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Resumen

El computo ubicuo esta dando origen al disefio y a la implementacion de sistemas
inteligentes que se adaptan al usuario y que se utilizan de manera intuitiva. Un entorno

ubicuo consta de cientos de computadoras colocadas en todas partes dentro de un
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espacio fisico, todas ellas unidas por redes de alta velocidad y capaces de detectar

personas, objetos y dispositivos.

Generalmente, el entorno de trabajo de los hospitales esta orientado al trabajo en
equipo ya que, de una manera constante, se lleva a cabo la colaboracién entre los
diferentes campos de experiencia de los trabajadores. En este articulo se toman en
cuenta los aspectos mencionados anteriormente para la implementacion del computo
ubicuo en entornos hospitalarios, creando una arquitectura y un sistema que lleva por
nombre Tiny Application que tiene como objetivo permite a usuarios interactuar y

controlar servicios por medio de un dispositivo movil.

Palabra(s) Clave(s): computo ubicuo, entornos hospitalarios, sistemas de

descubrimiento.
1. Introduccioén

En los ultimos afios, hemos sido testigos de importantes cambios derivados de la
utilizacién de la tecnologia de las telecomunicaciones (e.g., el creciente acceso a redes
de area amplia mediante conexiones cableadas/inalambricas o telefonia mdévil) para
satisfacer algunas necesidades de asistencia social (e.g., asistencia de salud
domiciliaria a distancia) y de comunicacion (e.g., transmision de mensajes multimedia).
Los beneficios de esta tecnologia también se hacen evidentes en entornos laborales,
donde los usuarios pueden acceder facilmente a diversos servicios (e.g., consulta a
bases de datos, navegacion en la Web e impresion). En tales entornos, se puede
asumir que la conectividad proporcionada por las redes corporativas es fiable, continua

y ofrece un alto ancho de banda.

Sin embargo, debido al creciente uso de dispositivos méviles (e.g., smartphones,
computadoras portatiles y PDAS) para interactuar con los servicios disponibles en el
entorno, las personas tienden a volverse nOmadas. A medida que se desplazan, las

personas pueden encontrar cambios sustanciales referentes: 1) a la forma de
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interaccién con los dispositivos maviles, 2) a los tipos de servicios disponibles, 3) al
medio de comunicacién y 4) al ancho de banda. Los dispositivos méviles no sélo se
vuelven mas pequefios, baratos y poderosos sino también ejecutan mas aplicaciones y

servicios de red. Estas caracteristicas incrementan el uso del computo movil y ubicuo.

El avance tecnologico del cdmputo movil ha conducido a un cambio revolucionario en la
sociedad. Estamos pasando de la era de la computadora personal (i.e., un dispositivo
de cdmputo por persona) a la era del computo ubicuo en la que un usuario emplea
simultdneamente varios dispositivos de cémputo heterogéneos para acceder, en
cualquier momento, a la informacion requerida [2]. EI computo movil y el computo
ubicuo representan pasos evolutivos importantes en la linea de investigacion de los

sistemas distribuidos, la cual se remonta a la década de 1970.

Hoy en dia, la idea de la computadora personal esta quedando poco a poco fuera de
lugar debido a que los dispositivos de coOmputo emergentes tales como laptops vy
smartphones, solo son un paso transitorio para lograr un aprovechamiento real del
potencial intrinseco de las tecnologias de la informacion [1]. Se pretende que tales
dispositivos realicen un procesamiento integral y transparente a los usuarios, tomando
en cuenta el entorno fisico de los usuarios, en primer plano, y la capacidad de
procesamiento de las computadoras, en segundo plano.

