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Resumen

El objetivo de esta Tesis sera implementar un entorno en el que se ejecutara un
sistema de informacion cuyas principales caracteristicas son la adaptacion de la
informacion en funcion de la "posicion geografica" en la que se encuentra el usuario
(Sistema movil) y al entorno en el que se encuentra (Sistema sensible al contexto)
permitiendo la conexion fisica y/o logica entre distintos puntos de interés del dominio y
brindando relaciones entre los mismos (Physical Hypermedia) [1]. Bajo este sistema, el
entorno se convierte en un "espacio interactivo" en el que el usuario por medio de
dispositivos moviles (celular, Table PC, PDA, etc.) puede obtener informacion sobre los
elementos que le rodean en cada momento. Dicha informacidn se puede clasificar en:

e Caracteristicas fisicas sobre como se puede acceder o llegar a los
distintos nodos fisicos.

e Caracteristicas informativas en las distintas relaciones existentes entre
los mismos (informaciéon del objeto, links multimedia en la web, por
ejemplo, en una exposicion de cuadros, seguir un hilo tematico de las
obras expuestas y obtener informacion sobre otros cuadros que traten
sobre el mismo tema que el que estamos observando en la exposicion).

El sistema estara basado en una estructura cliente/servidor donde el servidor se
encarga de transmitir la informacion a los clientes en base a los pardmetros que recibe
de éstos. Cada uno de los clientes enviara al servidor informacion sobre las
caracteristicas de su dispositivo movil, su posicion y el conjunto de consultas que
realice sobre la informaciéon. Luego recibird del servidor la informacion requerida
representada con el formato apropiado.

El disefio y la implementacion de la arquitectura se basara en el patron MVC
(Model View Controller) (3], siendo el modelo la aplicacion del dominio sobre la que se
trabajara, el controlador sera toda la légica relacionada con el manejo de los peticiones
de los clientes y el envio de informacion a los mismos, y las vistas se adaptaran a los
distintos dispositivos moviles existentes (celular, Table PC, PDA, etc.)

El dominio del sistema se centrara en un Centro Comercial, con sus respectivos
clientes, proveedores, locales, etc. Parte de la funcionalidad que proveera se basara en:

e Cuando un usuario visite el Shopping podra indicarle al sistema cuales
son sus areas de interés dentro de un conjunto de areas predefinidas, por
ejemplo: “Deportes”, “Comidas”, “Salud”, etc.

e A medida que el cliente camine por el Shopping recibira informacion
desde el servidor en funcion de su posicion y las areas de interés que
haya preseleccionado. En otras palabras cuando el cliente se encuentre en
la cercania de un local que esta incluido en alguna de sus areas de interés,
el local enviara su ID al dispositivo movil. La aplicacion cliente recibira
dicho ID y realizard un requerimiento al servidor peticionando
informacion sobre el local. El servidor enviara informacion referente a la
mercaderia del mismo (ofertas, exclusividades, promociones, servicios)
junto con informacién adicional como: otros locales relacionados que
vendan articulos similares en el Centro Comercial, otras direcciones de
locales que administre la misma firma, como comunicarnos con la firma
o donde podemos hacer reclamos si no estamos conformes con la
atencion, etc.



Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

En los udltimos afios ha habido una gran evolucion en los sistemas de computos,
uno de estos avances es que los componentes electronicos son cada vez mas pequeios,
esto permite que muchos dispositivos que antes no poseian unidades de procesamiento
hoy en dia si la tengan (Pervasive Computing) [4], en particular, los dispositivos
moéviles: celular, Table PC, PDA, etc. poseen una gran capacidad de procesamiento (que
muchas veces no es aprovechada en su totalidad).

Por otro lado en un pasado cercano la Hipermedia [5] nos permitié analizar
distintos dominios de informacion en un entorno digital. En la actualidad ha surgido un
nuevo concepto que es el de Hipermedia Fisica, el cual aparte de integrar las ideas de
Hipermedia, agrega el manejo de informacidn fisica (distancia a un objeto, etc.) en un
sistema de informacion.

Por tales motivos hemos decidido realizar un trabajo que integre o relacione el
uso de dispositivos maviles junto con los conceptos de Hipermedia Fisica, y sumando a
esto tomamos con motivacidn extra la investigacion, el desarrollo y la integracion de
nuestra aplicacion con el concepto de m-commerce [6).

1.2 Desarrollos propuestos

A continuacién, luego de presentar en el resumen los objetivos de este trabajo,
junto con su motivacion, presentamos los desarrollos propuestos como asi también las
diferentes areas de estudio que deberemos abarcar.

e Estudiar el modelo de datos a utilizar tanto para la informacién multimedia
como para la geografica.

e Estudiar los parametros a almacenar para cada uno de los usuarios y
dispositivos del sistema de manera que se pueda realizar una adaptacion
dinamica del sistema a sus caracteristicas.

¢ Disefio e implementacion del servidor de informacion.

e Disefio e implementacion de los clientes para los dispositivos moviles.

e Analizar las diferentes tecnologias para implementar las funciones necesarias
para la transmision inaldmbrica de informacion entre los locales y los
dispositivos moviles y entre estos con el servidor.

e Estudiar los diferentes mecanismos para hacer transparente el proceso de
instalacion y ejecucidn de la aplicacion cliente en los dispositivos moviles.

1.3 Resultados esperados

e Contribuir al desarrollo del Concepto de Hipermedia Fisica, aplicando este
concepto a un sistema real de informacién e investigando, sumando y
relacionando este concepto, con el desarrollo de aplicaciones m-commerce
[6] en un contexto auténtico.



Resolver las dificultades que presenta la implementacion y desarrollo de un
sistema de m-commerce [6]. Inconvenientes que se relacionan con las
caracteristicas del ambiente inalambrico, limitaciones en los equipos méviles
y seguridad en las transacciones.



Capitulo 2

Sistemas Moviles y Sensibles al Contexto

2.1 Introduccidn

Un sistema de computacion movil puede definirse como una serie de artefactos
y equipos portétiles que hacen uso de la computacién para lograr su funcionamiento,
por ejemplo: las computadoras portatiles, los teléfonos celulares, los cuadernos de notas
computarizados, las calculadoras de bolsillo, etc.

Actualmente no caben dudas que la computacién movil e inaldmbrica esta
jugando un papel destacado en la industria de las comunicaciones. En los tltimos aiios
los dispositivos moviles han sido dotados de capacidades de procesamiento que afios
atras hubiesen sido impensadas. Esta es una de las razones para que exista una gran
diversidad de aplicaciones. Hay varios campos en los que no solo es de utilidad, sino de
competencia esencial para las empresas. Aqui algunos ejemplos:

e Manejo de pacientes:
La computacion movil permite al médico o institucion mantener contacto
con un paciente cuyo estado requiere continua vigilancia. Y esto no se limita
al envio o recepcion de mensajes (hablados o escritos), sino que incluye
también el monitoreo constante de signos vitales criticos que pueden
anticipar una emergencia.

¢ Ventas directas:
Posiblemente ésta sea la aplicacidn mas evidente: poder consultar
inventarios, precios y realizar pedidos en forma inmediata resulta de
particular interés para cualquier empresa que se dedique a la
comercializaciéon de productos.

e Servicio a clientes:
La asesoria, servicio técnico y consultoria es un area en donde la
computacién moévil es vital. La consulta a bancos de informacion, bases de
datos inteligentes, acopio de informacion actualizada y consulta de
especialistas, es s6lo una pequefia muestra de todo lo que puede impactar
esta tecnologia, sin mencionar la posibilidad de contacto permanente con el
cliente.

e Personal mévil en oficinas:
No es extraiio encontrar a personal que, pese a encontrarse siempre en el
mismo edificio, se mudan de lugar con frecuencia para, por ejemplo, dar
soporte técnico al personal o revisar proyectos. La computacion movil no
solo les permite ser localizados con facilidad, sino que también le auxilia en
la consulta de datos que por lo regular estarian en su oficina.

e Profesionales viajeros:
Estos profesionales son usuarios potenciales que pueden aprovechar esta
herramienta: contadores con los registros de una empresa bajo el brazo,
gerentes regionales que integran metas empresariales, dirigentes corporativos
que requieren informacion actualizada y, en fin, una gran cantidad de
personas que necesitan viajar para realizar su trabajo.



e Manejo de sucursales:
En un mundo en el que las empresas han dejado de tener una sola oficina
para expandirse, las sucursales aparecen casi sin desearlo, con una gran
cantidad de datos que deben consolidarse.

e Grupos de trabajo:
La globalizacion y expansion de empresas hace que sea cada vez mas comun
atacar proyectos con el personal adecuado, el cual no siempre trabaja bajo un
mismo techo y, en ocasiones, ni siquiera en la misma ciudad o pais.

Tal como hemos presentado es enorme el numero de areas en las que puede ser
aplicada la computacion movil. Este trabajo abarcara el area de “Ventas Directas”, entre
otros servicios complementarios (ofertas, pedidos de informacion, etc.)

2.2 Computacion movil (Mobile computing)

El concepto de Mobile Computing es de suma importancia para este trabajo, es
por esto que incluimos algunas definiciones que pueden esclarecer su significado.

Seguin Simerman [14], el término mobile computing o computacion movil se
utiliza para describir el uso de dispositivos de cémputo, los cuales usualmente
interactian con un sistema de informacion central, a pesar de que el lugar de trabajo no
es fijo. La tecnologia de mobile computing permite al usuario: crear, acceder, procesar,
almacenar y comunicar informacidén sin restringirse a una unica ubicacion. La
computacion movil se puede realizar gracias a la combinacion de: hardware, sistemas y
aplicaciones de software; y alguna forma de medio de comunicaciéon. En los ultimos
tiempos han surgido soluciones moviles poderosas, esto se debe a causa de la
disponibilidad de: dispositivos de computos extremadamente pequefios y poderosos, la
existencia de software especializado y las crecientes mejoras que estan teniendo las
telecomunicaciones.

