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RESUMEN

La localizacion geografica mediante redes inaldmbricas puede mejorar la manera en que las
Universidades se relacionan con sus alumnos y profesores, personalizando sus relaciones con ellos. Asi,
es posible, ofrecer contenidos en funcion de la localizacién geografica y el perfil personal. Asi mismo,
esta tecnologia puede ser aplicada con éxito a otros entornos como puede ser el turistico, mostrando la
informacion de cada uno de los cuadros de un museo con solo acercarse al mismo; el sanitario, mostrando
al personal sanitario informacion de un paciente con sélo entrar en su habitacién; comercial, ofreciendo
informacion de un stand comercial de un recinto ferial; industrial, etc.

ABSTRACT

The geographic location by wireless LAN can improve the way in that the Universities relate with
their students and professors, personalizing the relations with them. In that way, it is possible to offer
contents in function of the geographic location of the user and his personal profile. In addition, this
technology can be applied with success to others environments, as tourist, showing the information of
every art work of a museum just by to approach; the hospital environment, offering the information of
a patient with just enter to his room; marketing, showing information about a commercial stand in a
congress area; industrial, etc.
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INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de las Universidades han implantado redes
inalambricas que les permiten ofrecer acceso a la Web a sus alumnos y personal
universitario desde cualquier lugar del campus universitario. Los servicios
desarrollados dentro del proyecto “Sistema de Gestién de Aplicaciones basado en
localizacion mediante redes wlan” permiten a estas Universidades personalizar la
informacion ofrecida en funcién de la localizacion del usuario en el recinto
universitario. De esta manera, cuando por ejemplo un alumno entre en un laboratorio
podra obtener de forma automatica informacién sobre la practica que se esté llevando
a cabo en él; de igual manera podra obtener informacién administrativa con sélo
acercarse a la secretaria del centro docente o acceder a la presentacion que se esta
llevando a cabo en una sala de conferencias.

Aunque el proyecto ha sido concebido y desarrollado en este entorno particular
de la ensenanza universitaria, los desarrollos llevados a cabo tienen un gran potencial
de explotacion comercial al ser el rango de posibles aplicaciones muy elevado. Basta
con pensar las aplicaciones del sistema en hospitales (un médico puede obtener
el historial de un paciente en su PDA con sdlo acercarse a la habitaciéon en la que
se encuentra), museos (los visitantes podrian ir accediendo en tiempo real a la
informacion sobre las diferentes salas por la que pasean o incluso sobre una cierta
obra de arte con soélo situarse frente a ella), seguridad en edificios (los vigilantes
pueden conocer en todo momento donde se encuentran los usuarios que lleven
dispositivos inalambricos y que ruta han seguido), cascos urbanos (los ciudadanos
podran obtener informacion turistica o administrativa segin se encuentren en una
dependencia particular del ayuntamiento o frente a un museo o una iglesia), centros
de congresos, etc.

OBJETIVOS

El objetivo principal del proyecto es estudiar las aplicaciones que, en el
entorno universitario, tienen los sistemas de localizacién geografica ofrecidos por
la tecnologia inaldimbrica Wireless LAN. Aunque la instalaciéon de redes sin cable
en las universidades podria considerarse una actividad innovadora en si misma, la
unidn de estas redes con sistemas que permitan la localizacion de los terminales del
personal de la universidad y los alumnos en el campus universitario ofrece nuevas
posibilidades que deberan ser estudiadas y explotadas.

El sistema deber4, en primer lugar, proporcionar la infraestructura necesaria
para dar acceso inalambrico a la red. A continuacion, debera localizar al usuario
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dentro de las distintas areas de servicio o tecnologicas que se definan en cada edificio
(despachos, salas de conferencia, laboratorios, etc.) y, por dltimo, debera filtrar y
proporcionar los servicios de informaciéon adecuados en funcién del perfil y del area
en el que se encuentre el usuario.

De esta manera, un usuario, dotado con un ordenador portatil (o una agenda
electronica tipo PDA) recibird directamente, al entrar en cualquiera de las
instalaciones, la informacién pertinente obtenida desde los servicios de informaciéon
de la Universidad. Asi, por ejemplo, un usuario conectado por red inalambrica a
la Universidad, recibiria automaticamente al entrar en una sala de conferencias la
documentacién relacionada (transparencias de la presentacién, documentacion
adicional,CVdelponente,etc.). Deigualmanera,unalumnorecibiriaautomaticamente
la informacion sobre una préactica de laboratorio con sblo acceder al lugar en el que
éste se encuentra.

DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

En el disefio de la herramienta ha tenido gran importancia la construcciéon de una
arquitectura abierta y modular que permitiera la integracion en diversos entornos
adaptandose a los requerimientos del mercado en cada momento. Para lograr el reto
de construir un sistema de tales caracteristicas se ha disehado el sistema de modo
que presenta tres modulos principales: la red inalambrica, el sistema de localizaciéon
y el gestor de aplicaciones, tal y como se puede observar en la figura 1.

