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Resumen
« Hoy en día, el cerebro humano es una de las máquinas más avanzadas para la ciencia ya que es capaz de captar, clasificar, convertir e interpretar grandes cantidades de información al mismo tiempo como signos, señales, sonidos y entre otros que posteriormente lo inducirán a tomar decisiones y acciones según su nivel de interés »[1]. 
Como meta principal del proyecto se busca entender el mecanismo de percepción del ser humano que influye en su contexto y cómo gracias a ello es capaz de tomar decisiones en diferentes escenarios a través de la formulación y construcción de una arquitectura lógica Context Awareness.
Se definirá Context Aware Computing (CAC) como la principal tecnología contextual que permite mejorar la calidad de vida del ser humano, facilitándole la realización de tareas manuales con el menor esfuerzo posible en diferentes escenarios de su día a día. Para ello, realizaremos un “Overview” y un análisis general de las tecnologías contextuales para luego identificar su relación con las plataformas móviles, los sensores, el hardware, y los frameworks existentes en el mercado. 
« Así mismo, se detallará la evolución que han sufrido las tecnologías contextuales que hoy en día permiten mejorar el desarrollo de nuestras actividades diarias a través de los diversos dispositivos ubicuos »[2]. Por otro lado, se hará uso de la taxonomía de la información contextual propuesta por otros autores con el fin de entender la clasificación de la información relevante en el contexto de una persona y con ello representar el mayor aporte de este estudio, la arquitectura de un Context Aware System, con el fin de ser el punto de partida para próximas implementaciones Context Aware. Finalmente, el estudio de investigación concluye con diversas propuestas Context Aware con proyección al 2019.
Palabras Clave: Tecnología Contextual, Computación Contextual, Modelo de Percepción del Contexto, Taxonomía de la Información Contextual, Ontologías, Web Semántica, Internet de Las Cosas, Computación Ubicua, Tecnología Portable, Espacios Inteligentes. 
 
Abstract
Nowadays, the human brain is one of the most advanced machines for science as it is able to capture, classify, convert and interpret large amounts of information at the same time like signs, signals, sounds, and among others that subsequently induce decisions and actions according to their level of interest. 
As the main goal of the project seeks to understand how the mechanism of human perception influences in his context and as a result is able to make decisions in different scenarios. 
Subsequently Context Aware Computing define (CAC) as the main contextual technology that improves the quality of human life, providing performing manual tasks with minimal effort in different stages of their daily lives. To do this, we will have a “Overview" and a general analysis of contextual technologies and then identify its relationship with mobile platforms, sensors, hardware, and existing frameworks on the market. 
Also will discuss the evolution suffered contextual technologies today can enhance the development of our daily activities via various ubiquitous devices. On the other hand, make use of the taxonomy of contextual information given by other authors in order to understand the classification of relevant information in the context of a person and thus represent the most important contribution of this study, the architecture of a context Aware System, in order to be the starting point for future implementations context Aware. Finally, the research study concludes with proposals Context Aware with projection to 2019.
Key Words: Contextual Technology, Contextual Computing, User Context Perception Model, Taxonomy of Contextual Information, Ontologies, Semantic Web, Internet of Things, Ubiquitous Computing, Wearable Technology, Smart Space.
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Introducción
Los sistemas contextuales son parte del desarrollo tecnológico más reciente conocidos como la nueva generación de búsquedas por Internet. A través de mecanismos de reconocimiento, patrones de inferencia y web semántica, la computación contextual es capaz de anticipar respuestas al usuario correcto en el momento correcto en el lugar correcto. 
Dichos sistemas serán denominados Context Awareness (CA), los cuales tienen la capacidad de reconocer y anticipar proactivamente las necesidades de un usuario, teniendo en cuenta intereses, ubicación y proximidad, incluso sin necesidad de comunicárselo de manera explícita. Esto gracias al aprovechamiento de las redes sociales como la herramienta de “Inteligencia de Negocios” que permitirá́ no solo conectar a los consumidores con las marcas sino también para entender a los clientes finales y con ello desarrollar productos y servicios especializados. 
CA consume servicios de los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS) los mismos que permiten el consumo directo de otros servicios basados en la ubicación del usuario para la creación de soluciones contextuales que generan una experiencia más realista del producto o servicio al consumidor. A continuación se detalla la estructura del documento.
En el capítulo 1 se expone el problema del estudio, los objetivos y la planificación general del estudio.
En el capítulo 2 se expone el estado del arte que involucra la literatura de las arquitecturas Context Aware estudiadas, tecnologías y aplicaciones relacionadas.
En el capítulo 3 se desarrollará una investigación de los estudios ya realizados anteriormente acerca del tema del proyecto, para tener un marco de referencia, por cada estudio se explicará el aporte que realizó el autor y los resultados que obtuvo.
En el capítulo 4,  se desarrolla la investigación del proyecto presentando los hitos evolutivos de Context Aware Computing, la sintetización conceptual y la arquitectura propuesta que soporta las aplicaciones Context Aware. Adicionalmente, se propone soluciones CA aplicadas a la arquitectura.
En el capítulo 5 se  describirá la metodología de trabajo usada durante el desarrollo de la investigación del presente proyecto.