Por otro lado, segin Sandeep [15], Mobile computing es un término usado para
describir tecnologias que permiten a las personas acceder a servicios en una red, desde
cualquier lugar, en cualquier momento, y en cualquier ubicacién. Los términos
“Ubiquitous computing” y “Nomadic computing” son sindonimos de mobile computing.

El acceso a la informacion via dispositivos moviles es restringido por el bajo
ancho de banda disponible, un mantenimiento pobre de las conexiones, escasa
seguridad, y problemas de direccionamiento. Como contraparte con los sistemas
“cableados”, el disefio de software para los dispositivos moviles debe considerar las
limitaciones de los recursos, la capacidad de las baterias y el tamaiio de la pantalla del
dispositivo. Consecuentemente, nuevo hardware y técnicas de software deben ser
desarrollados. Por ejemplo, las aplicaciones para dispositivos moviles necesitan ser
altamente optimizadas en cuanto a su tamaiio, debido a las limitaciones de memoria de
dichos dispositivos. Para dispositivos con conexion a Internet el protocolo TCP/IP no
puede ser utilizado, debido a que requiere demasiado espacio en memoria y no optimiza
el consumo de energia. Dada la gran cantidad de tecnologias celulares que han emergido
en tal mercado, es extremadamente dificil proveer soporte para la comunicacion entre
los dispositivos. Para resolver este problema, una nueva tecnologia de hardware a sido
propuesta ‘“‘Bluetooth” [25]. Cualquier dispositivo con un chip Bluetooth podra
comunicarse con otro dispositivo que posea un chip similar, independientemente de las
tecnologias de comunicacion que estén usando.
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En el pasado reciente, las compaiiias de teléfonos celulares han presentado un
importante patréon de crecimiento. El nimero de usuarios ha estado aumentando
constantemente, pero el tiempo de aire por usuario tiende a ser constante. Es por esto
que muchas compaiiias, para incrementar el promedio de tiempo de conexion por
usuario, han comenzado a proporcionar servicios de datos sobre sus redes. Es decir,
para que el usuario use su celular tanto para comunicacién por voz como para
comunicacion por datos. Servicios de datos tipicos incluyen: Chat, e-mail, navegacion
en Internet. Un ejemplo de este tipo de servicios es el “Servicio de Mensajes Cortos”,
SMS por sus siglas en ingles (Short Message Service), el cual es un servicio de datos
sobre una red GSM que permite al usuario enviar mensajes de 160 caracteres como
maximo (similar a un pager). Obviamente con este servicio no se puede navegar la red,
chequear e-mail, o chatear. Para esto, las redes GSM, proveen otro servicio llamado
GPRS (General Packet Radio Service) que permite el envio de informacion a través de
la red celular.

2.2.1 Tecnologia WAP

En los ultimos tiempos ha habido un esfuerzo constante, por parte de las
empresas y grupos de investigacion, para el desarrollo de estdndares que provean
servicio de datos sobre dispositivos “hand-held”. WAP (Wireless Application Protocol)
es un protocolo que abarca los protocolos adaptados para pequefios dispositivos. WAP
ha sido desarrollado por el “WAP Forum” [16] y corre sobre protocolos subyacentes
como IP o SMS. En el modelo WAP, un proveedor de servicios opera sobre un gateway
(puerta de enlace) WAP para convertir el contenido de Internet en un subconjunto de
tags HTML que son mostrados por el mini-navegador de un dispositivo movil.

HTML, el lenguaje estandar de Internet, no estd optimizado para estos
dispositivos. Los dispositivos mdviles estan caracterizados por pantallas de pequefios
tamaiios, capacidades limitadas de entrada y un ancho de banda también limitado. Un
documento modelo de HTML consiste en encabezados, titulos, parrafos, etc. los cuales
no sirven para una pantalla que posee, por ejemplo, 10 filas de alto, y 15 caracteres de
ancho. Teniendo en mente las restricciones de memoria de los dispositivos méviles, el
navegador no debe ser pesado, para esto existen nuevos estandares tales como: HDML,
WML y Compact HTML [17).

2.3 Computacion Ubicua (Ubiquitous Computing)

El término "computacién ubicua" fue acuiiado desde el Centro de Investigacion
de Xerox en Palo Alto en 1991 por Mark Weiser [12]. La propuesta de Weiser se
fundamenta en que la interaccion actual usuario-computadora no es la adecuada. La
computadora es un dispositivo demasiado complejo, su manipulacion requiere mucha
dedicacion exclusiva, distrayendo la atencion del usuario de la tarea que tiene que
realizar. Por tanto, parece logico defender la "desapariciéon" de las computadoras.
Entiéndase bien este término, los dispositivos de computacion quedan ocultos,
invisibles a los usuarios a los cuales dan servicios [13].

Segun M. Weiser [12], precursor de la computacidén ubicua, establece que esta
tecnologia tiene como meta incrementar el uso de la computacion haciendo que muchas
computadoras estén disponibles a través de entornos fisicos, pero haciendo que estas
estén invisibles a los usuarios. Actualmente un gran numero de investigadores alrededor
del mundo estan trabajando en el framework de computacion ubicua. Estas



investigaciones tienen un gran impacto en todas las areas de la ciencia de la
computacidn, incluyendo componentes de hardware (por ejemplo chips), protocolos de
red, aplicaciones, privacidad y métodos computacionales.

2.4 Conceptos de Contexto y Sensibilidad al Contexto

En esta seccion presentaremos algunas definiciones de contexto y sensibilidad al
contexto junto con las diferentes clases de adaptaciones. Es importante analizar estos
conceptos para luego poderlos aplicarlos al prototipo que vamos a realizar.

2.4.1 Contexto

Un gran nimero de investigadores en los tltimos afios ha realizado definiciones
de contexto y sensibilidad al contexto. A continuacion presentaremos algunas de las
definiciones més relevantes, principalmente la de los pioneros en este tema.

Segun Schilit y Theimer [49], pioneros en las areas de investigacion de context-
aware computing con el trabajo “Disseminating Active Map Information to Mobile
Host” se refirieren al contexto como ubicacion, identidad de la cercania de personas y
objetos, y los cambios que ocurren para esos objetos.

Schilit y Theimer proponen dos categorias para el contexto:

e Los factores humanos:

e Usuario: Esta caracterizado por los habitos del usuario, el estado mental
o caracteristicas fisiologicas.

e Entorno social: esta caracterizado por la proximidad de otros, por sus
relaciones sociales y tareas colaborativas.

o Tareas: define las actividades dirigidas al objetivo o los objetivos
generales del usuario.

e El entorno fisico:

¢ Ubicacidn: la definen como absoluta, por ejemplo una coordenada GPS,
o relativa, por ejemplo una habitacion particular.

e Infraestructura: describe el ambiente informatico y el entorno de
interaccion.

e Condiciones: Describe las condiciones fisicas del entorno tales como,
ruido, claridad, presidn, etc.

Otra definicion establecida por Brown et al [50] define al contexto como
ubicacion, identidad de las personas alrededor del usuario, hora, estacion, temperatura,
etc.

Por ultimo, para dar una vision mas abstracta del tema, Dey [51] establece una
definicion en relacion a su trabajo sobre herramientas de contexto. Segun éste, el
contexto es cualquier informacion que puede ser usada para caracterizar la situacion de
una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que es considerado relevante
para la interaccidon entre un usuario y una aplicacién, incluyendo al usuario y la
aplicacion.

2.4.2 Sensibilidad al Contexto (Context-awareness)

Segun Schilit y Theimer [49], las aplicaciones sensibles al contexto son aquellas
que se adaptan de acuerdo a ciertos parametros, tales como: ubicacion, cercania a
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objetos o personas, tipos de dispositivos accesibles, como asi también los cambios que
les pueden ocurrir a estos parametros en el tiempo. Para cada uno de estos parametros
existen tres aspectos importantes a tener en cuenta: donde esta, con quien esta, y que
recursos estan cercanos y disponibles.

Otra definicion de sensibilidad al contexto es la propuesta por Dey [51], la cual
dice que: un sistema es sensible al contexto si este usa el contexto para proporcionar
informacion relevante y/o servicios al usuario, donde las relevancias dependen de las
acciones del usuario.

Por ultimo, desde nuestro punto de vista, un dispositivo sera sensible al contexto
si posee informacion acerca de las “circunstancias” en las que se encuentra y
dependiendo de estas pueda reaccionar de diferentes maneras. Por ejemplo: un celular
sensible al contexto podria determinar que se encuentra en una sala de reunion y que el
usuario también se encuentra alli. Con lo cual este dispositivo podria concluir que el
usuario esta actualmente en una reunidn y por este motivo rechazar aquellas llamadas
que no sean importantes.

2.5 Servicios Basados en la Ubicacion (Location-Based Service, LBS)

En estos tiempos en los cuales existe una significativa competencia en las
telecomunicaciones, las empresas de redes mdviles buscan continuamente nuevas e
innovadoras maneras de crear o proveer servicios a sus clientes. Una de estas
innovaciones se basa en el surgimiento de servicios altamente personalizados. Un
método para brindar estos servicios es basarse en la posicion del usuario. A
continuacion explicaremos los “Servicios Basados en la Ubicacion™ (Location-Based
Service, LBS).

2.5.1 Tecnologias

Una de las tecnologias mas obvias para el uso de LBS es el uso del ampliamente
conocido Sistema de Posicionamiento Global (Global Position System, GPS) [52]. Sin
embargo existen otras tecnologias de posicionamiento ademas de GPS, tales como,
redes celulares las cuales determinan la posicion de un dispositivo moévil realizando una
triangulacion en funcion de la sefial enviada desde el dispositivo hacia las celdas de la
red.