El gran ideal de Mark Weiser, considerado como el padre del cémputo ubicuo, era que
la computadora se convirtiera en un artefacto tan incorporado, adaptable y natural, que
se utilizara sin siquiera pensar en ella. La idea principal de Weiser consiste en la
desaparicion fisica de la computadora y en la incorporacién de capacidades de
conmutacién y comunicacion en la mayoria de los objetos fisicos cotidianos, con el fin
de formar una gran red de dispositivos interconectados. De esta manera, surge el tercer
paradigma de las ciencias de la computacion, el ya mencionado computo ubicuo, cuyo
objetivo es crear entornos fisicos inteligentes mediante el uso de sistemas

computacionales, que estén disponibles pero que se vuelvan invisibles a los usuarios.
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Los sistemas creados para este tipo de entornos se centran principalmente en la
administracion de informacion, en el soporte de actividades y en la colaboracién entre
trabajadores. Estos sistemas permiten organizar los servicios y datos de los
trabajadores en términos de actividades, i.e., el entorno debera ser capaz de determinar
qué actividad le corresponde llevar a cabo y con qué servicios puede contar cada

trabajador, dependiendo del lugar donde se encuentre.

Las clinicas y los hospitales manejan grandes volumenes de datos compartidos, tales
como registros de pacientes y rayos X. El trabajo que se presenta en este entorno esta
orientado a la colaboracion entre personas, ya que las actividades implican hablar con
los pacientes, atender conferencias e intercambiar opiniones entre colegas. Los
médicos y las enfermeras usualmente no tienen una estacion de trabajo fija, ya que la

naturaleza de su trabajo hace que estén en constante movimiento.

La tecnologia requerida para disefar sistemas ubicuos se presenta en tres partes: 1)
dispositivos de bajo costo; 2) computadoras con poco poder de procesamiento pero con
grandes despliegues y software para soportar sistemas ubicuos; y 3) una red que
vincule todos estos componentes. Las tendencias actuales sugieren que los dos

primeros requisitos se estan cumpliendo [14].

En este articulo se presenta la implementacion del sistema Tiny Application que permite
a usuarios némadas interactuar y controlar servicios en un hospital a través de un
dispositivo movil. El sistema Tiny Application es parte de una arquitectura para
descubrimiento de servicios que también es descrita en este articulo. En la seccidén dos
se presentara el estado del arte, posteriormente se hard el planteamiento del problema
en la seccién numero tres. Desde la seccidn cuatro a la siete se mostrara el disefio y la
implementacion del sistema, en la seccidn ocho se presentaran los resultados
obtenidos hasta el momento, en la seccion nueve y diez se presentan las conclusiones
y referencias respectivamente, y finalmente en la seccién once se presenta una breve

resefia de los autores de la presente investigacion.
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2. Estado del arte

Debido al dinamismo de los entornos de cémputo ubicuo y a la creciente cantidad y
diversidad de dispositivos moviles, es necesario proporcionar un mecanismo de
descubrimiento y anuncio de servicios [10]. Algunas soluciones que ofrecen dicho
mecanismo estan ligadas a un protocolo de red (e.g., IP), mientras que otras forman
parte de la arquitectura de un framework de desarrollo de servicios en entornos
dinamicos [6]. Por lo tanto, la utilizacion de estas soluciones esta muy ligada a la forma

en que se desarrollan y se proporcionan estos servicios [3].

En la Fig. 1 se presenta una descripcion de los sistemas de descubrimiento de servicio
que se analizaron en la literatura. Se incluyen las siguientes caracteristicas: a) el
nombre del sistema de descubrimiento de servicios; b) si depende o no de un lenguaje;
c) si estd basado o no en un directorio; d) el tipo de almacenamiento de la informacién
sobre los servicios disponibles; e) la técnica de descubrimiento de servicios utilizada por
el sistema; f) la topologia empleada para manejar la informacioén de los servicios y de

las consultas de los clientes; y g) el tipo de red.

Todos los sistemas analizados se basan en la comparacion de atributos tipicos (e.g., el
tipo de servicio especificado por una URL) o de atributos de la interfaz de comunicacién
(e.g., la direccion IP y el numero de puerto del host de servicio) para comprobar la

existencia y la disponibilidad de los servicios requeridos por un usuario.