 
 
 
1.  Descripción del Proyecto
El presente capítulo describe al proyecto mediante la declaración del objeto de estudio a realizar, el problema que se busca atender, y el motivo de la investigación. Se expone el objetivo general ante la problemática de estudio, los objetivos específicos a lograr para alcanzarlo, y los indicadores de éxito que permiten medir su cumplimiento. Finalmente, presenta la planificación para el desarrollo del proyecto mediante la delimitación del alcance, el cronograma con los principales hitos a cumplir, la descripción de los roles y sus responsabilidades, los métodos y medios de comunicación entre estos, y los posibles riesgos a presentarse con sus respectivas mitigaciones.
 
 
1.1.                    Objeto de Estudio
La tecnología contextual será uno de los paradigmas dominantes en la tecnología durante la próxima década, así lo afirman los investigadores en tecnologías de información como Pete Mortensen, Robert Scoble[3] entre otros. Por lo que este estudio se basa en dicho paradigma y en la idea de que la computación ya no se trata acerca de computadoras, se trata de vivir (según Negroponte, 2013). De esta manera, el estudio busca darle opciones tecnológicas al usuario que puedan mejorar el desarrollo de sus actividades en diversos contextos y escenarios. 
El desarrollo de la investigación se centra en las diferentes opciones propuestas que propone el mercado en torno al desarrollo de nuevas tecnologías no solo software sino también hardware con ayuda de los diversos Gadgets o aparatos de la Wearable Computing, tecnología lista para usarse. 
El constante crecimiento del mercado móvil y sensores ha generado nuevos retos en la informática y por ende en los sistemas computacionales.
Estudios realizados recientemente por Qualcom muestran que los usuarios son tres veces más propensos a hacer clic en contenido personalizado que cumpla con sus patrones de comportamiento.[4]
Así también, Gartner informa que las organizaciones están explorando formas en las que sus empleados sean más productivos, no solo en trabajos de campo como en las áreas de ventas o logística sino también en trabajos administrativos, apoyados en la localización virtual dentro de un complejo laberinto informático que proporcione una experiencia laboral de contexto enriquecido.
Gracias a lo antes mencionado, existe una demanda latente en las compañías por vender más productos y servicios personalizados en base a la ubicación, proximidad y preferencias de los usuarios. El reconocimiento de las necesidades no expresadas se basará en los patrones de compra y de este modo se mejorará no solo el proceso de compra del consumidor sino también la experiencia de los usuarios involucrando entornos ubicuos con ayuda de las tecnologías Context Awareness.
1.2.                    Dominio del Problema
El problema del estudio de investigación se logra identificar a partir de seis causas principales en torno al contexto de una persona. El detalle de las causas que conducen al problema de investigación se detalla a continuación en la siguiente tabla:
	Causas
	Problema

	La información existente de la tecnología Context Awareness es limitada y de difícil acceso.
Las soluciones tecnológicas con fines ubicuos reciben diversas denominaciones.
La información existente de servicios contextuales no se encuentra sintetizada.
Inconsistencia en los sistemas que permiten tomar decisiones por sí mismos.
La percepción del ser humano distingue situaciones relevantes según su interés y bloquea otros detalles de un mismo entorno
Uso vertical de los dispositivos móviles, medios sociales, servicios basados en la ubicación.
Servicios personalizados en base a la ubicación, actividad e información correcta de un usuario.
	 
 
 
 
 
Necesidad de conocer los diversos mecanismos tecnológicos que mejoren el contexto de los usuarios y se adapten a los cambios adoptados por el usuario en base a su ubicación, proximidad y preferencias.
 