Por otro lado, los datos geograficos son un aspecto importante en cualquier tipo
de sistema basado en la posicion. Los Sistemas de Informacion Geograficos
(Geographic Information Systems, GIS) proveen herramientas para administrar datos
basados en mapas tales como las construcciones realizadas por el hombre (calles,
edificios, etc.), caracteristicas del terreno (montaiias, rios, etc.), etc. Los GIS también se
utilizan para administrar puntos de interés tales como: estaciones de servicios,
restaurantes, clubes, etc.

2.5.2 Servicios

Existen diferentes tipos de servicios que se pueden proveer en funcion de la
posicion del dispositivo movil
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Informacion basada en la posicion: por ejemplo, supongamos a una persona
buscando restaurantes usando su dispositivo movil basado en la tecnologia
WAP [16). Una aplicacion LBS podria interactuar con otros componentes
para determinar la posicion del usuario y proveer un listado de restaurantes
que se encuentren a una proximidad x del usuario moévil.

Servicios de emergencia: estos son otros tipos de servicios que se pueden
proveer haciendo uso de la posicidn del usuario. Supongamos que un usuario
movil realiza un llamado a un nimero de emergencia X. Una informacion
importante, y que el usuario podria no saber, es la posicién en la que se
encuentra.

Seguimiento: por Ultimo este es otro tipo de servicio que se puede proveer
utilizando como punto de partida la posicion del usuario. Basicamente el
termino “seguimiento” se refiere a monitorear las posiciones por las que el
usuario se ha movilizado. Cabe acotar que con este tipo de servicio podemos
hablar de seguimiento no solo de usuarios, sino también de vehiculos o
cualquier otro dispositivo que pueda movilizarse de un punto a otro. Por
ejemplo, existen aplicaciones de seguimiento vehicular [53] que le permiten
determinar a una empresa en donde se encuentran cada uno de los moviles de
su flota de vehiculos.



Capitulo 3

E-Commerce y M-Commerce

3.1 Comercio electronico (e-commerce)

El comercio electrénico o e-commerce consiste en la compra, venta y
comercializacion de productos o servicios en una red de computadoras.

Una definicidn alternativa para el comercio electronico puede ser descripta como
la conducta de comunicaciones comerciales de negocio y gerenciamiento a través de
métodos electronicos, tales como Intercambio Electrénico de Datos (EDI, por sus siglas
en ingles) y sistemas automatizados de recoleccion de datos.

El comercio electronico puede también implicar la transferencia de electrénica
de la informacidn entre negocios.

Segun un estudio realizado por la compaiiia “Forrester” [11] (citado en Kessler,
2003) el valor de las ventas generado por el comercio electronico en los Estados Unidos
fue U$S 12.2 mil millones en el afio 2003.

3.1.1 Desarrollo Historico

El significado de comercio electronico ha ido cambiado a lo largo del tiempo.
Originalmente, “comercio electronico” significaba la facilidad de realizar transacciones
comerciales electronicamente, generalmente usando una tecnologia como “Electronic
Data Interchange” [18] (EDI, introducida al final de los afios 70) para enviar documentos
comerciales como ordenes de compras o facturas electronicamente.

Con el surgimiento de nuevas actividades en el comercio electronico se debid
refinar el término a “Comercio Web” — la compra de bienes y servicios sobre la World
Wide Web via servidores seguros (HTTPS, un protocolo especial el cual cifra los datos
confidenciales para la proteccion del cliente).
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3.1.2 Claves del éxito del comercio electronico

Son muchos los factores [19] que existen para que el comercio electronico tenga
éxito. Para el objetivo de este trabajo no es necesario indicarlos a todos, solo tenemos la
intencion de mostrar algunas de los items mas importantes:

1- Valorar a los clientes. Los vendedores pueden alcanzar este objetivo ofreciendo un
producto en linea que atraiga a clientes potenciales con un precio competitivo, tal
como ocurre en el comercio no electronico.

2- Otorgar servicio y performance. La posibilidad de realizar transacciones comerciales
facilmente, junto con la experiencia del vendedor puede ser una manera de alcanzar
estas metas.

3- Proveer un website atractivo. El buen uso de colores, graficos, animaciones,
fotografias, fuentes, y un correcto porcentaje de espacios en blanco pueden ayudar
para crear un website atractivo.

4- Incentivar a los clientes para que luego de una compra vuelvan a realizar otra en un
periodo de tiempo. Para este fin se puede hacer uso de cupones de descuento, ofertas
especiales, etc.

3.1.3 Problemas asociados al comercio electrénico

Mas alla de que una empresa ofrezca los servicios de comercio electronico
siguiendo las pautas que se presentaron anteriormente para idear una estrategia de
ventas, los problemas pueden presentarse. Algunos de los origenes de tales problemas
son:

1- Falta de conocimiento de los clientes, por qué y cdmo compran. Un producto con
grandes posibilidades de venta puede fallar si la empresa no entiende los habitos,
expectativas y motivaciones del cliente.

2- No considerar la situacion competitiva. Uno puede tener la habilidad para construir
un modelo de negocios viable para la venta de libros via medios electronicos,
aunque quizas vaya a ser imposible competir con empresas como “Amazon.com”
{201.

3- Inhabilidad para predecir la reaccion del entorno. ;Qué haran los competidores?
Podrian introducir marcas de fabricas competitivas o desarrollar nuevos websites
competitivos. ;/Se iniciara una guerra de precios?, ;Qué hara el gobierno? La
investigacion de los competidores, las industrias y los mercados puede atenuar
algunas consecuencias.

4- Sobrestimacion de las capacidades de los recursos de la empresa. ;Pueden el
personal, el hardware, el software y los procesos manejar la estrategia propuesta?
Estos problemas pueden resolverse mediante un buen planeamiento de los recursos
y entrenamiento del personal.

5- Subestimacion de los tiempos requeridos. Ajustar el funcionamiento de una empresa
de comercio electronico puede tomar considerable tiempo y dinero, y el error en
entender secuencialidad y el orden de las tareas puede implicar también importantes
costos para la empresa.

Existen otros problemas asociados al comercio electréonico que no son relevantes

para el objetivo de este trabajo, es por esto que no han sido incluidos, para mas
informacion [19].
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3.1.4 Productos convenientes para la venta electronica

Ciertos productos resultan ser mas convenientes para la venta en linea, otros
resultan ser todo lo contrario ya que es casi imposible realizar u ofrecer la venta por
medio electronico. Muchas compaiiias puramente virtuales ofrecen productos digitales,
incluyendo almacenamiento, recuperacion y modificaciéon de datos, musica, peliculas,
educacion, comunicacidn, software, fotografia, y transacciones financieras. Ejemplos de
este tipo de compaiiias pueden ser: Amazon [20], Google [21], eBay [22], y Paypal [23].

Las empresas virtuales también pueden ofrecer con éxito productos y servicios
que no sean digitales. Tales productos suelen tener una elevada relacion costo-peso. Es
por esto que muchas veces se hace dificil el envio a lugares remotos. A diferencia de,
por ejemplo, CDs, DVDs o libros, los cuales pueden ser facilmente empaquetados y
enviados.

Los productos tales como piezas de repuestos también son buenos candidatos
para la venta electronica o en linea. Un factor para el éxito de este tipo de ventas puede
consistir en ofrecer la informacion al cliente lo mas exacta posible, por ejemplo,
indicando que niimero de pieza utiliza la version de su producto.

Otro campo de venta importante es el de la pornografia dado que los productos y
servicios cumplen con los requisitos para las ventas virtuales.

Los productos inadecuados para el comercio electronico abarcan productos con
una baja relacidon costo-peso asi como también productos que tienen que ser probados
(perfumes, ropa, etc.) antes de efectuar la compra.

3.1.5 Aceptacion del e-commerce

Los consumidores han tenido una lenta aceptacion comparada con la expectativa
que tenian los autores. Incluso en las categorias de productos convenientes para la venta
electronica, las compras avanzaron lentamente. Esto se debe a varias razones, entre las
que se encuentran:

e Preocupacion de los usuarios acerca de la seguridad de la tecnologia. Mucha
gente no desea usar su tarjeta de crédito sobre la Internet por miedo al robo de
sus datos.

e Problemas para acceder a la web, particularmente en paises en desarrollo. El
bajo grado de penetracion de acceso a Internet en algunos sectores reduce
ampliamente el potencial del comercio electrdnico.
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3.2 Comercio movil (m-commerce)

De la misma manera que el e-comerce, el m-commerce, consiste en la compra,
venta y comercializacion de productos o servicios en una red de computadoras. La
diferencia con el comercio electronico se encuentra en que el m-commerce es realizado
a través de dispositivos madviles [6].

Actualmente el m-commerce es utilizado principalmente para la venta de
ringtones y juegos. Por otro lado los servicios que proveen las nuevas redes 3G/UMTS
[32, 33] posibilitan el pago de servicios basados en la posicion, tales como mapas, audio
y video. Otros tipos de servicios es el envio de informacion via mensajes SMS [34],
ejemplos de este tipo de servicio pueden ser envios de:

Resultados de un partido de futbol.
Estado y pronostico del clima.
Estado del transito en autopistas.
Carteleras de cines.

e Etc.

En la actualidad los principales métodos de pago utilizados por el comercio
movil son:

e Llamadas a nimeros especiales que debitan de la cuenta telefonica movil un

determinado monto (sistema de telefonia prepaga).

e Registro del monto de la compra en la factura telefonica movil (sistema de

telefonia con facturacién).

El termino “comercio moévil” comenzd a utilizarse a finales de los afios 90
durante el auge de las .com. El surgimiento de aplicaciones m-commerce altamente
provechosas fue posible gracias a la telefonia mévil de banda ancha provista por los
servicios de los celulares de tercera generacion.