A excepcion de Jini [13], todos los demas sistemas analizados son independientes del
lenguaje. Dado que Jini es totalmente dependiente de Java, es necesario que exista

una Maquina Virtual de Java en los dispositivos implicados.

Los sistemas de descubrimiento estdn o no basados en directorio para almacenar la
informacion de los servicios disponibles en la red. Particularmente SLP [16], Ninja
SSDS [7], Jini [13], Bonjour [15] y Salutation [8] estan basados en un directorio, el cual

recibe distintos nombres dependiendo del sistema, e.g., en SLP se le denomina
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Dictionary Agent (DA). Para acceder a un servicio a través de un directorio, el cliente
primero contacta el directorio central para obtener la descripcion del servicio y
posteriormente interactuar con el proveedor de servicios. Por el contrario, los sistemas
UpnP [9] y DEAPSpace [12] no contienen un directorio para almacenar informacion de
los servicios disponibles en la red. Los proveedores no distribuyen la descripcion de sus
servicios al resto de los nodos de la red sino que la mantienen en el dispositivo

mediante el empleo de un caché local.

. Almacenamiento Técnica de
Sistema z:ﬁ:':‘dt:.t: z?;‘::::rie: de la informacién | descubrimiento Topologia Tipo de red
guaj de los servicios de servicios
P Repositorio
SLP % v Dictionary Agent Saniralivads - Centralizado Subred
(DA) 3 - P2P
de servicios
Descripciones Estructura
Ninja SSDS x v Lookup Service Cliente-Servidor jerarquica
XML A
de servidores
Repositorio
Jini v v Lookup Service centralizado Centralizado Subred
de servicios
UPNnP x x | Punto de control Inundacion de P2P Subred
peticiones
i Repositorio
: Directorio - Centralizado
v
Bonjour x jerrquico centralizado | oop Intranet
de servicios
DEAPSpace x x Vistaglobal | 'nundacinde |, S0 & fioo
‘ peticiones | 1-Hop
! ! i
. Repositorio | . Cualquier red
Salutation x v %;«:,I:ho:w centralizado i g;‘;ﬂle Servidor depende del
ge dg servig_g_s_i transporte

Fig. 1. Tabla comparativa de los principales sistemas de descubrimiento de servicios.

La técnica de descubrimiento de servicios utilizada por los sistemas basados en
directorio emplea un repositorio centralizado de servicios, a excepcion de Ninja SSDS
gue hace uso de descripciones XML. Por el contrario, los sistemas no basados en
directorio envian peticiones (i.e., inundacion de peticiones) a todos los nodos de la red,

con el fin de encontrar la descripciéon del servicio solicitado.

La topologia se refiere a como los sistemas manejan la informacién de los

servicios y las consultas de los clientes. La topologia puede ser de tipo P2P, cliente-
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servidor o centralizada. UPnP y Jini emplean respectivamente topologias de tipo P2P y
centralizada dentro de una subred. Por el contrario, Ninja SSDS maneja una topologia
de tipo cliente-servidor con base en una estructura jerarquica de servidores.
Dependiendo del transporte, Salutation puede trabajar mediante una topologia tipo

cliente-servidor o P2P dentro de cualquier tipo de red.

Todos los sistemas analizados exploran distintos aspectos del descubrimiento de
servicios en sistemas distribuidos [4]. Empero, no ofrecen una solucién adaptable a los
problemas derivados de los entornos colaborativos dindmicos, e.g., la deteccion
automatica de los servicios prestados por las diferentes areas de una organizacion o la
creacion dinamica de redes ad hoc para dar soporte tanto a la interaccion usuario-

servicio como a la interaccion usuario-usuario dentro de un entorno hospitalario ubicuo.
3. Planteamiento del problema