L
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Wireless Network
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Location System Application Manager

Fig. 1: Arquitectura logica del sistema
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Wireless LAN

Aunque la red inalambrica suele ser considerada més como un recurso empleado
por el sistema que como un componente, en nuestro caso particular presenta ciertas
caracteristicas que afectan al desarrollo del prototipo. En particular, la implantacién
del producto final requiere de un estudio previo del entorno y de las condiciones que
podrian afectar a los servicios de localizacién y que permita definir el nimero de
puntos de acceso a instalar y determinar su distribucion 6ptima.

La infraestructura de red inalambrica empleada en el proyecto se basa en una
serie de puntos de acceso que siguen el estandar 802.11b del IEEE (wi-fi) que ofrece
un ancho de banda de hasta 11 Mbps y es, actualmente, el mas ampliamente difundido
en Espafia (y en Europa).

Segiin esta norma, las tramas IP transmitidas entre los terminales y los puntos de
acceso deben contener informacion sobre la potencia de la sefial para permitir realizar
el proceso de “asociacion”, es decir, elegir el punto de acceso al que debe conectarse
el terminal en funcién de la potencia recibida y del ratio de error de paquetes que
proporcione, siempre buscando los niveles optimos. Asi mismo, cuando dichos
niveles se degradan o el cliente percibe que puede obtener mejores condiciones de
sefal y transmisién puede cambiar de punto de acceso. Es lo que se conoce como
“reasociacion”, un proceso tipico en los desplazamientos de los usuarios a través
de las distintas coberturas de varios puntos de acceso. Este proceso dinamico de
asociacion y reasociacion permite a los administradores de redes establecer WLAN
con muy amplia cobertura creando una serie de células 11b superpuestas a través de
un edificio o area. Para ello, habra que emplear reutilizacién de canal, evitando que
los puntos de acceso sobre un canal DSSS se solapen con un canal utilizado por su
punto de acceso vecino.

Ademés de la movilidad en la red que aportan estos dos procesos, ofrecen una
ventaja afiadida ya que es posible conocer en todo momento la potencia de la sefial
que recibe cada uno de los puntos de acceso que componen la red inalambrica desde
cada uno de los terminales conectados. Analizando la potencia de estas sefiales y
realizando triangulaciones es posible determinar la situacion relativa de un usuario
respecto de los nodos de la red.

Enunentornoideal, estas triangulaciones deberian permitirlocalizar al emisor en

su posicion exacta. Sin embargo, la potencia que reciben los nodos de acceso de cada
elemento de red no es constante y puede verse afectada por campos eléctricos (un

272 RIEDv. 8: 1y 2, 2005, pp 269-290 AIESAD



SERGIO MARTIN, MANUEL CASTRO, ROSARIO GIL Y JUAN PEIRE
EXPERIENCIAS CON UN GESTOR DE APLICACIONES BASADO EN LOCALIZACION MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

microondas por ejemplo), fisicos (tabiques de divisiéon de salas, despachos y zonas de
paso que contienen materiales de aislamiento) o térmicos (afluencia de gente). Este
hecho hace necesario medir la potencia y ruido de la senal entre los puntos de acceso
de la red y las zonas de paso posibles con el fin de asegurar la maxima cobertura de
red. Estas mediciones daran como resultado la colocacion 6ptima de los puntos de
acceso en la zona a cubrir por la red inalambrica y serviran también para configurar
y calibrar las redes neuronales que realizaran las triangulaciones de potencia.

Por ejemplo, en el prototipo instalado en las instalaciones del Departamento
de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control de la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Industriales de la UNED (Madrid) se ha definido una red local inalambrica
que cubre una planta de un 4rea de 800 m® aprox. con 5 puntos de acceso. Aunque para
proporcionar cobertura wireless a toda la planta habria bastado dos puntos de acceso,
para conseguir una localizacion mas precisa es necesario tener al menos tres. Ademas,
teniendo en cuenta las caracteristicas de la planta se ha optado finalmente por instalar
5 puntos de acceso distribuidos tal y como se muestra en la figura 2.

anEs —

e e tcee Tar

| bireecion
Dpehs. 215 Dpehs, .17 Upehn. 2.19

Subvcor Martinaz (| Juss ewe aevena | josé .
e 1

g < |

SECRETARTA

IEEC l|ppcho. 2.18 Dpche, 2.16
Dpcho. 212 || masues- s, s

BIBLIOTECA ¥
SALAGE |
REUNIONES
DIEEC

EEC IEEC 1ENER EMER

GESTION
ECONOMICA

IEEC
Dpche. .10

Carbis Caarads
frereting

EEC

BOMINES TRADCR, Dpcho. 2.08
STCRTTARIA DATTE

Fous Farsardaz
By

|| sEcCIon 1E ALtmeos &0 0]
] || | |aseas cabatiers
JEFE STCCIAN 3 1 , .

