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¿Qué es la Computación Ubicua?

CaracterCaracteríísticassticas
Dispositivos de la vida cotidi ana con 

capaci dades de procesami ento.

Procesador es baratos y de bajo costo.

La i nteracci ón se expande a todo el 
espaci o.

Aplicaciones ubicuas.

Computación ubícua

ManifiestoManifiesto
“La tecnol ogías más 
profundas son aquellas que 
desaparecen. Se imbrican en 
el tejido de la vi da diaria 
hasta que son indistinguibl es 
de ella.” [WEIS91]
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Objetivos

Ubicuidad

Transparencia

Computación ubícua
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IDENTIDAD: 
- ¿Quién soy?
- ¿Con quién estoy?

LOCALIZACIÓN: 
- ¿Dónde estoy?

ACTIVID AD: 
- ¿Qué estoy haci endo?

Información contextual
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Problemas

Integración de tecnologías diferentes y muy
heterogéneas.

Componentes se encuentran distribuidos.

Configuración del entorno es dinámica. 

Fuentes contextuales de distinta naturaleza.

Información contextual de diferente nivel de 
abstracción y resolución. 

Interfaces generadas dinámicamente.

Problemas
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Información contextual
Cada variable contextual provee diferentes niveles de 
abstracción. 

Puerta Abierta / Cerrada
(Sensores)

Directas

Localización del usuario

Actividad del usuario
Deducidas

Detección de movimiento
(VideoCamara)

-

+

Niveles de abstracción
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Nuestra propuesta

Una representación estándar del contexto que combine 
fuentes de diferente naturaleza y nivel de 

abstracción

+

Un repositorio de información centralizado dónde se 
almacena el modelo.

+

Un mecanismo flexible para poder almacenar y 
distribuir esa información

Propuesta
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Modelo de información contextual
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Representación del contexto
Basado en redes semánticas
Cada componente del modelo se representa por una

entidad
Una entidad se describe por:

– Nombre: identificador único
– Tipo: clase a la que pertenece

Cada entidad puede tener una, cero o más:
– Propiedades: pares nombre-valor. Describen propiedades
intrínsecas y universales de las entidades.
– Relaciones con otra entidad. Se definen mediante un el 
nombre de la relación y la entidad con la que se relacionan

Enti dadA
(Tipo)

Enti dadB
(Tipo)

Va l or de la
propi e dad

Propi e da d

R el a ción

Representación

Instanciación d el mod elo:Esquema: en UML
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Contexto primario

Persona Lugar

Entorno Área

Raíz

Recurso

Contexto primario
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Identidad

Personas: Nombre completo, apell idos, correo-e
Lugares: Nombre asociado al entorno
Recursos: Tipo, Propiedades.

Persona Rol

Invitado Usuario

desempeña

actor

Raiz

Identidad
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Localización

Un lugar nunca se puede solapar con otro lugar.
Un entorno puede incluir a otros entornos y a otras 
áreas
Un área puede incluir a otras áreas pero no a otros 
entornos.
Todas las áreas que están incluidas en un mismo 
lugar son adyacentes.
La adyacencia entre dos entornos siempre se realiza 
a través de una unión.

Localización
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Presencia

Propiedad espacial asociada a un lugar que aporta 
información sobre la existencia de cuerpos en su interior.
Dos propiedades asociadas a Lugar.
– Vacío
– Número de ocupantes

Localización

Lugar

+vacio : boolean
+num_ocupantes : i nteger
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Inclusión/Localización/Adyacencia

Inclusión:
– Relación contiene.

Localización:
– Relación estaEn.

Adyacencia:
– Unión
– Relación contiene/estaEn.
– Prop. permiteSiemprePaso.