Tabla 1. Causas - Problema
Fuente: Elaboración Propia


1.3.                    Motivación a la Investigación
“Context Aware Computing es el método por el cual se construyen nuevas experiencias que la información de mezcla de fuentes móviles mundiales, sociales, físicos y digitales," dijo William Clark, vicepresidente de investigación de Gartner. "Las interrupciones causadas por computación contextual-consciente incluirá grandes usuarios, la tecnología y los cambios del negocio."
Los mecanismos tecnológicos que mejoren el contexto de las personas generará en la investigación la necesidad de identificar patrones de comportamiento humano computadora que proponen las taxonomías de la información así como los diferentes modelados lógicos de la información contextualizada en el mercado.
Otra de las motivaciones de este proyecto se basa en el aporte de Google a través de Larry Page, CEO de Google, quien anunció las proyecciones del Context Awareness durante la conferencia “I/O2013”. [5] 
Según explica Fisher, el recurso escaso para muchas personas hoy no es la información, sino la atención humana hacia las cosas realmente relevantes[6], esto motiva a que la investigación en curso busque determinar una forma en la que las personas empleen la información proveniente de su entorno en el momento correcto. 
Finalmente, el impacto económico de las tecnologías Context Awareness afectarán $96 mil millones del gasto anual de los consumidores en 2015, estimándose que el 15% de todas las transacciones realizadas con tarjetas de crédito se den gracias a la información contextualizada. Gartner señala que casi la mitad de los usuarios de teléfonos inteligentes del mundo (40%) se suscribirán a un servicio que realice seguimiento a sus actividades, esto representa aproximadamente 720 millones de dólares de los consumidores potenciales, menos del 10 por ciento de la población mundial total. Context Aware Computing (CAC) es el método que permite construir sistemas capaces de reconocer y percibir el mundo real a través de sensores digitales para reaccionar ante estos[7].
1.4.                    Objetivos de la Investigación
Objetivo General
Definir una arquitectura lógica para el desarrollo de aplicaciones Context Aware que hagan uso de la ubicación, la proximidad y las preferencias del usuario.
Objetivos Específicos
OE1: Investigar e identificar los antecedentes y la evolución de Context Aware y Pervasive Computing que conlleven a estudios posteriores de impacto en la implementación y aplicación de soluciones contextuales en el rubro comercial.
OE2: Analizar las tendencias tecnológicas involucradas en el Context Aware & Pervasive Computing.
OE3: Definir una propuesta de arquitectura Context Aware que permita a los dispositivos inteligentes adaptarse a los cambios de entorno del usuario en base a su ubicación, proximidad y preferencias.
OE4: Definir escenarios de aplicación que permitan verificar la arquitectura propuesta en el rubro comercial.
 
1.5.                    Indicadores de Éxito
El logro de cada Objetivo Específico debe sustentarse mediante indicadores los cuales que sustenten su realización. En la siguiente tabla, se detalla la relación de los indicadores de éxito con cada uno de los objetivos específicos del proyecto.
	Indicador de Éxito
	Objetivo Obtenido

	IE1: Acta de aprobación de la literatura y construcción del marco teórico por parte del profesor cliente.
	OE1

	IE2: Acta de aprobación de adaptabilidad de la taxonomía de información a la arquitectura “Context Awareness” por parte del profesor cliente.
	OE1, OE2

	IE3: Acta de aprobación de la evolución tecnológica relacionada a “Context Awareness” por parte del profesor cliente.
	OE3, OE4

	IE4: Acta de aprobación de la situación actual de aplicaciones “Context Aware” en el mercado por parte del profesor cliente.
	OE4, OE2, OE3

	IE5: Acta de aprobación de aplicaciones “Context Aware” propuestas para diferentes rubros comerciales por parte del profesor cliente.
	OE1, OE2,OE3, OE4

	IE6: Acta de aprobación de la arquitectura lógica de un sistema “Context Aware” por parte del profesor cliente.
	OE1, OE2,OE3, OE4


Tabla 2. Indicadores de Éxito-Objetivo
Fuente: Elaboración Propia
 
1.6.                    Planificación del Proyecto
En este apartado se ha desarrollado un plan de gestión para el proyecto de investigación en mención con el fin de controlar satisfactoriamente el desarrollo del mismo.
Alcance
El alcance determina lo que se incluye en el proyecto y lo que no cubre el proyecto, basado en los requisitos solicitados por el cliente. Por lo que la definición del alcance se divide en acuerdos objetivo y acuerdos no comprendidos.
Alcance Comprende:
·         Emplear como guía el “pluralismo metodológico” o visto también como libertad del método. Este método servirá de apoyo en la obtención de recursos en el estado del arte para este proyecto ya que se basa en el cumplimiento básico de las 10 fases en una investigación científica[8].
·         Desarrollar investigación documental de los estudios del conocimiento acumulado en las tecnologías Context Awareness y Pervasive Computing con el fin demostrar como los dispositivos móviles y las tecnologías relacionadas son capaces de brindar servicios contextuales adaptables y flexibles.
·         Construir el estado del arte de las tecnologías Context Aware y Pervasive Computing
·         Investigar diferentes arquitecturas lógicas de soluciones Context Aware para concluir en una que mejore el uso de diversos recursos tecnológicos. 
·         Definir el proceso evolutivo de las principales tecnologías relacionadas a “Context Awareness y Pervasive Computing”
·         Definir impacto de las principales tendencias tecnológicas con respecto al Context Awareness & Pervasive Computing. 
·         Definir el estado actual de las aplicaciones Context Aware existentes en el mercado para entender el impacto de las mismas en entornos inteligentes.
·         Realizar un estudio que proponga propuestas con proyección en soluciones Context Aware para los rubros comerciales.
Alcance No Comprende:
·         El proyecto no contemplará la implementación de una arquitectura de sistemas para esta tecnología.
·         El proyecto no contemplará la implementación de ninguna demo relacionada a las tecnologías contextuales.
·         Consideraciones ajenas a los puntos tocados en el apartado “Alcance Comprende”
Plan de Gestión del Tiempo
Introducción
Este plan tiene por objetivo demostrar el nivel de compromiso en fechas, entregables y participantes involucrados en la investigación. 
Propósito
Se define a nivel macro la EDT inicial del proyecto, del cual se desligarán los principales hitos del proyecto en base a dos ciclos académicos. Posteriormente se informa la organización y dirección del equipo considerando como sustento los diversos entregables del proyecto. Se gestiona el tiempo, el calendarizando, las actividades y el asignando de tareas. 
Alcance
En este plan se enumeran las principales actividades del proyecto o hitos, con sus fechas y entregables. Se incluye un EDT actualizado y detallado, que se ve reflejado en el Cronograma del proyecto.
Presentación de principales hitos 
En la siguiente tabla se detallan las fases del proyecto, teniendo en cuenta las fechas estimadas y los entregables definidos por cada hito establecido de manera que se el tiempo estimado para el proyecto de investigación queda sustentado de manera adecuada. Para la definición de las fases del proyecto se toma en cuenta la duración del proyecto que son dos ciclos académicos. Por cada Fase se agregó una prioridad con respecto al impacto de los objetivos.
	Fase
	Hito
	Fecha estimada
	Entregables