L me: i 1 | e

Figura 2: Mapa de distribucion de puntos de acceso.
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Otro factor importante en el despliegue de cualquier red inalambrica es su
securizacion. Durante el proyecto se han empleado dos métodos. El primero es el
cifrado de datos entre usuario y punto de acceso mediante WEP (Wired Equivalent
Privacy, Privacidad Equivalente al Cable), el cual permite cifrar todas las conexiones
de datos realizadas via radio mediante un sistema criptografico de clave simétrica.
Este sistema no es muy seguro, ya que se ha demostrado que es posible obtener la
clave simétrica de cifrado utilizando escuchas de las comunicaciones durante ciertos
periodos de tiempo. El otro método utilizado para asegurar las comunicaciones fue
la autenticacion 802.1x con PEAP y MS CHAP v2. El método 802.1x permite realizar
autenticacion basada en el usuario, siendo posible la utilizacion de credenciales tales
como contrasenas o certificados para asegurar la autenticidad del usuario, ademéas
posibilita el aprovechamiento de protocolos AAA tales como RADIUS para centralizar la
autenticacion y las autorizaciones, (figura 3). Las pruebas realizadas nos hicieron optar
finalmente por el segundo sistema ya que la autentificacion WEP no ofrece actualmente
garantias suficientes en cuanto a seguridad. A continuacién se muestra un esquema
genérico de como funciona la autenticacion de dispositivos wireless en nuestra red
inalambrica.

EAPOL Access Point RADIUS | Ry quest 5 _
— (EAP) .7/—— (EAP) _@_, 5 3&
*—‘ . _TLT!' w1 % 5
Fd-User « Prsvord £ g
Station Z

Figura 3: Esquema de seguridad del sistema: cifrado de datos y autenticacion de usuarios.

Las redes inalambricas han conseguido una gran popularidad en varios sectores
tales como salud, logistica, educacion, distribucion y producciéon. Estas sectores se
han beneficiado de los aumentos de la productividad originados por la utilizacion
de terminales de manos libres, “notebooks” y dispositivos portatiles para transmitir
en tiempo real informacién a un servidor central para su posterior procesamiento.
Hoy en dia, las redes inalambricas estan siendo ampliamente consideradas por un
gran numero de sectores como una magnifica alternativa para sus necesidades de
conectividad. En general, estas redes poseen una serie de caracteristicas que las
hacen muy atractivas, entre las que cabe destacar:
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«  Movilidad: los sistemas inalambricos facultan a los usuarios de redes
de area local con acceso a informacion en tiempo real en cualquier
lugar delaorganizacién. Esta movilidad aumentala productividad ylas
posibilidades de servicio que no eran posibles con redes cableadas.

+  Velocidad deinstalacionysimplicidad: instalar un sistemainalambrico
puede ser muy rapidoy facil, aparte de eliminar la necesidad de cablear
muros y techos.

«  Flexibilidad: la tecnologiainalambrica puede alcanzar aquellos lugares
cuya dificil accesibilidad desaconseja una soluciéon cableada.

+  Escalabilidad: las soluciones inalambricas pueden ser configuradas en
una enorme variedad de topologias para satisfacer las necesidades de
instalaciones y aplicaciones especificas. Las configuraciones pueden
cambiarse facilmente y cubren desde pequenas redes compuestas por
unos pocos terminales, hasta soluciones més complejas conectando
miles de ordenadores y dispositivos en un area determinada.

»  Reduccion del coste de propiedad: si bien la inversion inicial requerida
por el hardware de una solucion sin cable, puede ser mayor que el coste
del hardware de una red cableada, los gastos generales de instalacion
y los costes a lo largo del ciclo de vida son significativamente menores.
Los ahorros a largo plazo son mucho mayores en aquellos entornos
dinamicos donde se producen frecuentes movimientos y cambios.

Alserlasredesinalambricas 802.11B unatecnologia de plataformaindependiente,
puede funcionar en cualquier tipo de aplicaciones basadas en redes inalambricas
WLAN, como pudieran ser Bluetooth, 802.11A, HyperLAN2, y otro tipo de
tecnologias de red. Es de facil manejo e integrable y permite obtener la informacion
de localizacién en tiempo real.

Sistema de localizacién geografica mediante wireless lan

Uno de los servicios méas innovadores para entornos WLAN es aquél que ofrece
informacion de localizacion geografica del terminal del usuario. Este servicio esta
basado en un motor de posicionamiento (Positioning Engine) capaz de localizar
clientes inaldmbricos, portatiles, agendas electrénicas y otros dispositivos que
cumplan el estandar 802.11b, con una cierta precision (los sistemas mas avanzados
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tiene en la actualidad un margen de error de 1m, suficientemente pequefio para el
tipo de aplicaciones que planteamos).

Béasicamente, estos servicios ofrecen las coordenadas (X,Y,Z) de cada uno de los
terminales inalaAmbricos conectados a la red. A partir de ellas, es posible determinar
en qué zona o dependencia del edificio se encuentran dichos terminales. Con estos
datos se determinara qué informacion debe ser ofrecida a cada terminal, asi como
realizar el seguimiento de los clientes inalambricos.

Los sistemas mas avanzados utilizan un algoritmo de célculo de posiciones basado
en unos modelos “cutting-edge” matematicos y teorias de probabilidad, ofreciendo un
resultado més robusto, con mayores prestaciones y proporcionando unas coordenadas
mas precisas que, por ejemplo, los algoritmos de triangulacién u otros métodos de
propagacion. El sistema es ademas escalable, es decir, si se requiere una precision
mayor, bastara simplemente con ahadir nuevos puntos de acceso a la red wi-fi.