Localización
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Ejemplo localización

LabB403
(E ntorno)

P asil lo4
(E ntorno)

S alon
(Area)

Ofi ci na
(Area)

DespB 420
(E ntorno)

Puerta2
(U nion)

Puerta3
(U nion)

EP S
(Ent orno)

phay a
(P erson)

xav ier
(Person)

false

1

false

2

true

0

false

1

german
(P erson)

false

1 false
falseestaEn

estaEn

estaEnestaEn
estaEn

estaEn

es taEn es taEn estaEn

es taEn

contiene contiene

contiene

contienecontiene

contiene

contiene
contiene

contiene

contiene permiteSiemprePaso
permiteSiemprePaso

vacio

vacio

vacio

vaciovacio

n

n

n n

n

contiene
contiene

estaEn estaEn

false

3

vacio

n

Localización
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Actividad

Ocupado
No molestar

Persona
Actividad

+social : boolean
+paraque : ActividadFinalidad
+conque : ActividadMedio

0..1

i nvo lu cra doEn

Persona Rec urso
0..n

0..1transp orta

t ransportadoPor

0..n 0..nu sa u sadoPor

0 ..n0. .n usausa doPo r

Actividad
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Actividad

Activ idadFinalidad

Obligacion TiempoLibre CuidadoPersonal

Trabajo TareaDomestica Ocio Descansar Aseo Medicarse Alimentarse

ActividadFinalidad

Actividad
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Actividad

Escribiendo
Escuchando
Leyendo
Visionando
Conversando
– Conversando por teléfono

Usando el ordenador

ActividadMedio

Actividad
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Ejemplo de instanciación del modelo

LAB403
(Entorno)

Altavoz1
(Recurso)

Dave
(Persona) LAMP_1

(Recurso)

true
dave@uam.es

on

A1
(Actividad)

estaEn

contiene

contiene

usa

contiene

involucradoEn
estaEn

estado

ocupado

noMolestar

paraque

conque
social

usadoPor

false
Escuchando

TiempoLibre

true

correoe

estaEn

Ejemplo
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Contexto secundario

Extensión del modelo del contexto primario dependiente del 
dominio de aplicación.
– Hogar (Confort, Seguridad, Dispositivos…)
– Flujos continuos de inf ormación.

Lu gar S eguri dad
0..1

seguri dad

A lerta

+descri pcion : St ring

0. .1

local iz adaEn

0. .1 al erta

Al ertaEnto rn o

In tru sio n I ncen di o

In und acio n E scapeGas

AlertaP erso naAl ertaRecu rso

R ob o De sperfecto

AlertaF unci on ami ento

Recu rso P ersona

1..1 1. .1
recursoAfecta do personaAfectada

Pro du ct or Co nsu mi do r

Pro du ct orAu di o Pro du ct orVi d eo

Fu ent eI mag enProd uc to rAud i oV is ual

C o nsu mid orA ud io Co ns umi do rVi de o

Co nsu mi do rImag en C ons umi do rAud i oV is ual

Pro du ct or

+ cone xion Permi ti daD ef ec to  :  bool ean

C ons umi do r

con exi onPe rmi t ida

co nexi onD ene gada

est aC onec ta doA

Luga r Confort

Te mpera tura

+ va l or :  Re a l
+ va l orDe sea do  :  Re a l
+ un i da d  : S t rin g

Luminos ida d

+ va l or :  Rea l
+ va l orDe sea d o :  Rea l
+ u ni d ad  :  S t ri ng

Niv e lRuido

+ va l or :  S tri n g
+ va l orDe sea d o :  S tri n g

0 ..1

co n fo rt

0. .1 tem pe ratu raA ctu a l

0. .1

lu mi n o sid a dA c tu a l

0. .1 ni v el Ru id o Ac tua l

Dispositiv o

+estado : Str ing
+valor  : Str ing
+operativo : boolean
+potencia : integer

Contexto secundario
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Espacio de nombres
/name/lamp_1/props/statusNombre

A partir de una 
relación

A partir del tipo

Jerarquía 
predefinida

/person/*/props/correoe

/name/lab403/contiene/*

/roomresource/lab403/*

relación

Resourc e type

tipo

Room type

Espacio de nombres
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Arquitectura pizarra
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Capa contexto

Almacena una representación de las
instancias del modelo de información
contextual.