	Planificación
	Project Charter aprobado
	Semana 2
 
	Project Charter
Cronograma de Proyecto
Cronograma de actividades de recurso TDP2

	Planes de Gestión del Tiempo, RRHH, Comunicaciones y Riesgos aprobados
	Semana 2
 
	Plan de Gestión del Tiempo
Plan de RRHH
Plan de Comunicaciones 
Plan de Riesgos

	Ejecución y Control
	Adaptabilidad de la taxonomía de información a la arquitectura “Context Aware” aprobada.
	Semana 9
 
	Clasificación y elección de fuentes de investigación.
Cuadro comparativo de taxonomías
Capítulo del aporte

	Evolución tecnológica relacionada a Context Aware
 
	Semana 10
 
	Capítulo del Estado del arte corregido
Olas de la computación
Sub capitulo Context Aware Computing

	La arquitectura lógica de un sistema Context Aware aprobada. 
 
	Semana 5 
 
	Selección de arquitecturas
Cuadro comparativo de propiedades y características
Flujo grama de componentes
Informes de los principales protocolos de comunicación
Informes de los principales sensores
Principales servicios externos públicos y privados

	Literatura y construcción del marco teórico por parte aprobada.
 
	Semana 6
 
	Clasificación y elección de fuentes de investigación.
Informe de vistas históricas, actuales y predictivas para interpretación del contexto con Business Intelligence. 
Informe de métodos para la deducción de patrones y tendencias con Data Mining.
Capítulo marco teórico corregido 

	 
	Situación actual de las aplicaciones Context Awareness en el mercado aprobada.
 
	Semana 8 
 
	Análisis de los informes de aplicaciones contextuales
Principales funciones de las aplicaciones contextuales
Análisis de parámetros contextuales más utilizados en el mercado.

	Cierre
	Propuestas de aplicación Context Aware para diferentes rubros comerciales aprobadas.
 
	Semana 13 
 
	Categorización de parámetros contextuales
Selección de escenarios aplicativos
Reconocimiento de tecnologías relacionadas
Portafolio de propuestas de escenarios de aplicación.


Tabla 3. Fases del Proyecto
Fuente: Elaboración propia


Plan de Gestión de Recursos Humanos
Introducción
En este aspecto se detallan las personas y los roles que se involucrados con el proyecto.
Propósito
Este plan tiene como objetivo proporcionar la organización y dirección del equipo del proyecto. El proyecto es parte de la empresa Innova –TI, el cual asigna recursos los cuales tienen un rol y responsabilidades. Cada proyecto debe determinar la gestión necesaria para el manejo del desarrollo de su cronograma y actividades las cuales deben estar cubiertas por cada uno de sus recursos.
Alcance
Definir la organización y gestión de los recursos del proyecto, de esta manera garantizar el buen entendimiento entre todas las partes involucradas en el desarrollo y crecimiento.
Definiciones, acrónimos y abreviaturas
RRHH: Recursos Humanos.
UPC: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
TP1: Taller de Proyecto 1
TP2: Taller de Proyecto 2
TDP2 SI: Taller de desempeño de proyecto 2 – Sistemas de Información 
Referencia
Rubrica de Memoria
Rubrica de Project Charter y Cronograma
Rubrica de TDP2
Rubrica de ABET
Rubrica de Memoria Gerentes
Plan de Gestión de RRHH
En esta sección de definirán la organización y las responsabilidades de cada uno de los miembros del proyecto.
Estructura Organizacional
La estructura organizacional de la empresa Innova –TI, se encuentra dentro de la organización de la empresas virtuales de la escuela de Ingeniería de Sistemas y computación de la UPC.
 [image: ]
Ilustración 1. Organización de la empresa Innova- TI
Fuente: Elaboración por la Gerencia de la empresa
 