Para obtener la informacién sobre la posicién de un elemento de red a partir de
las potencias emitidas es necesario obtener dichas potencias en tres o mas puntos de
acceso para poder determinar sus posiciones relativas mediante triangulaciéon. Como
ya hemos comentado las potencias recibidas no son constantes ya que pueden verse
alteradas por la influencia de diferentes campos. Esta problematica se ha resuelto con
la utilizacién de un software comercial de la casa Ekahau fruto de mas de diez anos de
estudios de investigacion realizados por un grupo especial de la Universidad de Helsinki
(Finlandia).

Este sistema ofrece un conjunto de redes neuronales capaces de realizar las
triangulaciones necesarias y ajustar los resultados, en cierta medida, a las condiciones
medioambientales que se presenten. Estasredes neuronales requieren de una calibracion
previa realizada siguiendo un patrén de posicionamiento en el que se definen los puntos
geograficos més significativos de una dependencia fisica para los que se registran las
potencias recibidas en todos los puntos de acceso instalados en la red desde un terminal
movil genérico.

Normalmente, estos servicios ofrecen un software al que se accede mediante un
interfaz API JAVA e incorporan una aplicacion de Calibracion y una de Gestion que
permite analizar la precision de la localizacion, mostrando la cobertura de la red y los
dispositivos inalambricos rastreados.

El sistema requiere de una calibraciéon previa para, primeramente crear un nuevo
patrén de posicionamiento, (figura 4). Una vez creado, se calibra, moviéndose alrededor
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del area de localizaciéon y tomando muestras de referencias del nivel de sefial en cada
punto (SRI). Una vez calibrado podemos visualizar los vectores de error cuadratico
medio de posicionamiento, areas de cobertura, y niveles de sefial para optimizar la red
para la transferencia de datos y localizacion.
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Figura 4: Mapa de cobertura con los puntos y caminos seguidos para realizar la calibracion de la
herramienta.

Una vez creado el patrdn, la calibracion se realiza tomando muestras de
referencias del nivel de senal en cada punto (SRI) que son almacenadas en el médulo
de posicionamiento (Ekahau Positioning Engine).

El Ekahau SDK proporciona en tiempo real las posiciones de cada dispositivo

dentro del 4rea de cobertura que son recogidas por el Gestor de Localizacion para
su posterior filtrado (descartar posiciones ‘no probables’ o con un margen de error
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grande, etc.), tratamiento y envio al Gestor de Aplicaciones quién se encargara de,
a partir de la posicion del usuario, enviarle la informacion mas adecuada adaptada,
en formato y contenido, a las caracteristicas de su terminal (una PDA, un ordenador
portéatil, un “Tablet PC”, etc.).

Como ventajas de este sistema destacar su adaptacion a condiciones cambiantes, su
precision (pueden conseguirse posicionamientos con errores menores de un metro) y
las posibilidades que ofrece para definir areas tridimensionales, es decir, sistemas que
puedan cubrir varias plantas de uno o varios edificios.

Sin embargo, las pruebas realizadas también han mostrado ciertos inconvenientes
como vibraciones de la posicion ofrecida (por ejemplo, cuando el terminal se encuentra
cercadelafrontera de dos 0 mas zonas se detectan pequenios desplazamientos peridédicos
en la posicion) o fluctuaciones esporadicas de importancia (de varios metros) de dicha
posicion cuando se alteran de manera significativa las condiciones (por ejemplo, cuando
un gran nimero de personas entra simultineamente en una sala vacia).

Para solucionar en la medida de lo posible estas desviaciones temporales
(vibraciones y fluctuaciones), se han incorporado diversos algoritmos al sistema de
gestion de la posicion del software Ekahau que filtran posiciones “erréoneas” como
pequeiios cambios peridédicos en una posicién o saltos “imposibles” en alguna de las
coordenadas.

Gestor de aplicaciones

El altimo moédulo necesario para el correcto funcionamiento de la herramienta
es el gestor de aplicaciones, el cual provee las aplicaciones que se cargaran en la
estacion movil del usuario y que, por tanto, le ofreceran informaciéon personalizada
en funcion de su localizacion geografica (posicion en el edificio o mas en general en
el campus). El Gestor de Aplicaciones se comunica por un lado con el navegador del
terminal movil y por otro con el sistema de localizacion. Esta informacion es ofrecida
através del navegador de Internet del terminal del usuario. Basicamente, la aplicaciéon
de la que dispondra el usuario en su terminal se conectara al sistema de Gestion de
Conocimiento de la universidad y seleccionara en él aquellas secciones relacionadas
con su situacion en el campus universitario, ofreciendo asi la informacién de una
forma personalizada en tiempo real. Por ejemplo, se ofrecera:

«  Informacién administrativa (matriculacion, plazos y procedimientos)
cuando se acceda a la secretaria del centro universitario.
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« Informacion sobre las ponencias cuando se acceda a cada una de las
salas de conferencias.

«  Practicas que se realizan en cada uno de los laboratorios.

«  Documentacion sobre los cursos en cada una de las aulas.

«  Elementos multimedia como videos y audio.