En los ultimos afios, diversas organizaciones han disefiado y desarrollado sistemas de
descubrimiento de servicios. En el ambito académico se puede mencionar Intentional
Naming System (INS) [1] del Instituto Tecnolégico de Massachusetts y Ninja Service
Discovery Service (SDS) [7] de la Universidad de California en Berkeley. De igual
manera, los principales proveedores de software ofrecen sistemas de descubrimiento
de servicios “integrados” a sus actuales sistemas operativos, e.g., Jini Network
Technology [13] de Sun Microsystem, Universal Plug and Play (UPnP) [9] de Microsoft y
Bonjour [15] de Apple. Algunas otras organizaciones de diversa indole también han
propuesto sistemas de descubrimiento, e.g., DEAPSpace [12] de IBM Research,
Salutation [8] del Consorcio Salutation, Service Location Protocol (SLP) [16] de Internet
Engineering Task Force y Bluetooth SDP [5] del Grupo de Interés Especial en
Bluetooth.

Todos estos sistemas dan soporte a entornos ubicuos en términos de topologia de red
0 ubicacion [11] [17]. Cada uno aborda diferentes cuestiones, pero la mayoria estan

disefiados para ambitos computacionales. Aunque estos sistemas, no se orientan al
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coOmputo ubicuo mas alla de estos fines, los distintos enfoques de disefio proporcionan

puntos de referencia utiles para el futuro disefio de sistemas de descubrimiento.
En consecuencia, se observa que:

La mayoria de estos sistemas Unicamente se han enfocado en dar soporte a la
interaccion entre servicios computacionales con el fin de realizar una tarea

especifica;

La interaccion de un usuario con los servicios ofrecidos por el entorno, asi como
la interaccidbn entre usuarios inmersos en dicho entorno, no han sido

contempladas.
4. Diseino de la arquitectura de descubrimiento de servicios

El objetivo de la presente seccidn es describir la arquitectura funcional del sistema de
descubrimiento de servicios. Este sistema tiene el objetivo de proporcionar un soporte a
los usuarios némadas para interactuar con los servicios disponibles y con otros usuarios

nomadas dentro de un entorno hospitalario ubicuo.
Arquitectura funcional

El sistema ha sido disefiado con la finalidad de permitir a un usuario né6mada, localizado
en un area autbnoma: a) colaborar con otros usuarios, e.g., produccion cooperativa de
informacion e b) interactuar con los servicios disponibles en dicha area, e.g., solicitud de
informacion. Las interacciones del usuario nOmada estan dirigidas por un flujo de
trabajo sensible al contexto (definido en términos de la ubicacion, del rol y de los
objetivos del usuario). Cada area administrada por el sistema ha sido concebida como
una entidad que se autoadministra y que se apoya en el sistema RBAC-Soft para

comunicarse y coordinarse con otras areas.

La Fig. 2 muestra la arquitectura funcional del sistema. El modulo Location Detector (ver

Fig. 2 ref. #1) determina las coordenadas actuales del usuario nbmada dentro de un
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edificio por medio de las dos técnicas mencionadas anteriormente: 1) un sistema que
utiliza triangulacién de sefales WiFi llamado WiTrack y 2) un sistema de reconocimiento
de caras. A continuacion, el médulo Location Detector transmite estas coordenadas al
sistema RBAC-Soft, a fin de definir el area autonoma correspondiente (ver Fig. 2 ref.
#2). Dependiendo de la ubicacién actual del usuario nomada, RBAC-Soft determina: a)
el rol atribuido al usuario nébmada y b) los servicios disponibles a este rol (ver Fig. 2 ref.
#3).

Con base en esta informacion contextual, el sistema RBAC-Soft crea un flujo de trabajo
(o busca uno ya definido) para guiar al usuario nomada a lograr sus objetivos (ver Fig. 2
ref. #4). Cada una de las tareas del flujo de trabajo esta asociada a un conjunto de
servicios que permite a los usuarios nomadas llevar a cabo dichas tareas. De esta
manera, RBAC-Soft carga el flujo de trabajo correspondiente en el dispositivo movil del
usuario nomada (ver Fig. 2 ref. #5) y solicita al modulo Service Manager que cargue las
aplicaciones cliente o peer para que el usuario ndmada pueda acceder a los servicios

requeridos (ver Fig. 2 ref. #6).