Dentro de la organización de la empresa Innova – TI se tiene la organización del proyecto tal como muestra el siguiente gráfico:
[image: https://lh3.googleusercontent.com/tzKagc31gJCMtUWK03szHs_y-5tsGOQEi-Q4vbTEA0bCuOgUQIxs6nIiCqYeDdor-2jDR3e_9Ab3QVPq6psR0dRv0i_LlkQBMRTBISewXfZKxG1GXZKyikDQ5g]
Ilustración 2. Organización del proyecto
Fuente: Elaboración Propia
 
Roles y Responsabilidades              
En esta parte del documento se realiza una descripción de los roles y responsabilidades que se encuentra dentro del proyecto y la empresa Innova – TI a la que pertenece.
 
Gerente General de la empresa:
Es el encargado de la supervisión y asesoramiento de los proyectos de la cartera de Innova – TI. Así mismo, se encarga de mantener la comunicación y coordinación con la gerencia de las empresas virtuales y el comité directivo. 
 
Gerente de Recursos y Proyectos:
Encargado de supervisar, monitorear y controlar que los proyectos de la cartera de Innova – TI cumplan con sus objetivos y alcances planteados. Por otro lado, tiene la responsabilidad de conseguir recursos que apoyen a los proyectos de la cartera, según el perfil solicitado y coordinación con las otras empresas de línea de la escuela.
 
Asistente de Gerencia:
Este rol tiene la función de apoyar y soportar a la gerencia de proyectos y recursos gestionada por el gerente alumno. Además de manejar la documentación necesaria que el gerente alumno requiere presentar a la gerencia general. Por otro lado, apoyar en el seguimiento de los proyectos de la cartera.
 
Jefe de Proyectos:
Es el encargado de llevar su idea de proyecto acabo y coordinar con sus asesores para garantizar que los objetivos y requerimientos se estén cumpliendo a lo largo del desarrollo del proyecto. Además, es el encargado de planificar, ejecutar, controlar y cerrar su proyecto; así mismo controlar sus recursos asignados.
 
Analista QA: 
Este es un recurso asignado por la empresa QA, el cual tiene como principal responsabilidad validar la documentación de los proyectos y verificar los productos software que han sido desarrollados por los jefes de proyecto. El presente proyecto es de investigación por lo que no se necesitó la asignación de un recurso de QA.
 
Desarrollador:
Este recurso es perteneciente a la empresa SW Factory, el cual es asignado para apoyar con el desarrollo del producto software realizado por el jefe de proyectos. El presente proyecto es de investigación por lo que no se necesitó la asignación de un recurso de QA.
 
Asistente de la empresa:
Este recurso es parte de la empresa y está asignado a un proyecto, para que pueda apoyar dentro de cualquier actividad durante el desarrollo y apoye en el logro de los objetivos planteados, según lo decida el jefe de proyecto.
 
Cliente – Asesor:
El cliente es quien detalla la finalidad a adquirir con el proyecto de investigación y es quién obtendrá los entregables finales de la misma.
A continuación se muestra una matriz RACI, la cual permite visualizar las responsabilidades asignadas a cada uno de los roles definidos por la empresa a la cual pertenece el proyecto.
 
 
 
	Actividad
	Recursos

	-
	Gerente General
	Gerente de recursos y proyectos
	Jefe de Proyectos
	Recursos QA
	Recurso SW Factory
	Recurso TDP2
	Cliente

	Investigar sobre tema del proyecto
	C
	I
	R
	I
	I
	I
	A

	Planificar el proyecto
	C
	I
	R
	I
	I
	I
	A

	Desarrollo y ejecución del proyecto
	A
	I
	R
	I
	I
	I
	C

	Documentar
	C
	I
	R
	I
	I
	I
	I

	Verificación y Validación
	I
	I
	A
	R
	I
	I
	I

	Apoyo en tareas del proyecto
	I
	I
	A
	I
	I
	R
	I

	Cierre de Proyecto
	C
	I
	R
	I
	I
	I
	A

	Asesorar proyectos
	I
	I
	C
	I
	I
	I
	R/A

	Brindar feedback
	R
	I
	C
	I
	I
	I
	I


Tabla 4. Matriz RACI y roles
Fuente: Elaborado por Gerencia Innova TI
 
 
 
	Rol
	Descripción

	R: Responsable
	Es el responsable de llevar la actividad a cargo.

	A: Aprobador
	Es el encargado de aprobar la actividad a desarrollar.

	C: Consultado
	Es al que se le va a consultar respecto a la actividad a realizar.

	I: Informado
	Es al que se le mantiene informado de la realización de la actividad.