El Gestor de Aplicaciones ha sido desarrollado integramente en Java sobre
tecnologia XML. A €l se podra acceder desde cualquier navegador comercial de
Internet. Esta tecnologia proporciona la definicién de una “capa” estandar por encima
de aplicaciones dispares en diferentes entornos, para conseguir su interacciéon. Esta
arquitectura abierta tiene, entre otras, las siguientes ventajas:

« Interoperabilidad: Esta tecnologia estd aceptada por todos los
fabricantes, y por tanto permite operar entre aplicaciones de cualquier

plataforma.

«  Facil integracion entre los diferentes componentes y con aplicaciones
externas.

«  Escalabilidadyportabilidad al estarbasadaen estaindares ampliamente
aceptados.

e Accesibilidad desde cualquier navegador de Internet, por tanto no
requiere instalaciones adicionales en los clientes (compatibilidad) y
reduce el coste de implantacion.

«  También sereducen los costes al utilizar herramientas de libre difusion
de codigo abierto como JAVA, Apache Tomcat Server y MySQL.

EXPERIMENTACION

La carrera por dotar de mayores infraestructuras tecnoldgicas a las Universidades es
un tema de gran importancia en la actualidad, es por ello que se decidi6 la implantacion
final del sistema en la primera planta del departamento de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y de Control de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
la UNED, situado en la Ciudad Universitaria de Madrid (Espana) como parte de su
plan de innovacion tecnoléogica. Ademas de dicho departamento también se ha cubierto
la zona de Direccion, Secretaria, Gestion Econdmica, Administraciéon de la Escuela y
Salén de Grados.

De esta manera se dotd de infraestructura inaldmbrica posibilitando que tanto

alumnos como profesores tuvieran acceso libre a Internet desde cualquier lugar de la
planta, o incluso desde los jardines préximos al edificio.
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Entorno Educativo

El sistema se adapt6 a las necesidades de la UNED, definiendo una serie de areas
logicas escogidas estratégicamente dentro de la zona de despachos del departamento,
de tal manera que cada despacho fuera un area logica. El fin de tal distribucion de
areas es proporcionar a los alumnos informacion relacionada con cada profesor o cada
servicio ofrecido en la planta cubierta, por ejemplo, informacion de tutorias, teléfono,
descripcion de actividades realizadas, proyectos en los que trabaja, etc.

El siguiente paso dentro de la implantacion del sistema en la UNED fue la creacién
de las aplicaciones asociadas a cada profesor o servicio, es decir, a cada area logica.
En este caso se optd por desarrollar también aplicaciones tipo web. En la figura 5 se
muestran algunas de las aplicaciones web creadas.
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Universidad Politécnica de Madrid e Ingeniero Universidad Palitdenica da Madrid (UPM) = ;
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Fig. 5: Aplicaciones Web creadas para el entorno docente de la UNED

Ademaés de estas fichas se crearon fichas interactivas para las areas logicas de
direccion y jardines, ofreciendo audio y video en tiempo real al entrar en dichas areas.
Como valor anadido, ademas en el area logica de Jardines se ofrece la posibilidad de
acceder a Internet mediante un enlace a Google.

También se crearon aplicaciones de biisqueda dentro del catalogo de la biblioteca

del departamento, permitiendo buscar por revistas o libros. En la imagen de la derecha
de la figura 5 se puede ver la apariencia de dicha aplicacion.
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Otra de las aplicaciones creadas fue una de tipo institucional, ofreciendo un video
descriptivo de la UNED a la entrada del despacho del director de la escuela. Dicho video
se ofrecia sin interacciéon ninguna por parte del usuario, y dependiendo del terminal
que usara el usuario (portatil o PDA) se ofrecia un video de un tamafio o de otro. La
aplicacion desarrollada en la UNED ofrece diferentes posibilidades de configuracion
que pueden ser modificadas en cualquier momento.

En el caso de los navegadores Web, la opcién mas frecuente es la que combina un
interfaz en el que se muestra la localizacion del usuario en un plano del edificio con otro
en el que aparece la informacién asociada a la zona en la que se encuentra, (figura 6).

En caso de las agendas personales —PDAs— y dadas sus limitaciones graficas, es
mas frecuente optar por una sola de estas interfaces, es decir, la que muestra el plano
del edificio y la localizacion del usuario o la que ofrece la informacion asociada a la zona
en la que se encuentra el usuario, tal y como se puede ver en la figura 7.

Unavezqueel usuario se haidentificado selocaliza al usuario dentro del area cubierta
y se le muestra la aplicacion asociada a dicho mapa. En la siguiente figura se muestra
el mapa con las distintas areas definidas en la zona central, asi como la localizacion del
usuario dentro del mapa. Si el usuario no esta dentro del 4rea de cobertura en el lado
derecho de la pantalla se mostrara un mensaje diciendo que se espere unos momentos,
ya que no es posible mostrar la aplicacion asociada al area, de lo contrario, aparecera
la aplicacion asociada al area en el que se encuentre el usuario. En el lateral izquierdo
superior se tiene el ment que permite salir de la aplicacion, ver la ayuda o ir a la pagina
de administracion de la aplicacion.