3.2.1 Tendencias del Comercio movil

Las PDAs y los teléfonos moviles han llegado a ser tan populares que muchos
negocios estan comenzando a utilizar el comercio movil como el método para mas
eficiente para satisfacer las demandas de sus clientes [6]. Aunque la mayor cantidad de
avances en comercio movil se ven en algunos paises de Asia y Europa, Canada y
Estados Unidos estan comenzando ha hacer uso de esta tecnologia. Los bancos y otros
servicios financieros estan explorando el uso del comercio movil para agrandar su
negocio permitiendo que sus usuarios tengan acceso a la informacién en donde sea que
estén, por ejemplo balances de cuentas, cotizaciones de la bolsa, etc. Las noticias
también estan siendo un campo de accion en el que se mueve el comercio movil. Los
usuarios pueden suscribirse a los titulos de diarios y recibir esta informacidn en sus
dispositivos moviles.

Queda claro, después de parrafo anterior, que el uso del comercio moévil esta en
etapa de exploracion. Actualmente se estan estableciendo regulaciones sobre el uso de
esta tecnologia. Uno de las aristas mas importantes, en la cual las compaiiias de
telefonia movil estdn haciendo importantes inversiones, es la seguridad en las
transacciones para proteger los datos de los clientes contra cualquier tipo de intrusiones
en linea.
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3.2.2 Estado actual del Comercio moévil

Si bien el comercio mévil es una tecnologia que esta surgiendo ya se puede
encontrar en el mercado diferentes utilizaciones de la misma. Tal es el caso de la
empresa mobipay [35], una empresa espafiola que pone a disposicion de clientes y
comercios la posibilidad de realizar transacciones de pago seguro a través del teléfono
movil.

Mobipay ofrece a los usuarios la posibilidad de realizar sus compras habituales
con su teléfono movil. El movil se convierte asi en una cartera donde se pueden
incorporar diferentes medios de pagos: tarjetas financieras o el propio saldo telefonico,
contra los que realizar los pagos habituales.

De esta manera, realizar un pago por movil, es autorizar un cargo contra la
cuenta asociada al medio de pago seleccionado, ya sea contra la cuenta de nuestra
tarjeta financiera o bien contra nuestro saldo telefénico.

De esta forma, con mobipay se puede utilizar el mévil para pagar en un taxi, en
una maquina expendedora, las compras en Internet, o incluso pagar el estacionamiento
en zona de aparcamiento regulado.

La comunicacion se realiza mediante mensajes interactivos entre el teléfono
movil del comprador y mobipay, a modo de pregunta-respuesta, en la que el cliente
recibe toda la informacion sobre la operacion de pago que se esta llevando a cabo, y la
solicitud para que, también a través de su movil, la autorice.

Por otro lado, los nuevos teléfonos moviles desarrollados por las empresas mas
renombradas (Nokia [36], Sony-Ericsson [37], Motorola [38], etc.) estan siendo ideados
para que provean soporte o complementos para m-commerce. Por ejemplo, los nuevos
teléfonos de Nokia poseen una aplicacion denominada “Monedero Electronico™ [39).
Esto es una aplicacion que ofrece un espacio seguro de almacenamiento en el teléfono
para la informacion utilizada en los pagos moviles, como por ejemplo, nimeros de
tarjetas de crédito. Incluso es posible autenticar las transacciones mediante una firma
digital. Para mas informacién sobre los dispositivos Nokia con soporte de dicha
aplicacion dirigirse a la referencia [40].
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Capitulo 4

Hipermedia e Hipermedia Fisica

4.1 Hipermedia

En nuestra cultura, antiguamente, tras la invencion de la impresion, la
organizacién de la informacidon en un mensaje y la correspondiente utilizacion del
mismo se ha basado en un modelo secuencial: un libro es una secuencia de textos
organizados por capitulos. Las paginas se leen de la primera a la ultima, etc.

El hipertexto es una tecnologia que surgié como una alternativa a esta estructura
de linealidad que organiza una base de informacion en bloques distintos de contenidos,
conectados a través de una serie de enlaces cuya activacion o seleccidon provoca la
recuperacion de informacion [41].

4.1.1 Introduccion

El hipertexto ha sido definido como un enfoque para manejar y organizar
informacion, en el cual los datos se almacenan en una red de nodos conectados por
enlaces. Los nodos contienen textos y si contienen ademas graficos, imagenes, audio,
animaciones y video, asi como cddigo ejecutable u otra forma de datos se les da el
nombre de hipermedia, es decir, una generalizacion de hipertexto.

Considerando como se representa el conocimiento humano, el hombre opera por
asociacion, saltando de un item al prédximo, en forma casi instantanea. El paradigma
hipermedia intenta modelar este proceso con enlaces entre segmentos de informacion
contenidos en nodos.

A diferencia de los libros impresos, en los cuales la lectura se realiza en forma
secuencial desde el principio hasta el final, en un ambiente hipermedial la "lectura”
puede realizarse en forma no lineal, y los usuarios no estan obligados a seguir una
secuencia establecida, sino que pueden moverse a través de la informacion y hojear
intuitivamente los contenidos por asociacién, siguiendo sus intereses en busqueda de un
término o concepto. En consecuencia, se pueden presentar distintos estilos para recorrer
un mismo libro o conjunto de documentos. En la Figura 4.1, a continuacion, se
representan el estilo secuencial, el estilo jerarquico, el estilo reticulado y el de
hipermedia:

Est1o Secuencial Estr > c=rarguo
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Figura 4.1: Estilos de movimiento en un libro o conjunto de documentos

En términos mas sencillos, y a la vez mas amplio, hipermedia es un sistema de
bases de datos que provee al usuario una forma libre y unica de acceder y explorar la
informacion realizando saltos entre un documento y otro.

4.1.2 Caracteristicas principales de un Sistema Hipertexto

Esta tecnologia de informacién ha sido defendida y elogiada debido a las
grandes ventajas que proporciona; sin embargo no todos los hipertextos que se han
implementado y estan disponibles en distintas plataformas e instalaciones cumplen
cabalmente con todas las expectativas de los usuarios. Un sistema hipertexto, en
términos ideales, debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Debe proveer un medio adecuado para organizar y presentar informaciéon poco o
nada estructurada, no ajustada a esquemas tradicionales y rigidos como es el
caso de las bases de datos. Pueden utilizarse esquemas jerarquicos para la
utilizacion de sistemas de documentacion de texto tradicionales, muy
organizados o simplemente creando estructuras de redes con poco o ningun
atributo de precedencia.

e Tener asociada una interfaz de usuario muy intuitiva, pues se pretende imitar el
funcionamiento de la mente humana, haciendo uso de modelos cognitivos, por lo
que el usuario no deberia realizar grandes esfuerzos para obtener la informacion
requerida.

e La informacién se encuentra distribuida y puede ser accedida en forma
concurrente por varios usuarios, por lo tanto es un ambiente compartido.

e Tiene asociados varios mecanismos de recuperacion y busqueda de informacion
a través de las navegaciones, ya sean dirigidas o no dirigidas.

Estas caracteristicas hacen que la hipermedia sea utilizada en una variedad muy
amplia de aplicaciones, en las cuales se tienen al menos los siguientes requerimientos:
gran cantidad de informacion organizada en distintos fragmentos y contextos, los cuales
pueden estar relacionados entre si, que el usuario necesita en forma discreta, y que
pueda estar implantado en un ambiente electrénico o computacional. Dados estos
requerimientos, el dominio de las aplicaciones hipermediales incluye: ayudas vy
documentacion, diccionarios y enciclopedias electronicas, herramientas CASE para
desarrollo de software, organizadores de ideas, sistemas de informacion turisticos y
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geograficos, venta electrénica, soporte para enseflanza y aprendizaje, trabajo
colaborativo y comunicaciones. Estas aplicaciones pueden ser implementadas tanto en
ambientes cerrados o en ambientes abiertos. Un ambiente cerrado es aquel donde todo el
repositorio de informacion se encuentra concentrado en una unica unidad de
almacenamiento o servidor, y los enlaces entre hiperdocumentos solo pueden realizarse
entre fragmentos de informacion que residen en el mismo servidor. En cambio, cuando
el ambiente es abierto, los contenidos y fragmentos de informacién pueden encontrarse
distribuidos en diversos repositorios de almacenamiento o varios servidores, es decir la
informacion se encuentra fisicamente distribuida en servidores distintos y se permiten
hacer referencias entre hiperdocumentos que residen en servidores distintos: este es el
caso del World Wide Web [42].

4.1.3 Modelos de hipertexto

Segun [43], un modelo es la expresion de una realidad o sistema complejo
mediante algun lenguaje formal o simbolismo grafico que facilita su comprension y el
estudio de su comportamiento. Por su propia definicion, un modelo debe cumplir con
tres requisitos basicos:

e General, es decir, debe ser valido para cualquier aplicaciéon del campo que
formaliza.

e Abstracto, ya que con esto se puede separar las caracteristicas particulares del
objeto de estudio para extraer su esencia.

o Consistente, para lograr que cada elemento tenga una tnica definicion, acorde
con la funcidon que se espera que represente y coherente con el resto de
componentes del modelo.

Aplicando estas definiciones al campo de la tecnologia hipermedial, un modelo
es un marco general y teorico que formaliza todas las caracteristicas y funciones
esenciales o deseables, que se puedan incluir en cualquier aplicacion de este tipo.
Evidentemente el modelo serd mas completo, en la medida que cuente y exprese mas
caracteristicas.

Un modelo en el contexto de sistemas hipermediales, debe ser capaz de
representar tanto la estructura estatica como el funcionamiento dinamico de sus
componentes. Se debe agregar al modelo, sin embargo, los aspectos relacionados con el
intercambio de informacidn entre el sistema y los usuarios, siendo éstos el autor y el
lector del hipermedia, con la finalidad de describir aquellos elementos de interface que
facilitan la observacion del documento en un computador.

En el nivel mas elemental, todos los sistemas hipertexto estan basados en un
modelo basico, el cual sigue siendo utilizado y asumido por una variedad de
investigadores. El modelo basico esta dividido en: submodelo de datos y submodelo de
procesos.