 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5: Leyenda de Matriz RACI
Fuente: Elaborado por Gerencia Innova TI
 
 
Asignación de recursos TDP2
Para el presente proyecto durante la primera etapa del mismo, en Taller de proyecto 1, se en la semana 3 tuvimos designado trabajar con el recurso de TDP2 Almendra Huapaya, quien nos apoyó durante el proyecto hasta la semana 8. E la semana 9 no se contó con un recurso de apoyo durante dos semanas. Gracias a coordinaciones de la Gerente de nuestra empresa, Katherine Huapaya, en la Semana 11 se nos asignó un nuevo recurso de TDP2, Christian Dael Tejada.
Por el impase que se tuvo al quedarnos sin recurso, la gerente alumno en coordinación con la Gerencia de QA, nos brindó el apoyo de dos recursos, los cuales apoyaron en la realización de dos anexos, calculando su apoyo por 6 horas semanas.
En la segunda etapa de proyecto, Taller de proyecto 2, se tuvo como recurso a Shirley Caycho de TDP2, quien apoyo al proyecto a tiempo completo hasta la semana 7. A partir de la semana 8, su apoyo fue parcialmente, ya que fue un recurso compartido.
 
Evaluación del desempeño
Para la evaluación del desempeño dentro del proyecto, se tiene un reporte que indica los avances que se realizan semana a semana, en su detalle se tiene la actividad realizada, el porcentaje de avance con respecto a todo el proyecto, el documento relacionado y los riesgos u observaciones presentados. Este reporte está sincronizado y compartido en el repositorio en Drive para ser visualizado por el gerente profesor y el gerente alumno de la empresa. Además, El recurso de TDP2 debe señalar las actividades que realice para poder ser evaluado y determinar si las tareas son realizadas en el tiempo requerido.
Plan de Comunicaciones
A continuación se detallan las necesidades de información entre los integrantes e interesados del proyecto, así como los canales y los flujos de comunicación.
Introducción
La comunicación entre los involucrados del proyecto se realiza mediante el empleo de distintos medios de comunicación, dependiendo del rol y del tema que se busque tratar en el debido momento.
Propósito
Este documento tiene como objetivo proporcionar la organización de la comunicación dentro del presente proyecto así como la relación dentro de la empresa Innova –TI de modo que se mantenga a todos los involucrados comunicados y de esta manera evitar confusiones.
Alcance
Definir la organización de la comunicación dentro del proyecto.
Definiciones, acrónimos y abreviaturas              
UPC: Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
Drive: Unidad de almacenamiento en internet
Plan de Comunicaciones
En esta sección se definirá la organización de la comunicación entre los miembros de la empresa Innova – TI y las otras empresas virtuales de la UPC.
Comunicaciones del proyecto
La comunicación interna entre los miembros de la empresa se realiza principalmente por correo electrónico o vía telefónica en caso de emergencia.
Por otro lado, la gerencia estableció la matriz de comunicaciones de los proyectos que se llevaran a cabo en el 2013 -2 y 2014-1 en la empresa Innova –TI:
 
	Etapas
	Contenido
	Documentos
	Responsable de comunicar
	Grupo Receptor 
	Metodología
	Frecuencia de Comunicación

	Inicio del proyecto
	Información inicial del proyecto
	Project Charter
	Jefe de Proyecto
	Gerencia de Innova - TI
	Drive
	Según versiones

	Planificación del Proyecto
	Planificación detallada del proyecto: Alcance, tiempo y recursos
	EDT
	Jefe de Proyecto
	Gerencia de Innova - TI
	Drive
	Según versiones

	Ejecución del proyecto
	Información del desarrollo del proyecto
	Actas de reunión con Clientes
	Jefe de Proyecto
	Gerencia de Innova - TI
	Drive
	Semanal

	Seguimiento del proyecto
	Datos del estado semanal del proyecto
	Hoja de seguimiento
	Jefe de Proyecto
	Gerencia de Innova - TI
	Drive
	Semanal

	Cierre de proyectos
	Datos de cierre de proyecto
	Memoria Final Paper
	Jefe de Proyecto
	Gerencia de Innova - TI
	Drive
	Según versiones