Consiste en un repositorio común de 
inf ormación de cual se puede recuperary 
almacenar la inf ormación contextual.

Se basa en la metáf ora de pizarra.

Mecanismos: Sondeo y Publicación-
Subscribirse

Se pueden añadir nuev os componentes
dinámicamente.

Cara cterístic as
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Capa contexto

PIZARRA

SENSO R

ACT UAD OR

INT ERPRET E

INT ERPRET E

CO NSUMIDO R

PRO DUCT O R

Mundo físico Mundo virtual

Configuración
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Desacoplo

Temporal: Los dos participantes no tiene por qué
estar activos simultáneamente.
Espacial: Los productores no conoce quiénes son 
los consumidores.
Funcional: Los productores no precisan conocer 
cuál es el uso que se le va dar a la información

Desa coplo
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Comunicación con la pizarra

GET (Obtener)
SET (Cambiar)
ADD (Añadir)
REMOVE (Borrar)
ADD REL (Añadir Rel)
REMOVE REL (Borrar Rel)
SUBSCRIBE (Subscribirse)
UNSUBSCRIBE (Desubcribirse) estadotemperatura

Client. A 

MUNDO FÍSICO

PIZARRA

valor

Client. B

Comunicación
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GetContext

LabB403

xalamanphaya

Pablo Xav ier
fname

fname

containscontains

Input: /get/roomperson/labB403/*/props/fname

Output:
<GetResponse>

<entity name="labB403">
<entity name=“pha ya">

<property name=“fname">Pablo</property>
</entity>
<entity name=“xalaman">

<property name=“fname">Xavier</ property>
</entity>

</entity>
</GetResponse>

BLACKBOARD

Operación GetContext
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Módulos extras

Controladores de dispositivo
Histórico
Control de acceso
Arbitraje

Módulos
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Control de Control de accesoacceso

Agente Recurso

0.. n 0. .nesAgent ePermi ti do t ieneA genteP erm it ido

1. .1

0.. nesP ropi etar io

ti enePropiet ari o

0.. n 0. .nesA genteR estr ing i do esA genteR estr ing i do

Grupo

0. .n

0. .n

m iem broDe

ti eneMiem bro

Recurso

0.. n 0. .nesGrupoPermi ti do t ieneGrupoPermi ti do

0.. n 0. .nesGrupoR estr ing i do t ieneGrupoRest ri ng ido

1. .1

0. .n

esPropi etar io

ti enePropi etar io

1. .1

0.. nesP ropi etar io

ti enePropiet ari o

{x or}

Control de acceso

per mitidoPorDefecto = true | false
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Arbitraje

Centralizado
Mecanismo basado en colas de prioridades preferentes.
– Dif erentes roles (padre/hijo, propietario/inv itado, 

prof esor/alumno, administrador/usuario…).
– Situaciones de emergencia.

Por cada propiedad/relación existe un cola.
Cada agente como máximo un comando en cada cola.
Las colas se crean dinámicamente.
Un agente puede eliminar los comandos de la cola.
Límite de caducidad a las ordenes.
La prioridad la calcula la pizarra en función del: rol 
agente(usuario/invitado), tipo de orden (preferencia/orden 
directa), estado del entorno.  

Resolución de conflictos
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Políticas específicas

Volumen altavoz. La prioridad es inversamente 
proporcional al volumen qué se quiera establecer en 
altavoz.
Primar apagar/cerrar. Si la orden es de apagar (o 
cerrar) el recurso, está tiene la máxima prioridad. 
Sería también el caso del altavoz. Si un emisor 
decide apagarlo completamente tiene más prioridad 
que los que deciden mantenerlo encendido.
Primar encender/abrir. Este sería el caso contrario 
al anterior. Se prima a aquellos comandos que 
enciendan (o abran) el recurso. Por ejemplo, sería la 
política a aplicar para el control de una puerta.