D 0ty NID,70.79,1 190N ;- wlan

Figura 6: Pantalla de localizacion en el entorno docente de la UNED.
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Como se puede observar en la pantalla superior, el usuario se encuentra en el
despacho de Juan Peire, con lo que en la parte derecha sale la aplicacion asociada a
dicha area, que en este caso es una pagina web con los datos de interés relacionados a
este profesor. A medida que el usuario se vaya desplazando por el mapa definido, en
el lado derecho de la pantalla aparecera de manera dinamica la aplicacion asociada
a dicha area.

En la parte izquierda aparece el plano del edificio con las zonas disponibles
(despachos, salas de reuniones y conferencias, laboratorios) asi como la posicion del
usuario en tiempo real, en este caso situado frente a uno de los despachos. En la parte
derecha aparece la informacion de contacto del profesor al que pertenece el despacho,
informacién que se iré actualizando en tiempo real a medida que el usuario de desplace
por el edificio.
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[4]
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T Ud, est en 'Desp. Manuel Castro'
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Fig. 7: Pantalla de PDA para un usuario situado en un despacho de un profesor.

Ademés de la localizacion el sistema posee un Ment General, (figura 8), desde el
cual se tiene acceso a todos los servicios que ofrece la herramienta: Informacion General,
Informacion de la Aplicacion, Localizacion de Dispositivos y Gestion de la Aplicacion,
desde donde se puede obtener toda la informacion de cualquier usuario dentro del
area de cobertura, realizar rastreos de caminos, gestion de actividades, asi como la
personalizacion total de la aplicacion (cambiar colores, imagenes, idiomas, etc.).
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Fig. 8: Pantalla principal de gestién de la aplicacién del entorno docente de la UNED.

En la actualidad, los alumnos estan utilizando el sistema de localizaciéon de
manera satisfactoria, ya sea mediante dispositivos méviles propios como teléfonos
moviles, PDA’s o ordenadores portatiles, o bien mediante equipos prestados por
el departamento para su uso en las instalaciones. Ademas de la aplicaciéon para los
profesores se desarrollaron dos aplicaciones méas como ejemplo del potencial de la
herramienta: un museo y un hospital.

Herramienta Entorno Museo

El objetivo de la creaciéon de una aplicacion para un museo es que cuando un
visitante entre en una sala sepa que obras de arte puede encontrar, asi como una
descripcion de las mismas. La aplicacion creada trata a cerca de un museo de Egipto,
en el que se pueden encontrar distintas obras de arte relacionadas con el antiguo
Egipto. Para su realizacion se definieron las areas logicas a usar en el mapa del
museo, y una vez creadas las actividades asociadas a cada area 16gica se enlazaron. A
continuacién mostramos una imagen del 4rea de administracién del sistema y otra
de la pantalla que veria un usuario dentro del museo, (figuras 9 y 10).
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Menu General

Fig. 9: Pantalla principal de administracién del entorno Museo.
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Fig. 10. Pantalla de localizacién de usuarios del entorno Museo.

Como se puede ver en la figura, el visitante se encuentra en la sala del Sarcofago
de Tutankhamon, con lo que el sistema al detectar su entrada muestra en la parte
derecha de la pantalla la actividad asociada, que consiste en una pagina web con una
explicacion escrita al mismo tiempo que un fichero de audio en formato .mp3 lee la
descripcion.
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Estaaplicacion fueimplementada completamente, teniendo que realizarla adecuada
personalizacion del sistema para adaptarse a los requerimientos que un museo tiene, la
creacion de las distintas actividades asociadas a las areas, asi como la instalacién de la
red inaldmbrica correctamente securizada. A continuacion se muestran algunas de las
aplicaciones web que tuvieron que ser desarrolladas, (figura 11).

Hox with Carved Scenes of Box with Carved Scenes of Chest with Miniaiure The Gold Mask of
King Totankhamun and His King Tuthnkhamun and His Panommas Tutenkhamun
Queen Queen

Fig. 11: Aplicaciones web creadas para el entorno Museo.

Herramienta Entorno Sanitario

En este entorno se pretendia realizar un seguimiento de pacientes que llevan
sistemas de alarma para emergencias, del personal de hospitales que llevan agendas
electronicas, asi como de los dispositivos telemétricos en una red WLAN. En la figura
12 se puede observar una captura de pantalla de dicha aplicacién y en al figura 13 el
Ment General de la aplicacion.

- |

s Eg) @

Fig. 12: Pantalla de localizacion de usuarios del entorno sanitario.
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Fig. 13: Pantalla principal de administracion del entorno Sanitario.

Al igual que en el caso del museo, esta aplicaciéon fue implementada a partir
de la creacion de un mapa de areas légicas adecuadamente definidas, junto con el
desarrollo de las fichas de pacientes hospitalizados, mostradas a continuacién en la
figura 14.

* Hospital Demo

Nombre: Sevicher Sanchez, Teresa
Edad: 47
Bexo: Mugjer

Fecha Ingreso: Z0/02/04

Historial

Problemas con la wsion. La pacients ha e notande coma en pece Rempo
ha perdidoe mucha precisién en el ojo =quierds.
Diaguestico

3¢ procedera a efectuar operacion laser en 040 izepsierda.