En el submodelo de datos, los nodos se interrelacionan mediante enlaces
dirigidos, para formar la estructura de un digrafo [44]. Todas las operaciones de
insercidon, eliminacién y actualizacion de nodos y enlaces estan provistas de las
operaciones de grafos. Los nodos, son las unidades primitivas para organizar la
informacion en el espacio hipermedial: funcionan como colecciones de datos no
estructurados los cuales son agrupados de forma tal de crear una entidad logica. Esta
entidad existe para proveer abstracciones coherentes de informacion dentro del espacio
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de informacion representado en la estructura hipermedial. Los enlaces son las otras
unidades fundamentales del submodelo de datos: implementan la direccion de las
conexiones entre nodos, estan asociados como anclas a un nodo fuente y proveen al
usuario la habilidad de activarlos para moverse hacia un nodo destino. Algunos autores
distinguen dos tipos de enlace, los referenciales que funcionan como referencias
cruzadas entre documentos, y los enlaces organizacionales, que se utilizan para
establecer estructuras explicitas por la conexién de un nodo padre a sus nodos hijos,
formando arboles u otro tipo de jerarquias.

El submodelo de procesos se refiere, en el nivel basico, a los mecanismos de
acceso a la informacion representada en el hiperdocumento, se requiere de la
descripcion de la dinamica, es decir las navegaciones que constituye el primer medio
que tiene el usuario para acceder a los contenidos y los demas procesos que intervienen
en la interaccion con el usuario. Por lo tanto, el submodelo de procesos debe contener,
ademas del proceso propio de exploracion via enlaces, otros procesos que pueden influir
sobre la forma en que los usuarios inspeccionan la estructura de los hiperdocumentos y
que permiten al usuario obtener informacién de acuerdo a distintas necesidades
estudiadas para caracterizar este paradigma.

4.2 Hipermedia Fisica

Si quisiéramos extender el paradigma de Hipermedia al mundo fisico real,
tendriamos que hablar de la existencia de un modo de representacion de los objetos
fisicos y un modo de relacion entre los mismos, de la misma manera que existen una
conexion o link en la relaciéon de objetos digitales en un sistema de Hipermedia
tradicional. Es decir, necesitariamos cierto conocimiento de los objetos fisicos que nos
permita obtener los links que nos lleven a otros objetos o a informacién relacionada con
el mismo, para lograr asi un espacio hipermedial.

4.2.1 Introduccion

Teniendo en cuenta las caracteristicas definidas en el parrafo anterior, en este
punto surge el concepto de Hipermedia Fisica (Physical Hypermedia, PH), cuya
definicion podriamos sintetizarla como un término que se utiliza para describir
cualquier sistema de hipermedia relacionado con conceptos de ubicacion en un espacio
fisico del mundo real. En otras palabras, Hipermedia Fisica modela el espacio fisico
utilizando el paradigma de hipertexto, permitiendo navegar al mismo tiempo, tanto
objetos verdaderos como virtuales integrados en un mismo sistema.

La idea del PH primero fue introducida por [47], quien explica que en muchos
dominios existen actividades caracterizadas por el hecho de tener que relacionar
informacion de medios fisicos y digitales, por lo que es necesario poder relacionar estos
medios con sus respectivos objetos y relaciones en un sistema de informacion total,
teniendo en cuenta los distintos problemas que presentan cada uno de estos medios. En
particular para tratar el problema de llevar los objetos del mundo fisico a un sistema
hipermedial surge el concepto de Hipermedia Fisica.

Segin (46], Hipermedia Fisica es un termino que formaliza y define la
computacion ubicua, y si bien es correcto pensar que el problema que trata PH esta muy
relacionado con Ubiquitous Computing [12], no podemos afirmar que ambas sean lo
mismo o traten exactamente los mismos problemas, dado que en los trabajos existentes
referentes a Ubiquitous Computing, como [48] y [54], la atencion principal ha sido el
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desarrollo de las infraestructuras para adaptar los dispositivos que nos brindan
informacion relacionada con los objetos fisicos reales, mientras que, el concepto de
Hipermedia Fisica centra su definicidon en los métodos para asociar estos objetos fisicos
mas alla de los dispositivos en cuestion. Por lo tanto podemos separar ambos conceptos
y centrar la Ubiquitous Computing en la interaccion dispositivo-objeto, y la Hipermedia
Fisica en la relacion de objetos en un espacio fisico. Por supuesto que ambas disciplinas
se cruzaran e interactuaran en distintos puntos de analisis, definiciones y ejemplos, pero
el presente trabajo gira en torno a Hipermedia Fisica por lo que si bien se haran
referencias a los trabajos realizados de Ubiquitous Computing, todos los andlisis,
definiciones y formulaciones estan orientadas a las caracteristicas y aplicaciones de la
Hipermedia Fisica.

4.2.2 Caracteristicas de Hipermedia Fisica

Como venimos explicando hasta el momento, la hipermedia fisica, relaciona
objetos fisicos con el espacio hipermedial, de manera de aumentar la dimensién de los
mismos con la informacion digital que puede ser alcanzada por un usuario movil
mientras dicho usuario se encuentra en un Centro Comercial enfrente a una oferta de un
televisor en una casa de electrodomésticos.

En este punto, conviene que analicemos los objetos fisicos mas detenidamente e
introduzcamos algunos conceptos que nos permitan una mayor comprension de la
definicion y utilizacion de la Hipermedia Fisica de manera de familiarizarnos con los
conceptos introducidos y adquirir una definicion mas técnica:

e Objeto Fisico: Es cualquier objeto “real” que puede ser explorado fisicamente,
el cudl tendra una presencia fisica en el sistema, y un mecanismo para detectar
si un usuario se encuentra cerca de él.

e Nodo Fisico: Representa un Objeto Fisico y sus interrelaciones con otros
objetos dentro de un sistema hipermedial. Un Nodo Fisico tiene asociado:

- Un sistema de localizacion que sera independiente de cada dominio donde
se implementa una arquitectura de Hipermedia Fisica.

- Un conjunto de nodos adyacentes o vecinos que estaran cercanos a él en
funcidn a un criterio predeterminado que puede estar relacionado con el
sistema de localizacion.

e Link Fisica: Representa un link en el mundo real. Es un conjunto de pasos que
deben ser seguidos por un usuario para ir desde un Nodo Fisico origen (donde
se encuentra el usuario) a un Nodo Fisico destino. Por ejemplo, un usuario en
un Centro Comercial esta observando un par de zapatos y desea tener una
referencia a todos los locales que se encuentra en dicho Centro que realicen
venta de zapatos, y como llegar hasta ellos.

Un Link Fisica, presenta tres tipos de informacion:

- Informacidn de destino: La que describe porque deberiamos trasladarnos
al nodo destino indicado por el link.

- Informacién Trasversal: Indica como el usuario puede trasladarse
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fisicamente desde el Nodo Origen al Nodo destino.

- Informacion de relacion con el origen: Nos provee la informacion que
describe al Nodo Destino en el contexto de trasladarse desde el Nodo
Origen.

Link Digital: Es un link tradicional de la Web, basado en el concepto de link
Hipermedial. El link Digital provee informacion adicional de un objeto fisica al
que esta relacionado. En el ejemplo de los zapatos, un link digital podria
permitirle al usuario informarse sobre donde y como se elaboran los zapatos que
esta a punto de adquirir.

Documento Digital: Es cualquier componente de la web; un site, una pagina, un
documento hipermedial, etc.

Teniendo en cuenta estos conceptos, estamos en condiciones de describir los
distintos tipos de relaciones que surgiran entre los distintos componentes de una
arquitectura de Hipermedia Fisica:

Digital a digital: Es una relacion equivalente a link hipermedial de la Web. La
fuente es el presente documento digital que esta siendo visto por el usuario y el
destino es un documento electronico relacionado con el origen por algun criterio
0 contexto.

Fisica a digital: Es una relacion entre un objeto fisico y un documento digital.
Dicha relacidn se establece utilizando un link digital, que serd mostrado al
usuario en funcion de la cercania de este con el objeto fisico en cuestion.

El objetivo de esta relacion es que el usuario pueda obtener informacion en la
web sobre el objeto real ante el cual se encuentra.

Digital a fisica: Aqui, se relacionan la informacion digital que el usuario esta
viendo en una pagina, con objetos fisicos que se encuentran cercanos a la
posicion actual del mismo. La relacion se establece mediante un link fisico que
le indica al usuario como tiene que desplazarse para llegar al objeto en
cuestion.

El objetivo de esta relacion es orientar al usuario en la busqueda de objetos
reales que son de su interés y se encuentran en su “cercania”’. El término
“cercania” esta determinado por el nodo fisico del sistema donde se encuentra, y
sus nodos adyacentes, pero es importante resaltar que la “cercania” debe tener
un nexo importante con la cercania de los objetos reales de interés, de manera
que la posibilidad de “recorrer” un link fisico este al alcance del usuario en
cuestion.

Fisica a fisica: Esta relacion representa el movimiento real de un usuario entre
diversos objetos fisicos, donde el sistema deberd interpretar de manera
inteligente la cercania del usuario con cada uno de los objetos fisicos que se
encuentran en el sistema, de manera de brindarle al usuario la informacion
correspondiente a cada uno de ellos en funcién de donde se encuentre.
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Para comprender mejor estas relaciones es importante tener en claro que cualquier
sistema de Hipermedia Fisica estara compuesto esencialmente por nodos fisicos
interrelacionados entre si, los cuales pueden considerarse, analizandolos mas en
profundidad, como nodos que se encuentran en una red del hipermedia ligados entre si
de manera fisica o digital. En el caso de que la conexion sea digital se utiliza el
conocido paradigma de navegacion de la web (www) para desplazarse en el sistema,
mientras que, cuando la relacion es fisica, la conexidn tiene que ser "caminada" por el
usuario.