Resolución de conflictos
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BBXML
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Ejemplo de definición de la 
clase de entidad person

<classes>
<class name="person" extends="root">

<property name="Nombre"/>
<property name="Apellidos"/>
<property name="NumTarjeta"/>
<property name="Correoe"/>

</class>
</classes>

8

clases
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Representación de una entidad

Cada entidad se 
representa mediante un 
lenguaj e-XML

Cada elemento del 
entorno o del contexto
del entorno se representa
por una entidad

Cada entida tiene un 
nombre, un tipo, unas
propiedades, y unas
relaciones.

<entity name=“speaker_1" type=“Speaker">
<property na me=“enable"/>
<property na me=“ready"/>
<property na me=“status"/>
<property na me=“port"/>
<property na me="IP"/>
<property na me=“bandwidth"/>
<property na me=“left_Volume"/>
<property na me=“right_Volume"/>
<property na me=“master_Volume"/> 

</entity>

<entity name="lab_B403" type="Room">
<relation name=“contains ”destination=“lamp_1“ type=“Light”/>
<relation name=“contains” destination=“lamp_2“ type=“Light”/>
<relation name=“contains” destination=“door_1“ type=“Lock”/>
<relation name=“contains” destination=“speaker_1“

type=“Speaker”/>
<relation name=“contains” destination=“abraxas"/> type=“PC”/>

</entity>

instancias
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<entity name="Lamp_1" id="1" type="0">

<property name="Status“>

<paramSet name="jeoffrey" id="2">

<param name="type">switch</param>

<param name="text_off">Turn on</param>

<param name="cmd_off">1</param>

<paramname="text_on">Turn off</param>

<param name="cmd_on">0</param>

<param name="color_on">0x00FF00</param>

</paramSet>

</property>

<paramSet name="jeoffrey" id="2">

<param name="image">lamp.gif</param>

<param name="x">460</param>

<param name="y">247</param>

</paramSet>

</entity>

Jeoffrey

(460,247)

Extensión del lenguaje
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Representación del entorno

Clases de entidad
Parametrización de 

clases de entidad
(Interfaces)

Instancias d e clases de entidad
(Entidades del entorno)

Parametrización y relaciones
entre inst ancias

6

Desa rrollo

Desarrollador Dispositivo

Desarrollador interfaz

Instal ador Instal ador

Doc. Final

23 de Marzo de 2006, EPS-UAM

Demostradores
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Prototipo

DomDomóóticatica

InformaciInformacióón multimedian multimedia

InteraciInteracióónn vocalvocal
Dos micrófonos wireless
Un micrófono de cabeza
Sintetizadores

Cerradura electrónica
RFID
Luces
Interruptores
Teclado alfanumérico
Cafetera

TV
Dos altavoces hifi
Varios altavoces
Radio
DVD
Dos Webcam IP
Pantallas planas
PC

Prototipo
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EIB X10 LonWork CeBus Zigbee

Communication Network

Appliances

Devices

Home Networking MM & Data Network
FireWireEthernet USB 2.0

PDAs

IEEE 802.15 Bluetooth

SNMPDevices Management

PCs Sensors Microphones

Laptops TabletPCs Speakers VideoCameras

DVDs TVs

Context Layer Blackboard

Application Layer

Arquitectura de Interact

Odisea Jeoff rey ContextAudio

ContextImages Surv eillance Meeting

Capas
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Interacción con la capa de contexto

A) Navegador

B) Formulario

C) Script

D) Librería Java 

Prorama ción
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Agentes contextuales

Detector 
AlertaPuerta

Detector 
Intrusos

Detector 
Ocupantes

Detector 
Localización

Ag. Gestor 
Imágenes

Ag. Gestor 
Audio

Ag. AperturaPuerta
Ag. Seguridad
Consumidor 

Imágenes
Identificador 

Reuniones

Productor Imagen
Productor Audio

Cerradura
Altavoz
Pantalla

Sensor Puerta
Lector RFID
Sensor 

Teclado/Ratón
Sensor On/Off

IntérpretesConsumidoresProductoresActuadoresSensores

Agentes contextuales
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Aplicaciones sensibles al contexto