Tan pronto como el usuario ndmada tiene acceso a los servicios, este puede
seleccionar uno de ellos desde su dispositivo movil. El conjunto de servicios disponibles
en un momento dado esta controlado por el correspondiente flujo de trabajo, e.g., el
flujo de trabajo puede activar: a) un servicio, en el caso de una Unica tarea serializada o

b) varios servicios, en el caso de tareas cuyo orden de ejecucion es irrelevante.

De esta manera, el modulo Ad hoc Creator (ver Fig. 2 ref. #7) establece dinamicamente
una red ad hoc: a) entre el mdédulo Tiny Application (que se ejecuta en el dispositivo
movil del usuario) y el médulo Service Manager o b) entre dos mddulos Tiny Application
que se ejecutan en los dispositivos moviles de los usuarios nOmadas que van a
interactuar (ver Fig. 2 ref. #8). Este ultimo tipo de red ad hoc facilita tanto el intercambio
directo de informacién (e.g., facturas o vales) como la colaboracién entre usuarios por

medio de una comunicacién peer to peer, en vez de pasar por un servidor central.
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(@) inicializa red ad hoc
@ ¢Aplicaciones cliente o peer? — l — — —W
Location Tiny
— Service Manager Ad hoc Creator
Detector @ Application Cliente/servidor <
A
' @ Determina coordenadas T I {
@) Envia coordenadas ‘ l Peer to peer , Inicializa red ad hoc
Tiny
Application Host de servicios
> RBAC-Soft
[ pL____ 3%
@ Asigna un @ Asigna un @Descarga flujo de trabajo
rol flujo de trabajo A y
rea autobnoma

Fig. 2. Arquitectura funcional del sistema de descubrimiento de servicios.
5. Modulo TINY APPLICATION

Este modulo esta embebido en el dispositivo mévil del usuario nébmada. Se trata de una
aplicacién que ayuda al usuario nébmada a interactuar con los servicios disponibles en el
area autbnoma actual o con otros usuarios nhomadas por medio de una interfaz de

usuario “amigable”.

Esta aplicacion tiene tres funciones principales: 1) guiar al usuario némada durante su
recorrido por el hospital; 2) desplegar en la pantalla del dispositivo movil los servicios
ofrecidos por el area autonoma actual y 3) ofrecer las herramientas necesarias para
permitir al usuario némada interactuar con dichos servicios 0 con otros usuarios

nomadas.
6. Desarrollo de la aplicacion TINY APPLICATION

La aplicacién Tiny Application consta de tres médulos: a) Modulo Servidor, b) Modulo
Arduino Codificador Emisor y ¢) Modulo Receptor Decodificador.
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6.1 Modulo servidor

El servidor consiste en un servidor web con soporte para PHP, en este caso se utiliza
xampp, dentro del directorio de publicacion (htdocs) se creara la carpeta movil que

contienen las paginas index.php, para autenticacion de los usuarios (ver Fig. 3):

Usuario

Contrasefia

D)

Zona

Fig. 3. Autenticacion en el sistema.

Tras realizar una autenticacion correcta mostrara la pagina dispositivos.php que permite
indicar con que servicios cuenta el area en cuestion, ahi puede presionarse el boton

para cambiar el estado, en este caso encender o apagar el foco (ver Fig. 4).

| Musica

Ventilador

TelevisiA’n

Fig. 4. Listado de servicios.
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Adicionalmente es necesario un servidor de base de datos MYSQL con la BD ser_ubi

gue almacene la informacion de:

Dispositivos (ver Fig. 5) Emisora (ver Fig. 6):
T st - oS

Cohures and Indices | Table Options | Advanced Options.