4.2.3 Criterios de diseiio y desarrollo de un Sistema Fisico Hipermedial

En el inciso anterior cuando nos referimos a conexiones en un sistema fisico
hipermedial mencionamos el paradigma de navegacion de la web (links digitales) y
también el hecho de tener que “caminar” de un punto a otro en un espacio fisico
determinado (links fisicos) que puede variar en funcion al dominio de la aplicacion, por
lo que en necesario que exista una relacion entre los objetos del dominio mas alla de los
links en cuestidon. Ahora bien, a partir de esta relacion surge la pregunta que da origen a
esta seccion del trabajo: ;Cuales es el criterio unico en el que nos podemos basar para
definir la relacion entre los distintos objetos del dominio? La respuesta a esta pregunta
€S que no existe un unico criterio para representar y definir la relacion entre los objetos
del dominio sino que, tal como en el mundo real existen multiples criterios para
“recorrer” los objetos relacionados en un Sistema Fisico Hipermedial, donde
entendemos que “recorrer” significa desde hacer un click hasta trasladarse fisicamente
de un lugar a otro. Suponiendo un dominio de un Sistema de Hipermedia Fisica
aplicado en un Hipermercado, ejemplos de estos criterios serian, el gusto personal de un
cliente, indicandole los productos que son de su interés y como acceder a ellos. O
también el interés de venta de la firma, o los distintos rubros de los productos y las
necesidades complementarias entre uno y otro, o bien creando links relacionados por la
calidad del producto, etc. La realidad indica que hay multiples criterios de relacion entre
objetos, y la Hipermedia Fisica nos brinda la herramienta que nos permite crear
relaciones abarcando todos los criterios posibles y uniendo los objetos reales y virtuales
de un Sistema Fisico Hipermedial.

Por lo tanto es importante que quede claro que para disefiar y desarrollar un
Sistema Fisico seguimos multiples criterios donde los links fisicos pueden indicarnos
como llegar caminando, en auto, o hasta volando desde un punto de partida que
representa un lugar u objeto fisico hasta un punto de llegada, siguiendo detalladamente
un conjunto de referencias fisicas de desplazamiento, las cuales estan directamente
relacionadas con el dominio sobre el cual se implementa el sistema.

4.2.4 Ejemplos de escenarios de aplicacion de Hipermedia Fisica

a — Museo

Tomando como referencia el ejemplo presentado por [63], supongamos un Museo
de Historia en el que se ha montado un sistema de hipermedia Fisica. Un turista va a
visitar el museo, se registra en el acceso ingresando en el sistema los temas que son de
su interés, lugar de procedencia, si es la primera vez que viene, datos personales, etc.,
conecta su PDA o celular al sistema y se apresta a recorrer el museo.
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A partir de este momento, el sistema del Museo podra registrar y ubicar al viajero a
medida que este se desplace por las instalaciones, pudiendo enviarle informacion sobre
las galerias o secciones que debe visitar (e indicandoles como llegar a las mismas) en
funcién de los temas de interés registrados en el acceso. Ademas, se podra producir una
interaccion donde el turista puede solicitar informacion sobre areas de servicios, salidas
o algiin tema transversal, y el sistema del museo ademas de esos datos también podra
brindar informacion sobre los lugares u objetos que el viajero va recorriendo, con datos
adicionales obtenidos de la web o de una biblioteca virtual sobre las esculturas u objetos
del museo que el usuario va visitando.

Tomando un Ejemplo de este tipo de interaccion de informacion, digamos que el
viajero ha entrado al museo siguiendo una galeria donde se presenta pinturas egipcias,
y el sistema tiene registrado que como un tema de interés para este usuario la cultura
egipcia, entonces enviard a la PDA de usuario todas las areas del museo donde se
podran encontrar objetos relacionados con esta cultura y que pasos debe seguir para
acceder al mismo, asi como también informacion virtual sobre la historia egipcia
obtenida de la web o de bibliotecas virtuales, donde existen otros museos que también
brinden exposiciones sobre los egipcios, en que lugar quedan, etc.

De esta manera, en este ejemplo, queda bien expuesta las dos formas en que
podemos recorrer la informacion que un Sistema de Hipermedia Fisica provee, por un
lado el usuario navega virtualmente por la informacion provista, y por otro navega
fisicamente, caminando los links de un lugar a otro siguiendo los datos que el link fisico
le brinda.

b — Sistemas de Orientacion para no Videntes.

Consideremos una persona no vidente que se dirige a un supermercado a realizar
una compra de diversos productos que son de su necesidad. La persona llega y se
registra en el Sistema de Hipermedia Fisica del supermercado conectando su PDA o
celular al Sistema e ingresando en el mismo los productos que desea adquirir. Luego,
comienza a recorrer el supermercado y cuando llega a la primer gdéndola, la persona
recibe en su PDA informacion sobre el rubro de los productos que hay en la misma, y si
hay en ella alguno de los productos que el cliente desea comprar. Sumado a esta
informaciodn el cliente también puede consultar al sistema las ofertas que se presentan en
dicha gondola o si recuerda algin producto que debe comprar que no ingreso cuando se
registro puede consultarlo en cualquier momento y pedirle al sistema que le indique
como llegar. El sistema ante esto puede indicarle al usuario, en funcion de la posiciéon
donde se encuentra el mismo, en que gondola esta el producto deseado y cuales son los
pasos exactos que debe dar en uno u otro sentido para llegar al mismo.

¢ - Centro Comercial.

Un escenario simple, y de uso cotidiano, de aplicacion puede ser un Centro
Comercial, compuesto por un conjunto de locales y stand, al cual concurren visitantes
equipados con dispositivos mdviles, para realizar compras y observar articulos que
pueden ser de su interés.

Cuando alguno de los visitantes se detiene frente a una vidriera o stand de
alguno de los locales, su dispositivo movil recibe la informacion de los productos y
ofertas que ofrece dicho local, y en funcion al producto que puede ser de su interés
recibe informacion para conocer mas detalles del mismo en la web (links digitales) o
informacion invitandolo a visitar otro locales del mismo rubro (y como llegar hasta los
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mismos), con los mismo productos, etc. (links fisicos). De esta manera el usuario podra
ir recorriendo distintos locales o stand (Nodos fisicos) en funcion de su interés y/o de lo
que desea comprar, caminando el link fisico al guiarse con la informacion provista por
el mismo.

Este ultimo ejemplo sera el escenario de desarrollo donde se centrara nuestro
trabajo, en el capitulo siguiente explicaremos detalladamente de que manera
disefiaremos un Sisttma de  Hipermedia Fisica en un Centro Comercial, la
funcionalidad que se proveera y los elementos hipermediales, fisicos y digitales que el
mismo proveera.

4.2.5 Conclusiones de la aplicacion de Hipermedia Fisica

Hay varios puntos que son interesantes comentar, que pueden ser vistos como
consecuencias o conclusiones al tratar de disefiar y/o implementar un sistema basado en
Hipermedia Fisica:

e Generacidn automatica de informacion en relacion al contexto:
La hipermedia aplicada en un mundo fisico necesita Context-Awareness [51]
debido a la necesidad que tiene el sistema de ir presentando la informacién en
funcidn de la ubicacion del usuario y su relacidén con los objetos reales que
integran el sistema de Hipermedia Fisica. Esto se puede lograr de forma
automatizada poniendo sensores en todos los objetos fisicos del sistema o
mediante la interaccion del usuario.

e Ofrecimiento de Computacion Social:
Un sistema o arquitectura de Hipermedia Fisica puede permitir que distintos
grupos de usuarios dejen comentarios o sugerencias para otro grupo de usuarios
que visitaran los mismos lugares y/u objetos pertenecientes al sistema, de
manera de poder reutilizar y distribuir el conocimiento y la experiencia
adquirida por cada uno de los grupos, a través del tiempo.

e Soporte de un grupo heterogéneo de dispositivos moviles:

Al desarrollar aplicaciones que integren sistema de Hipermedia Fisica hay que
tener en cuenta las tecnologias y técnicas existentes de manera de que dichas
aplicaciones pueden ser utilizadas por mayor cantidad de distintos dispositivos
moviles, lo que permitird un mayor éxito y flexibilidad del sistema desarrollado
teniendo en cuenta la gran cantidad de dispositivos que se presentan hoy en dia
en el mercado y que son adquiridos y utilizados por diversos usuarios.

En este punto, es fundamental comprender, que el paradigma PH se basa en un
sistema compuesto por aplicaciones que funcionan en dispositivos
inalambricos, lo que posibilitara el desplazamiento fisico del usuario entre los
distintos nodos que componen dicho sistema.

e Transparencia en la arquitectura de Hipermedia Fisico:
Al disefiar un sistema de Hipermedia Fisica, debemos poder identificar y
definir, con claridad y sencillez, y de manera independiente a la
implementacion, cuales son los objetos de interés presentes en el dominio, junto
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con las relaciones existentes entre los mismos, de manera que sea transparente
para el usuario cuales de estar relaciones debe “caminar” e implican un
movimiento fisico, y cudles otras debe “browsear” para poder obtener la
informacion que es de su interés.

A esto, hay que sumarle la importancia de que el diseio pueda hacer frente a la
vertiginosa evolucion y heterogeneidad que presenta la tecnologia.
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Capitulo 5

Descripcion del Sistema del Centro Comercial

5.1 Introduccion

En las siguientes secciones explicaremos detalladamente el Sistema del Centro
Comercial. Se presenta también el objetivo y alcance del mismo, junto con la
funcionalidad que proveera. Una vez terminada la descripcion, en los capitulos
siguientes realizaremos el disefio e implementacion de un prototipo para mostrar parte
de la funcionalidad descripta.

5.2 Descripcidn y caracteristicas generales del Sistema

El principal objetivo del sistema es proveer la adecuada adaptacion de la
informacion en funcién de la "posicidn relativa" (dentro del Centro Comercial) en la
que se encuentra el usuario movil (Sistema movil) y al entorno en el que se encuentra
(Sistema sensible al contexto) permitiendo la conexion fisica y/o logica entre distintos
puntos de interés del dominio, en nuestro caso los locales de un Centro Comercial, y
brindando relaciones entre los mismos (Hipermedia Fisica [1]).