Tabla 6. Matriz de Comunicaciones
Fuente: Elaborado por Gerencia de TI
Correo:
Los miembros de proyecto tienen una comunicación continua con la gerencia de la empresa a la que pertenecen y con los demás involucrados en el proyecto. Los correos que usan son: s.mujica.c@gmail.com y julissacl@gmail.com.
Innova – TI tiene una cuenta de Gmail, la cual es innovati.upc.edu@gmail.com. Esta cuenta permite a los miembros de la empresa que puedan enviar sus consultas y su información de sus proyectos. Además permite concentrar la información de los proyectos y mantenerla organizada.
Drive:
La empresa Innova- TI tiene una cuenta en Google drive, en la cual cada proyecto tiene una carpeta compartida para subir su información y de esta manera monitorear el avance del presente proyecto y las revisiones realizadas por el profesor gerente. El presente proyecto tiene una carpeta donde se encuentran todos los archivos que se trabajan dentro del proyecto. La carpeta tiene como nombre “CAPC (Stephanie Mujica y Julissa Calderón)”
Guía para eventos de comunicación
Guía para reuniones
Todas las reuniones que tenga el presente proyecto de investigación, deberán seguir las siguientes pautas:
·         Los jefes de proyecto coordinaran las reuniones con sus asesores para monitorear el avance del proyecto.
·         Se debe generar un acta de reunión con los temas tratados durante la reunión, esta deberá ser firmada por los jefes de proyectos y asesor.
·         Las actas firmadas deben ser escaneadas y subidas al drive.
El gerente alumno hará una revisión semanal de las actas de reunión para verificar que se esté cumpliendo con las reuniones programadas, además de un seguimiento constante del cumplimiento de entregables del proyecto según se tiene en el cronograma.
Guía para la documentación de Proyectos
La codificación de los documentos de proyectos a usar según las especificaciones de la gerencia en la empresa Innova – TI, es la siguiente:
<Ciclo>_InnovaTI_<TP>_<Siglas de Proyectos>_<Invest/Proy>_<Documento>_<versión>
Guía para almacenamiento de documentos
El almacenamiento de los documentos se realizara de la siguiente manera.
·         Al inicio del ciclo, la gerencia de la empresa creará una carpeta en el drive de Innovati.upc.edu@gmail.com y lo compartirá para tener acceso a la información del proyecto.
·         Los jefes de proyecto publicarán los avances del proyecto realizados en la carpeta brindada. Los documentos deben cumplir la nomenclatura mencionada anteriormente.
Plan de Gestión de Riesgos
A continuación se listan los posibles riesgos que pueden hacer peligrar la culminación del proyecto. Cada riesgo va acompañado de una estimación de probabilidad que ocurra, el impacto y las estrategias de mitigación.
Introducción
El plan de Gestión de Riesgos permite identificar los riesgos que puedan afectar el éxito del cumplimiento de los objetivos principales del proyecto Context Awareness & Pervasive Computing. Es importante identificar el tipo de riesgo, impacto, prioridad y definir las acciones de contingencia de los eventos que pueden significar un resultado negativo. 
Propósito
Este plan de riesgos tiene como objetivo proporcionar una lista ordenada de los riesgos del proyecto de Gestión de este proyecto, presentar un análisis de los mismos, de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia y a su impacto potencial, presentar una estrategia de tratamiento para los mismos, y detallar un plan de seguimiento para asegurar que dichas estrategias sean exitosas.
Alcance
Los riesgos presentados en este documento, son los analizados al inicio del proyecto, y se listaron en el acta de constitución del mismo (Project Charter). 
Agentes Involucrados
·         Gerente General de la empresa.
·         Gerente General de las empresas virtuales.
·         Comité de proyecto.
·         Jefes de proyecto.
·         Recursos de proyecto.
·         Cliente.
Riesgos
Para el mejor entendimiento de la lista de riesgos, se explicarán los criterios utilizados para establecer las probabilidades de ocurrencia del riesgo y los valores de nivel de impacto del mismo en el proyecto.
Los tipo de riesgos se clasifican dentro de la descripción de los riesgos.
	Tipo de Riesgos
	Descripción

	Técnico
	 Este riesgo está orientado a los riesgos que involucren hardware o arquitectura.

	Negocio
	 Está orientado a un riesgo que involucre el proceso del negocio.

	Tiempo
	 Este tipo de riesgo es el que altera el cronograma o tiempo del proyecto.

	Recursos
	 Este tipo está orientado con los recursos humanos, espacio o materiales.


Tabla 7. Tipo de Riesgo
Fuente: Elaboración propia
 
Probabilidad
Es la probabilidad que ocurra el riesgo durante el desarrollo del proyecto. Lo valores considerados en el plan de gestión de riesgos se explican en la siguiente tabla:
	Nivel
	Probabilidad
	Detalle

	A
	Casi seguro
	Se espera que suceda en la mayoría de circunstancias

	B
	Probable
	El evento es probable que suceda al menos una vez.

	C
	Posible
	El evento puede ocurrir en cualquier momento

	D
	Improbable
	No se espera que ocurra el evento

	E
	Raro
	El evento puede ocurrir en situaciones excepcionales


Tabla 8. Niveles de riesgo según probabilidad
Fuente: Elaboración propia
Impacto
Es cuanto representaría el riesgo para el desarrollo del proyecto. Los valores considerados en el plan de riesgos se explican en la siguiente tabla.
 
	Nivel
	Impacto
	Detalle

	1
	Insignificante
	Bajo impacto, se mantiene dentro de la empresa

	2
	Bajo
	Bajo impacto, tiene conocimiento de terceros. Lo soluciona el Gerente Alumno.

	3
	Moderado
	Impacto medio, tiene conocimiento de terceros. Lo soluciona el Gerente General de la empresa.

	4
	Alto
	Alto impacto, requiere la intervención de terceros para su solución (Gerencia General de Empresas virtuales).

	5
	Muy alto
	Crítico, requiere la intervención de terceros para su solución (Comité de proyectos).


Tabla 9. Niveles de Impacto – Riesgo
Fuente: Elaboración propia
 
Severidad
Identificamos la severidad de cada riesgo, es decir, el grado de consecuencia que éstos pueden traer consigo considerando partes del proyecto que se verían afectadas, naturaleza del daño (ligero o extremo).
	Severidad
	Descripción

	Alta
	Trae una consecuencia grande para el proyecto.