Cobumn Name Dataype LR Flags Delak Voo Comment
W_depostvo [ INTEGER v v [JUNSIGNED [] ZERoPLL X

@ dplscs & VARCHAR(10) [ emaRy =]

@ i pueto & INTEGER v () UNSIGNED [] ZEROFLL

@ estado & INTEGER ) UNSIGNED [ ZEROFRL 9

9 nombre & VARCHAR(S) ) emNaRy =l

Indees | Forenn Keys | Cokamn Detals

e
T PRIMARY e - Index Cokmes
84 ARY e

PRIMARY +

Index Type:  BTREE v

Fig. 5. Tabla dispositivos.
= Ok - coEE

Table Nome: @_erwsces Database: ser_ubi v Comenent IneDB free: 4096 kB

Cobumns andIndices | T able Opbons | Advanced Opbons

Cobamn Name Datatype Bl 80 Flgs DefakVae  Comment
o _placa & INTEGER v ] UNSIGNED [] ZEROPLL
@ pusto_pc & VARCHAR(10) ] BINARY

Indces  Foregn Keys | Column Detads
Index Settings
T PRIMARY Index Cokamns
_plsca
PRIMARY +

Index Type:  BTREE \

Fig. 6. Tabla emisora.

Receptora (ver Fig. 7) Usuarios — dispositivos (ver Fig. 8)
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Table Name: | e_receptors Database: ser_ubi v Comeent. InnoDB free: 4096 k8. (id_emwsor

Cokarns and Indices | Table Options | Advanced Options
Detaut Vahe Comment

Cokumn Nome Datatype. Rl BE Flags
_placa & VARCHAR(10) v ] BINaRY
@ id_emisex & INTEGER v L] UNSIGNED (] ZEROFILL

Indices | Foeeign Keys | Cokern Detads
Index Settngs

PRIMARY
3 m— - ,
e .
i !
Index Type:  BTREE v

fophyCranges | DiscadChanges | [ Cowe

Fig. 7. Tabla receptora.

Table Nome: |usu_ds Database: | see_ubi v|  Comment InnaDB free: 40% KB: (i_ususs

‘Cokenns and Indices | Table Opions | Advanced Optons

Coern Name. Datatype Bl Fags DefouktVabve  Comment
_usuasio & INTEGER v L] UNSIGNED (] ZEROFILL
W dspostivo i INTEGER v L] UNSIGNED ] ZEROFILL

Indices | Foreign Keys | Cokumn Detads.
Index Setings

T PRIMARY "
X PRIMARY dndeeColare _ (Use Orag
T id_dspostivo Lo
PRIMARY i Spouve
IndexType: | BTREE v

% el [ s g

Fig. 8. Tabla Usuarios-Dispositivos.

Usuarios (ver Fig. 9):

Toble Name: | ususios Database: | sec i v Comment InncDB hee: 0% k8
Columns and Indices | Table Options | Advanced Options.
Colurmn Nome. Datatype Rl 80 g DetauVahe  Comment
_ususio % INTEGER v L] UNSIGNED (] ZERORILL
@ ik & VARCHAR(10) ) BINARY (-]
@ nombee & VARCHAR(20) ) BINARY o
@ cave W BL08 =n
Indces | Foreign Keys | Cohamn Detads
Index Settngs
— PRIMARY Index Cokmes __(Uze DroginDico)
_ususno »
PRIMARY +
Index Type: | BTREE v
v
Aopky Change DrewdChange: [ Oowe |

Fig. 9. Tabla usuarios.
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6.2 Modulo Arduino codificador emisor

Este mddulo (ver Fig. 10) se encarga de recibir desde el Médulo Servidor, una trama
de doce Bits divididos en ocho Bits para saber el area en la que se encuentra el usuario
y los otros cuatro Bits para identificar el servicio que se quiere activar. Posteriormente
codifica esta trama y la envia por medio de radiofrecuencia al modulo Receptor

Decodificador.

