Protocolo de Ubicacion Movil (Movil Location Protocol)
Satélite de Navegacion de Tiempo y Nivel (Navigation Satellite Timing and
Ranking).
Consorcio Geoespacial Abierto (Open Geospatial Consortium)
Par a par (Peer to Peer)
Asistente Personal Digital (Personal Digital Assistant)
Asistente Personal de Navegacion (Personal Navigator Assistant)
Punto de Respuesta para Salvamento Publico (Public Safety Answering Point)
identificacién por Radiofrecuencia (RadioFrequency Identification)
Fuerza Aérea de Los Estados Unidos (Unit State Air Force)

Protocolo de Aplicaciones Inalambricas (Wireless Application Protocol)



WLAN
XML
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Redes de Area Local Inalambricas

Lenguaje de Marca Extensible (eXtensile Markup Language)
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ANEXOS.

Anexo 1: El punto de acceso inalambrico TEW-430APB compatible con el estandar
de red inalambrico IEEE 802.11g, ofrece una operabilidad DSSS (espectro de
difusion de secuencia directa) para capacidades de bridging (puenteo) y roaming
(seguimiento) transparentes para nodos inalambricos. EI TEW-430APB también
ofrece funciones bridging (puenteo) WDS, lo que permite a los usuarios
conectarse a dos o mas puntos de acceso al mismo tiempo de forma inalambrica.
Con este punto de acceso inalambrico y adaptadores de red inalambrica, los
usuarios pueden conectarse a LAN Ethernet/Fast Ethernet en la casa u oficina

para acceder a los recursos de red con cobertura de hasta 300 metros.

Figura 1. Foto del punto de acceso TRENDnet

Anexo 2: algunas de las caracteristicas mas importantes de Punto de acceso
marca Cisco Aeronet 1231[con Velocidades de hasta 54 Mbps con un Radio de
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cobertura 75m. Este esta bajo el Estandar IEEE 802.11g. Trabaja a frecuencias

de 2.4 GHz

Figura 2 Cisco Aereonet 1231.

Anexo 3: Otros de las caracteristicas mas importantes del AP SMC Networks con
Velocidades maxima de conexion de 54Mbps Acogido al a norma inaldmbrica IEEE
802.11g y Frecuencia de trabajo de 2.4 GHz

*.

Figura 3. Access Point SMC Networks
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