Aplicaciones de control de acceso.
– Vigilante puerta bien cerrada
– Alarma contra intrusos
– Control acceso al entorno

Aplicaciones sensibles a la identidad del usuario.
– Álbum de fotos  contextual es
– Aviso de reuniones

Aplicaciones sensibles a la localización del usuario.
– Gestor de flujos de audio

Aplicaciones sensibles a la activ idad.
– Mensajes contextuales

Interf aces de usuario
– Jeoffr ey
– Odisea

Aplicaciones sensibles al contexto
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Agentes vs Aplicaciones
IntérpreteConsumidorProductorActuadorSensorAplicación

G estor audio,  
Detector 
O cupantes,  
Detector Loc

Productor Aud ioAltavozAudio Ctx

Ident if icad or 
Reun ión

Aviso reunión

G estor 
Imágenes
Detector 

Local izaci ón

Consum idor 
Imagen

Productor 
Imagen

Pantall asAlbum fotos

Ag. Apertura 
Puerta

Cerrad uraLectorRF IDControl acceso

Detector 
Intrusos

Ag. Segurid adPuertaAlarma contra 
intrusos

Detector 
AlertaPuerta

Ag. Segurid adPuertaVigilante 
puerta 

Aplicaciones sensibles al contexto
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Fotos contextuales

obtiene: lista URLs persona

Pr oductorImagen Pizarra ConsumidorImagen

evento: cambia  URL

DetectorOcupantes

añade: relación contiene entorno->persona

recibe: evento relación contiene

In cor por a a  la  Pe rso na

añade: entidad Pr oductorImagen

añade: entidad Consumidor Imagen

respuesta

Añ ad e lista  URLs

evento: cambia  URL

Gestor

añade: relacion estaConectadaA Pr oducto->Consumidor

recibe: evento relacion

L an za UI

obtiene: URL

respuesta

evento: cambia URL

recibe: evento cambiaURL
Ca m bia
Im ag en

E lig e URL

E lig e URL

añade: subscr ipicion

añade: subscripcion

Fotos contextuales
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b403

rooms

lamp1 lamp2 speaker1

status

for each (r,room) in rooms
for each (d,device) in r

paint d.jeoffrey.image
at d.jeoffrey.x, d.jeoffrey,y

for each (p,property) in d
//create controlpanel
case d.p.jeoffrey.type

switch: ...
slider: ...
label: ...
alarm: ...

/get/room/*
BlackboardApplet

Interfaz de usuario
Jeoffrey

Interfaces de usuario

/get/rooms/lab_b403/params/*

/get/roomdev ice/lab_b403/*/props/*/j eoffrey/*
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Conclusiones y Trabajos futuros
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Conclusiones

El desarrollo de aplicaciones sensibles al contexto en Entornos 
Inteligentes está sujeto a diversos problemas.
– Heterogeneidad: Tecnologías e Información Contextual.

– Conf iguración dinámica.

Se propone una capa de contexto para manejar esta 
complejidad:

– Un modelo unif icado del mundo compartido por todas los agentes.

– Un repositorio de inf ormación que almacena el modelo.

– Un mecanismo asíncrono de acceso al repositorio.

Conclusiones
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Conclusiones

Se añaden diversos módulos:  
– Controladores.
– Histórico
– Gestión de permisos.
– Resolución de conflictos. 

Conclusiones
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Conclusiones

Modelo de programación orientado a datos.
Desacoplo temporal, espacial y funcional. 
La capa de contexto ha sido probada en un entorno
real formado por:
– Entorno.
– Dispositivos.
– Agentes contextuales.
– Aplicaciones sensibles al contexto.

Conclusiones
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Trabajo Futuro

Tratamiento de la incertidumbre.
Distribución de la implementación.
RDF/OWL.
Actividad.
Privacidad.
Aprendizaje.
Preferencias de usuarios.

Trabajo Futuro
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FIN