Fig. 10. M6dulo Arduino  codificador emisor.

6.3 Modulo receptor decodificador

Este modulo (ver Fig. 11) se encarga de recibir por radiofrecuencia la trama enviada
por el Médulo Arduino Codificador Emisor, posteriormente decodifica esta trama (ver
Fig. 12) identificando el area y el servicio seleccionado para posteriormente enviar una
sefial a un MOC y activar un Triac (ver Fig. 13) para cerrar el circuito apropiado para

activar fisicamente dicho servicio (ver Fig. 14).

Fig. 11. Modulo receptor decodificador — Vista de la tarjeta emisora. -
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Fig. 12. M6dulo receptor decodificador — Vista superior.

Fig. 13. Médulo receptor decodificador — Vista de la fase de potencia.

Fig. 14. M6dulo receptor decodificador completo.
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7. Puesta en marcha

A través de cualquier dispositivo con acceso a una red WiFi (e.g., teléfono celular,
tableta, PC) podemos acceder al Modulo Servidor. Primeramente se pedira
“identificarse” al usuario, de esta manera se decidird a qué servicios tiene derecho
dependiendo del area en la que se encuentra. A continuacion se le mostrara al usuario
en su pantalla todos los servicios disponibles. El usuario podra elegir entre activar o

desactivar un servicio. En este ejemplo el usuario activara la luz de un foco (ver Fig.

15).

e TCO T W
1002142

Fig. 15. Vista de la interfaz de usuario desde un dispositivo iPhone 4.

A manera de simulacién se cuenta solamente con un area (00000000), desplegandose
en ella cuatro servicios disponibles de los cuales uno de ellos esta funcional (el foco
(0001)). Al elegir el servicio foco que se encuentra en el area 00000000, se construira la
trama 000000000001 y se enviarda al Modulo Arduino Codificador Emisor el cual

codificara esta trama y la enviard por medio de radio frecuencia al M6dulo Receptor

Codificador para que este decodifique la trama y decida qué servicio se activara (ver
Fig. 16 y 17).
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Fig. 17. Servicio desactivado desde el iPhone.

8. Resultados

Al implementar y poner en funcionamiento la aplicacién Tiny Application se obtuvieron
buenos resultados. Se pudo manipular de manera exitosa un servicio (el encendido y
apagado de un foco). En esta primera version se pueden controlar como maximo cuatro
servicios, sin embargo, como trabajo futuro se puede extender este trabajo para

manipular mas areas y mas servicios inclusive por medio de comandos de voz.
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Como futuras extensiones de esta arquitectura, se desarrollaran médulos para crear
redes ad hoc por medio del protocolo ZigBee [18], el cual puede ser utilizado por
aplicaciones que no requieran gran transmision de datos. Ademas, el consumo de
bateria de un dispositivo ZigBee es mucho mas bajo que el de los dispositivos WiFi.
Asimismo, la arquitectura propuesta constituye la base para la definicion de un

framework que dara soporte a la colaboracién nébmada y ubicua.

Se contempla también la construccibn de un mecanismo para detectar cambios
contextuales en el area autbnoma actual y en otras areas, que puedan tener influencia
en el plan de actividades de un usuario nOmada y que dotaran de inteligencia a la

arquitectura.
9. Conclusiones

En este articulo se propone una arquitectura para un sistema de descubrimiento de
servicios para hospitales. El objetivo principal es facilitar la interaccion entre los
usuarios y los servicios proporcionados por las areas autbnomas, asi como la

colaboracion entre los usuarios bajo contextos especificos.

En este articulo se presenta también el disefio de la aplicacién Tiny Application, la cual
es una aplicacién que se accede a través de cualquier dispositivo con acceso a WiFi y
permite manipular los servicios disponibles dentro de un area auténoma actual

dependiendo del rol y la localizacion de los usuarios.
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