* Hospital Demo

Nombre: Nzxnrigue Garcie, Borja
Edad: 50
Sexo! Fardn

Fecha Ingreso: 000504

Historial

Repetidas episodios de salpullides enla piel, no sabiendo muy bien el
agente que lo provoca.
Diagnostico

Se le ha diagnosticads alergia a los epitehios de los ammales,

Fig. 14: Aplicaciones web creadas para el entorno Sanitario.

NOVEDAD TECNOLOGICA

Las posibles aplicaciones derivadas de la localizaciéon de usuarios dentro del
area global de cobertura de una red estan siendo ampliamente estudiadas al ofrecer
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un gran nimero de ventajas en cuanto a la mejora del rendimiento de la red y a
la comodidad que supone, para los usuarios, el acceso a informacién actualizada
e incluso personalizada en funcién de sus coordenadas geogréaficas. Entre los
servicios basados en localizacién geografica que podrian ofrecerse podemos citar los
servicios de seguridad (emergencia, asistencia en carretera, vigilancia forestal, etc.),
servicios de btisqueda (vehiculos, personas), encaminamiento de llamadas al centro
mas cercano (envios de comida, servicios de asistencia técnica, etc.) o servicios de
informacion personalizada (paginas amarillas, informacién turistica, publicidad
localizada, etc.).

Sin embargo, el terreno del desarrollo de servicios basados en localizacién con
tecnologia de red inalambrica WLAN estd atn sin explorar. Existen herramientas
comerciales que proporcionan las coordenadas de un individuo equipado con una tarjeta
inaldmbrica dentro de un recinto cubierto por varios puntos de acceso. No obstante, no
existen aplicaciones directamente relacionadas con el uso de estas coordenadas para la
gestion de la red, o para la obtencién de informacion personalizada, entre otras.

El empleo de un Gestor de Aplicaciones en funcion de la localizacién del usuario
aplicado a campus universitarios resulta también muy novedoso. De esta forma, un
usuario que, por ejemplo, se encuentre en la sala de conferencias de la universidad,
tendra acceso directo a la informacion relativa al contenido del evento. Por otro lado,
ese mismo usuario al entrar en un laboratorio, tendra acceso directo a los contenidos
de la practica que se esté llevando a cabo. En consecuencia, se ofrece a los usuarios la
flexibilidad de tener distintos perfiles y permisos segiin donde estén ubicados. Al tener
definidas zonas para usuarios y servicios concretos se asegura la integridad del sistema,
dado que el acceso al mismo estara controlado en cada momento.

Por tltimo, destacar que el potencial de este tipo de arquitecturas basadas
en localizacion es enorme. Al margen de las aplicaciones de gestion de servicios
desarrolladas en el entorno universitario de la UNED, se abren nuevas posibilidades
como las que aqui se citan, algunas de las cuales ya se han mencionado:

«  Hospitales: por ejemplo, un médico o enfermero podria moverse por
distintas salas o habitaciones con su PDA, y acceder directamente a
las historias clinicas de los pacientes que deben ser atendidos en la
sala o que estén ingresados en la habitacion a la que acaba de entrar.

+  Museos: por ejemplo, un visitante equipado con su portatil o su PDA
que se encuentre en la sala 622 del museo del Prado, podria obtener la
informacion de “La Trinidad” y de su autor, el Greco, automaticamente
por el hecho de encontrarse en dicha sala.
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« Instituciones publicas: por ejemplo, los politicos en el Senado
podrian acceder directamente a un listado de enlaces y a documentos
relacionados con la nueva ley que se esté debatiendo, etc.

« Industria: se podria acceder directamente a las especificaciones y
manuales de uso de la maquinaria de una instalacion, etc.

«  Recintos feriales: se facilitaria la informacién detallada del pabellon
o stand que se esté visitando, el envio de publicidad e incluso noticias
en tiempo real, por ejemplo, el anuncio de una charla en determinado
pabellon, etc.

Logistica: se optimizarian las labores de seguimiento de inventariado de stocks,
ete.

CONCLUSIONES

El desarrollo de proyectos relacionados con estas tecnologias mantienen a la
UNED en la vanguardia tecnologica, sirviendo de punta de flecha para la llegada
de estos sistemas a otras areas de la sociedad, como pueden ser el &mbito sanitario,
museos, vigilancia de edificios, informacion turistica en las ciudades, centros de
congresos, centros de atencion al cliente, y todos aquellos ambitos en los que se
precisa una personalizacion de la atencién al usuario.

No obstante, para que los gestores de aplicaciones basados en localizaciéon
mediante redes inalambricas lleguen a sectores comerciales parece necesaria una
mejora en la precision de la localizacion, asi como una mayor robustez a la hora de
soportar perturbaciones externas. Algunas de las tecnologias que se podria emplear
como sustitutivo de las redes wi-fi 802.11b podrian ser redes bluetooth, infrarrojos,
redes inalambricas WAVELAN DE AT&T que acttan en la banda de 902-928 Mhz
o redes HyperLan que pueden actuar en la frecuencia de banda de 5 GHz. De esta
manera, al cambiar la banda de frecuencia en la que se trabaja se podria evitar que
la red sufriera variaciones de potencia en funcién de los entornos ambientales, tales
como el namero de personas alrededor.