Teniendo en cuenta el escenario planteado nos encontramos con las siguientes
componentes del sistema.

o Locales del Centro Comercial: son el conjunto de entidades que proveeran

informacion al sistema acerca de los productos que desean comerciar.

e Los clientes: integran el conjunto de usuarios moviles que interactuaran con
el sistema. Dichos clientes podran acceder a los servicios brindados por el
sistema, como por ejemplo realizar compras a través de sus dispositivos
moviles (m-commerce [6]).

o Un servidor en el cual reside la informacion de los locales que componen el
Centro Comercial junto con la informacion de los usuarios registrados.

A continuacién, la Figura 5.1 muestra las relaciones entre las componentes
presentadas anteriormente y coémo los usuarios moviles del sistema (clientes)
interactian con los locales y el servidor de informacion.
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Figura 5.1: Arquitectura del sistema

En la figura anterior, los puntos de acceso simbolizan a los sensores que
identificaran a distintos locales del Centro Comercial.

5.3 Especificacion funcional del sistema

A continuacion presentamos la especificacion funcionalidad del sistema, en
donde detallamos la interaccion entre las distintas entidades.

La comunicacion de los clientes con el sistema estara compuesta por las
siguientes etapas:

I. Una persona ingresa al Centro Comercial con su un dispositivo movil. En ese
instante el dispositivo es detectado por el servidor.

2. Una vez que ha ocurrido esto, el cliente es invitado a registrarse en el sistema
del Centro Comercial. Dependiendo del interés de la persona por ingresar al
sistema se llevaran a cabo algunas de las siguientes acciones:

i. Si el cliente no acepta la invitacidn, termina la interaccion entre el
sistema y el mismo.

ii. Si el cliente acepta la invitacion, se instalara de manera transparente la
aplicacion en el dispositivo mévil perteneciente al mismo.

3. La aplicacion cliente solicitara al usuario que registre sus datos en el servidor
en caso de que no se encuentre registrado (si ya estuviese registrado los



pasos 2 y 3 no seran tenidos en cuenta). En este momento el usuario pasara a
estar registrado en el sistema, y en estado Activo.

4. Una vez registrado el usuario y con la aplicacidn cliente ejecutandose en su
dispositivo movil, este comenzara a interactuar con el servidor a medida que
avance por el Centro Comercial.

5. En el momento en que el usuario es detectado por el sensor de alguno de los
locales del Centro Comercial, este le enviara la identificacion del local
(Gnica) al dispositivo moévil, mediante un sensor equipado con una tecnologia
de comunicacioén inalambrica.

6. Recibida la identificacion del local, la aplicacion cliente interactuara con el
servidor solicitando el envio de la informacidn del local con la identificacion
que acaba de recibir.

7. Cuando el cliente recibe la informacion, obtiene el listado de productos que
el local ha provisto al servidor, pudiendo seleccionar aquellos que les sean de
interés para su posterior compra. Ademas, el cliente también recibira
informacion sobre:

- Productos de otros locales relacionados con los productos del local
actual que son de su interés, y la forma de trasladarse hasta los locales
que contienen los mismos.

- La ubicacion y la forma de llegar hasta distintos locales, que
pertenezcan al Centro Comercial y estén relacionados con los productos
que el usuario incluyo como de su interés, y que todavia no ha visitado.

- Origen de Fabricacion, materiales, red de comercializaciéon etc., y
diversos temas relacionados con el, o los productos, que el usuario se
encuentra observando en ese mismo momento.

8. De esta manera, como describen los puntos anteriores, el cliente recorrera el
Centro Comercial, interactuando con el sistema, el cual le ira sugiriendo los
distintos locales en los que podra visualizar y/o seleccionar los productos que
son de su agrado.

9. Cuando el cliente finalice su visita al Centro Comercial y decida retirarse del
mismo podra efectuar un “checkout” para realizar la compra real de sus
productos. Dicha compra se puede realizar de las siguientes maneras:

a- Realizando la compra localmente en el Centro Comercial, esto es,
acercarse a un espacio destinado para tal fin en donde se le
presentaran los productos que selecciono y si le satisface su calidad
efectuara el pago de los mismos (contado, tarjeta de débito, cheque,
tickets, etc.).



b- Realizando la compra con modalidad “envio a domicilio”, donde los
productos que haya seleccionado el cliente les seran enviados al
domicilio que ingreso el usuario al registrarse al sistema o a otro
domicilio que el usuario desee, el cual debera ser previamente
ingresado al sistema. El pago en esta modalidad de entrega se podra
realizar en forma de contrareembolso (pagar cuando se recibe el
producto en el domicilio) o con tarjeta de crédito en ese mismo
momento mediante la utilizacion de su dispositivo movil (m-
commerce [6]).

En la Figura 5.2 ser representa graficamente las 8 etapas de la especificacion
funcional presentados anteriormente:
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Figura 5.2: Diagrama de estados de un cliente

5.3.1 Servidor

En esta seccion se describen las caracteristicas del servidor junto con las
funcionalidades que este proveera a los clientes. También se presenta la “Consola de

(OS]
(O8]



Administracion del Servidor” la cual es una herramienta que permite acceder a
funcionalidades o servicios del servidor que no pueden ser accedidos desde las
aplicaciones clientes.

5.3.2 Consola de Administracion del Servidor

Esta herramienta provee las funcionalidades y caracteristicas necesarias para
realizar el monitoreo de todos los usuarios mdviles registrados en el sistema, junto con
las operaciones requeridas para la administracion de los mismos, las cuales son
detalladas a continuacion:

1.

Interfaz para visualizacién de usuarios conectados: El servidor recibe
peticiones de los clientes conectados en el sistema. La informacion que se le
envia en cada peticion sera el ID del local al que se encuentra proximo cada
uno de los clientes. Dado que en funcidn de dicho ID es posible determinar
la posicion relativa del usuario movil dentro del Centro Comercial, los datos
de este seran presentados en la interfase de la consola sobre un mapa del
Centro Comercial.

Alta de usuario movil: Permite realizar el alta de un nuevo usuario en el
sistema. Algunos de los datos requeridos son: nombre, apellido, tipo de
dispositivo movil (celular, palm, etc.)

Baja de usuario moévil: Permite realizar la baja de un usuario del sistema. L1
servidor realizara las siguientes validaciones antes de permitir realizar la
eliminacion del usuario:

a. Que el usuario no se encuentre conectado al sistema en el momento

de realizar la baja.

b. Y que el usuario no posea envios de compra pendientes.
En cualquiera de los dos casos anteriores el sistema informara de tal
situacion y denegara la peticion de ejecucion de la operacion de eliminacién.

Modificacion de usuario movil: Permite realizar modificaciones a los datos
asociados a un usuario previamente registrado.

Bisqueda de usuarios por algin criterio: Esta funcion permite realizar la
busqueda de usuarios por diferentes criterios. Algunos criterios de busqueda
son: nombre o apellido del usuario, usuarios con mayor cantidad de compras,
usuarios con menor cantidad de compras, usuarios que compraron un
determinado producto o que visitaron un local especifico, etc.

Alta de Local: Permite realizar el alta de un nuevo local en el sistema. Esta
operacion permite asociarle a un local los diferentes productos, ofertas,
descuentos, promociones, etc. que este provea, junto con los datos tipicos
tales como: nombre, propietario, etc.

Baja de Local: Esta operacion permite realizar la baja de un local del
sistema. En este caso, es importante tener en cuenta que mientras el censor
(dispositivo que detecta a los usuarios moviles en la proximidad de un local)



no sea “deshabilitado”, se les informara a los usuarios que se acerquen al
local que este no posee informacion asociada en el servidor.

8. Modificacion de Local: Permite realizar la modificacion de la informacion
asociada a un local preexistente en el sistema, esto es, actualizacion de las
ofertas, descuentos, altas y bajas de productos, etc.

5.3.4 Aplicacion Cliente (Usuarios Mdviles)

En esta seccidn se presentan las caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion
cliente. La misma serd independiente del dispositivo movil que utilice el usuario, y
permitira a estos interactuar con los servicios que provee el servidor. Una caracteristica
importante que debe proveer la aplicacion cliente es la posibilidad de mostrar
informacion grafica del Centro Comercial. En otras palabras, ademas de mostrar la
informacion de los locales comerciales también debe ser capaz de mostrar diferentes
tipos de graficos (planos del Centro Comercial) mostrando en ellos caminos desde la
posicion actual de una consulta hasta el punto de interés del usuario, por ejemplo la
salida de emergencia mas cercana. Otra caracteristica importante de la aplicacion cliente
es la implementacion de funcionalidades para el soporte de sensibilidad al contexto del
usuario. Esto sera util en el momento en que el usuario cambié de posicion dentro de
Centro Comercial dado que en funcién de esta posicion el servidor enviara la
informacioén del local mas proximo. :

A continuacion se detallan las funcionalidades que brindara la aplicacion cliente:

1. Registro de Usuario en el Servidor: Esta operacion permite ingresar los
datos que identifican al usuario, para luego ser enviados al servidor en donde
seran registrados. De esta manera, el usuario ingresara también informacion
acerca de los temas de su interés, los cuales permitiran realizar una
asociacion con los productos que desea adquirir y, en consecuencia, con los
locales que posean los mismos. Estos temas estaran desglosados en un
conjunto de items: Deportes, Salud, Belleza, Moda, Entretenimientos,
Tecnologia, etc., en funcidon de los locales que componen el Centro
Comercial.

2. Modificacion de datos de Usuario: Esta operacion permite modificar los
datos previamente registrados con la operacion 1, con el fin de mantenerlos
actualizados.

3. Envio de contexto del usuario al servidor: Basicamente esta informacion
consta de la posicion del usuario y las caracteristicas (resolucion,
capacidades, etc.) de su dispositivo mdvil. Dichas caracteristicas seran
almacenadas en el servidor en el momento en que el usuario se registre la
primera vez. De esta forma se ahorra espacio en el envio de datos desde la
aplicacion cliente hacia el servidor cada vez que el usuario cambia de
posicion.