288 RIEDv. 8:1y2,2005, pp 269-290 ATESAD



SERGIO MARTIN, MANUEL CASTRO, ROSARIO GIL Y JUAN PEIRE
EXPERIENCIAS CON UN GESTOR DE APLICACIONES BASADO EN LOCALIZACION MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y de Control [en linea].
Disponible en: http://www.ieec.uned.
es/ [consulta 2006, 03 de Mayo]

Ekahau Positioning Engine [en linea].

Disponible en: http://www.ekahau.com/
2id=4500. [consulta 2006, 03 de Mayo]

Gimeno, J. M. (2004). Computaciéon Ubicua
[en linea]. Disponible en: http://www.
laflecha.net/canales/ciencia/articulos/
computacion_ubicua [consulta 2006, 03
de Mayo]

Martin, S.; Castro, M.; Peire, J. y otros
(2005). Experiencias e introducciéon de
dispositivos moviles en la Enseiianza a
Distancia. Simposio sobre Computaciéon
Ubicua e Inteligencia Artificial Ambiental
UCAmI'05. Granada, Espana.

Martin, S., Castro, M. y otros (2005).
Development and implementation of
an application manager using location
by wireless LAN. eChallenges 2005,
Ljubljana Slovenia.

Rivilla, I., Castro, M. y otros (2004).
Development and  implementation
of a collaborative environment for
education. eAdoption and the Knowledge
Economy — Issues, Applications, Case
Studies. Editores: Cunningham, P
y Cunnningham, M. Ed. IOS Press,
Amsterdam Holanda.

Universidad Nacional de Educaciéon a
Distancia [en linea]. Disponible en:
http://www.uned.es/ [consulta 2006,
03 de Mayo]

PALABRAS CLAVE

Redes inalambricas, Localizaciéon geografica, UNED, Plataforma abierta, Servicios,

Alumnos, Profesores.

KEYWORDS

Wireless lan, Geographic location, Open platform, Services, Students, Teachers.

PERFIL ACADEMICO DE LOS AUTORES

Sergio Martin Gutiérrez

Ingeniero Superior en Informatica por la Universidad Carlos IIT de Madrid. Ha
participado desde 2002 en proyectos de investigacion nacionales e internacionales en
la UNED. Dichos proyectos estaban relacionados con redes inalambricas, “e-learning”
y nuevas tecnologias. Asi mismo, ha publicado articulos en congresos tanto nacionales
como internacionales sobre dichos temas. En la actualidad esti cursando estudios de

AIESAD

RIEDv. 8: 1y 2, 2005, pp 269-290

289



SERGIO MARTIN, MANUEL CASTRO, ROSARIO GIL Y JUAN PEIRE
EXPERIENCIAS CON UN GESTOR DE APLICACIONES BASADO EN LOCALIZACION MEDIANTE REDES INALAMBRICAS

Doctorado en el Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control de la
UNED.

Manuel A. Castro Gil

Doctor Ingeniero Industrial y Catedratico de Universidad. Ha sido Vicerrector de
Nuevas Tecnologias de la UNED, asi como Subdirector de Ordenaciéon Académica y de
Investigacion, y Director del Centro de Servicios Informaticos de la UNED. Ha participado
en numerosos proyectos de investigacion como investigador, coordinador y director y
ha publicado en revistas y congresos, tanto nacionales e internacionales. Ha publicado
igualmente diversos libros y material multimedia dentro de sus lineas de investigacion y
docencia. Es Senior Member del IEEE.

Rosario Gil Ortego

Ingeniero de Telecomunicacion por la Universidad de Alcala de Henares (Madrid).
Obtuvo Matricula de Honor con el proyecto “Comportamiento de los cddigos LDPC sobre
canales Rayleigh”. Ha sido consultor junior en Axpe Consulting. En la actualidad esta
cursando estudios de Doctorado y participa en proyectos de investigacion relacionados
con la biometria aplicada a la tele-educacion en el Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y de Control de la UNED.

Juan Peire Arroba

Doctor Ingeniero Industrial, Licenciado en Derecho y Catedratico de Universidad
del area de Tecnologia Electronica en la UNED. Ha recibido el premio a la “Innovative
Excellence in Teaching, Learning & Technology” del “Center for the Advancement
of Teaching and Learning” del afo 1999. Ha trabajado varios afios como Consultor
especializado en la creacion de Empresas Tecnolégicas, asi como ha dirigido y dirige
diversos proyectos de investigacion relacionados con e-learning y nuevas tecnologias,
tanto nacionales como internacionales.

Direccion postal: Departamento de Ingenieria Eléctrica Electronica y de Control
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales
Universidad Nacional de Educaci6n a Distancia
C/ Juan del Rosal, 12, Ciudad Universitaria
28040 Madrid. Espana
E-mail: smartin@ieec.uned.es
mcastro@ieec.uned.es

rgil@ieec.uned.es

jpeire@ieec.uned.es

Fecha recepcion del articulo: 23. 10. 06
Fecha aceptacion del articulo: 03. 12. 06

290 RIEDv. 8: 1y 2, 2005, pp 269-290 AIESAD