4. Interfaz para visualizacion de informacion de un local: Esta caracteristica
de la aplicacion permite presentar la informacion (ofertas, descuentos,
promociones, novedades, links, etc.) de los locales registrados en el sistema.



9.

Carrito Virtual de adquisicion de productos: Esta caracteristica de la
aplicacion permite visualizar los productos que el usuario adquiere a medida
que recorre el Centro Comercial.

Alta de Producto en Carrito Virtual: Esta operacidon permite incorporar un
nuevo producto en el carrito del usuario.

Baja de Producto en Carrito Virtual: Esta operacion permite realizar la
eliminacion de un producto que se encuentra en el carrito del usuario.

Confirmacion de adquisicion de productos (checkout): Esta operacion le
permite establecer al usuario la compra concreta de los productos
previamente seleccionados. Para esto el usuario tendra dos variantes de
compra real:

a. Efectivizar la compra en el Centro Comercial: esto es, el usuario,
una vez que finalice su recorrido del Centro Comercial, debera
presentarse en el “Local de entrega de productos”, preestablecido
por el Centro Comercial, en donde podra visualizar y probar los
productos seleccionados. Luego, si esta de acuerdo con sus calidades
y caracteristicas, podra realizar la compra real mediante el pago
(efectivo, tarjeta de crédito, etc.) de los mismos.

b. Compra con modalidad “envio a domicilio”: este tipo de compra,
le permite al usuario recibir los productos seleccionados en su
domicilio y efectuar el pago en ese momento (contrareembolso). O
bien el pago en esta modalidad se podra realizar con tarjeta de crédito
en el mismo momento en que se encarga el producto mediante la
utilizacion de su dispositivo mévil (m-commerce [6]).

Baja de Usuario: Esta operacion permite eliminar la registracion del sistema
de un usuario movil. El servidor verificara que el usuario no posea compras
pendientes, en cuyo caso se registrara una eliminacion logica del usuario,
hasta tanto la compra no esté finalizada.

10. Busquedas desde la posicion actual del usuario: Esta operacion permite

realizar diferentes tipos de busqueda desde la aplicacion cliente:

a. Busqueda de un lugar particular: Estos son, Sanitarios, Patio de
Comidas, salidas de emergencia, Seguridad del Centro Comercial,
Locales, etc.

b. Busqueda de un tipo de mercaderia: Con esta operacién el usuario

podra ver el conjunto de locales que poseen algin tipo de mercaderia
de su interés.

Ambos tipos de busquedas podran visualizarse de dos formas diferentes:
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1. Graficamente: Mediante este tipo de visualizacion el usuario
observara en la pantalla de su dispositivo movil el plano del
Centro Comercial con el/los caminos de la busqueda realizada
que representaran la informacion de los Link Fisicos
obtenidos (Physical Hipermedia [1]). Cabe aclarar que la
resolucion gréfica de los planos enviados al dispositivo mévil
dependera sensiblemente de la capacidad de visualizacion del
dispositivo.

2. Textualmente: Mediante este tipo de visualizacién el usuario
observara la informacion de la busqueda realizada en la
pantalla de su dispositivo movil en formato textual. Dicha
informacidn incluird los detalles de como llegar hasta el punto
en el Centro Comercial al que se desea acceder.

11. Informacion adicional de producto:

12

13.

Con esta operacion podremos obtener informacién extra de un determinado
producto tal como: origen, fabricacidn, garantia, ventajas y desventajas que
hayan realizado otros usuarios que han adquirido dicho producto, etc.

Toda esta informacién adicional podra ser accedida de manera muy simple
para el usuario, mediante el acceso a distintos Links Digitales (Physical
Hipermedia [1]) que se presentaran en la aplicacion en funcidén del producto
seleccionado.

Informacion de locales que comercializan un mismo producto:

Esta operacion permitird obtener un conjunto de Link Fisicos (Physical
Hipermedia [1]) relacionados con un producto perteneciente a un local
determinado. La informacidn se presentard en forma grafica o textual en un
plano en el que se podra observar el contenido de cada uno de los Link
Fisicos, los cuales contendran los distintos caminos que un usuario puede
seguir para llegar a otros locales que comercialicen el mismo producto.

Registro de la ubicacion del automodvil de un cliente dentro del
estacionamiento del Centro Comercial:

Esta operacion es basicamente muy similar a la funcionalidad que
permite que un usuario sea detectado en la cercania de un local. Es decir,
cuando un usuario registrado en el sistema, ingrese con su automovil al
parque de estacionamiento del Centro Comercial, el sistema registrara la
ubicacion exacta del automovil (mediante dispositivos de deteccion de
usuarios ubicados en cada uno de los sectores del estacionamiento). De esta
forma el cliente no necesitaria recordar la posicion en la cual estaciond su
automovil, ya que el sistema lo hace por él. Por ultimo cuando el cliente
desee retirarse del Centro Comercial y dirigirse hacia su automovil para
retirarse, lo unico que deberia hacer es solicitarle al sistema que le informe,
mediante texto o graficamente el camino a seguir desde su posicion actual
hasta el lugar de estacionamiento.



5.4 Alternativas de conectividad

En esta seccion se presentan las diferentes alternativas tecnoldgicas para la
conectividad entre los usuarios moviles, los locales y el servidor.
El sistema esta compuesto por dos tipos de conectividades:

e (1) Entre los dispositivos moviles y los locales del Centro Comercial:
Esta conexion se establecera cada vez que un dispositivo movil detecte
algun sensor de los locales del Centro Comercial. Tal mecanismo de auto
deteccion podria ser provisto por la tecnologia bluetooth [25] la cual en su
especificacion indica la posibilidad de realizar este tipo de tareas.

o (2) Entre los dispositivos moviles y el Servidor:
Esta clase de conexidn se establecera cuando algun dispositivo movil
solicite informacién al servidor, inmediatamente después de haber
establecido una conexion del primer tipo.

5.4.1 Conectividad Cliente/Servidor via Bluetooth

Bluetooth [25] proporciona una via de interconexidn inalambrica entre
diversos aparatos que tengan dentro de si esta tecnologia, como celulares,
computadoras de mano (Palm, Pocket PC) , camaras, computadoras portatiles,
impresoras o cualquier otro tipo de dispositivos, usando por supuesto una
conexion segura de radio de muy corto alcance. El alcance que logran tener estos
dispositivos es de 10 metros. Para mejorar la comunicacién es recomendable que
nada fisico (como una pared) se interponga.

Entonces una de las posibilidades, para resolver el problema de
conectividad entre los usuarios moviles y el servidor, es el uso de esta
tecnologia. La Figura 5.3 presenta un esquema de comunicacion cliente/servidor
mediante bluetooth.
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Figura 5.3: Conectividad cliente/servidor via bluetooth

Los requisitos para proveer este tipo de conectividad son:

e Arquitectura de Hardware:

El hardware que compone el dispositivo Bluetooth esta
compuesto por dos partes. Un dispositivo de radio, encargado de modular
y transmitir la sefial; y un controlador digital. El controlador digital esta
compuesto por una CPU, por un procesador de seiiales digitales (DSP -
Digital Signal Processor) llamado Link Controller (o controlador de
Enlace) y de los interfaces con el dispositivo anfitrion.

El LC o Link Controller esta encargado de hacer el procesamiento
de la banda base y del manejo de los protocolos ARQ y FEC de capa
fisica. Ademas, se encarga de las funciones de transferencia (tanto
asincrona como sincrona), codificacidon de Audio y encriptacion de datos.

El CPU del dispositivo se encarga de atender las instrucciones
relacionadas con Bluetooth del dispositivo anfitrion, para asi simplificar
su operacion. Para ello, sobre el CPU corre un software denominado Link
Manager que tiene la funcion de comunicarse con otros dispositivos por
medio del protocolo LMP.

Entre las tareas realizadas por el LC y el Link Manager, destacan
las siguientes: - Envio y Recepcion de Datos. - Empaginamiento y
Peticiones. - Determinacién de Conexiones. - Autenticacion. -
Negociacion y determinacion de tipos de enlace. - Determinacion del tipo



de cuerpo de cada paquetel. - Ubicacion del dispositivo en modo sniff o
hold.

e Arquitectura de Software:

Buscando ampliar la compatibilidad de los dispositivos Bluetooth,
los nuevos dispositivos que se agregan al estandar utilizan como interfaz
entre el dispositivo anfitrion (Pc, teléfono celular, etc.) y el dispositivo
Bluetooth como tal (chip Bluetooth) una interfaz denominada HCI (Host
Controller Interface).

Los protocolos son una forma consensuada en la que los
dispositivos intercambian informacion. Para cada tipo de red incluida la
especificacion Bluetooth existe un conjunto de protocolos o reglas que
definen exactamente como se pasan los mensajes por el enlace.

o Soporte para los enlaces cliente/servidor:

Para poder utilizar esta tecnologia en el Centro Comercial seria
necesario el armado de antenas, las cuales permitirian establecer
comunicaciones entre los clientes y el servidor. La ventaja de utilizar esta
tecnologia radica en que el Centro Comercial tendria pleno control en la
red de comunicacién. En la seccion siguiente se analizara el caso
contrario, es decir, el control queda a cargo de otras empresas de
comunicacion.

5.4.2 Conectividad Cliente/Servidor via GPRS

Otra de las posibilidades para resolver el problema de conectividad es el uso de
la tecnologia GPRS (General Packet Radio Service). GPRS es un servicio de
transferencia de datos para dispositivos moéviles disponible para usuarios bajo redes
GSM.

A diferencia de la tecnologia bluetooth, utilizando esta tecnologia para
establecer las comunicaciones, el Centro Comercial puede delegar el mantenimiento de
la red de comunicacion a las empresas propietarias de las redes. Esto se debe a que se
podria hacer <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>