	Moderada
	Afecta moderadamente al proyecto.

	Baja
	No presenta consecuencias para el desarrollo del proyecto.


Tabla 10. Severidad de Riesgo
Fuente: Elaboración propia
 
Riesgos de impacto positivo o negativo
	Impacto Riesgo
	Descripción

	Amenaza
	Afecta de manera negativa al desarrollo del proyecto.

	Oportunidad
	Afecta de manera positiva al desarrollo del proyecto.


Tabla 11. Impacto de Riesgo
Fuente: Elaboración propia
 
Priorización de Riesgos
De acuerdo al puntaje obtenido para cada riesgo según los pesos de impacto y probabilidad, los clasificaremos de acuerdo a las siguientes tablas:
 
	 
	 
	Impacto

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Probabilidad
	 
	 
	1
	2
	3
	4
	5

	 
	Insignificante
	Bajo
	Moderado
	Alto
	Muy alto

	 
	A
	Casi seguro
	Alto
	Alto
	Crítico
	Crítico
	Crítico

	 
	B
	Probable
	Medio
	Alto
	Alto
	Crítico
	Crítico

	 
	C
	Posible
	Bajo
	Medio
	Alto
	Crítico
	Crítico

	 
	D
	Improbable
	Bajo
	Bajo
	Medio
	Alto
	Crítico

	 
	E
	Raro
	Bajo
	Bajo
	Bajo
	Alto
	Alto


Tabla 12. Tabla de impacto y posibilidad de riesgo
Fuente: Elaborado por Gerencia Innova TI

Matriz de riesgos
	Nro#
	Riesgo
	Probabilidad
	Impacto
	Severidad
	Estrategia de mitigación
	% Probabilidad
	% Impacto
	% Riesgo

	1
	Desviarse del frente tecnológico que se quiere demostrar en el proyecto como consecuencia que el concepto tiene una perspectiva muy amplia por su propia taxonomía.
	A
	5
	Alta
	Definir correctamente la problemática presentada, el alcance del proyecto y los objetivos y ceñirse al cumplimiento del alcance y cronograma. Estos puntos delimitarán el propósito y el fin del proyecto de investigación a realizar.
	0.75
	1
	0.75

	2
	Incumplimiento de reuniones de parte del cliente
	B
	4
	Moderada
	Realizar actas de reunión con el cliente semanalmente, donde se detalle el compromiso de una próxima reunión para evaluar los avances.
	0.75
	0.75
	0.56

	3
	Desacuerdos posteriores con el cliente respecto a los requerimientos ya establecidos
	A
	5
	Alta
	Hacer respetar los acuerdos realizado en las actas de reuniones previas. Si es necesario aceptar los nuevo requerimientos se necesita evaluar la viabilidad de realizar nuevo requerimientos y como afectaran al proyecto.
	0.75
	1
	0.75

	4
	Restricción de derechos de autor y/o Copyright de información publicada
	B
	5
	Alta
	Citar correctamente las fuentes de información usadas, sean libros, revistas, videos, entrevistas, etc.
	0.5
	1
	0.50

	5
	Información en diferentes idiomas
	A
	3
	Moderada
	Los recursos asignados deben cumplir un perfil que conozca por lo menos el idioma inglés. Esto facilitará el uso de información.
	0.75
	0.5
	0.38

	6
	Mala comunicación con el cliente
	A
	4
	Moderada
	Mantener todo medio de comunicación por escrito y pedir verificación de todo acuerdo con el cliente.
	0.75
	0.75
	0.56

	7
	Escasa información de la evolución del concepto “Context Awareness & Pervasive Computing”
	B
	3
	Moderada
	Búsqueda exhaustiva de fuentes de información confiables escritas por especialistas en el tema que aporte la investigación a realizar. Si no se obtiene la fuente requerida, se debe reenfocar el problema y adaptar la información que sí es accesible.
	0.5
	0.5
	0.25

	8
	Riesgo de traducción de conceptos y/o términos inadecuados al castellano.
	B
	3
	Moderada
	Asignar a un recurso especializado en el idioma que pueda revisar las traducciones hechas de los conceptos y/o términos para así asegurar el correcto uso de palabras en otro idioma.
	0.5
	0.75
	0.38

	9
	Recurso asignado no cumpla con las tareas asignadas por eventos inesperados
	B
	3
	Moderada
	Determinar con exactitud tareas programadas, cuantificables y medibles que cubran el tiempo que debe cumplir el recurso como apoyo a este proyecto. Esto minimizará el riesgo que el recurso no cumpla con las tareas asignadas. Si en caso la ausencia perjudica el avance normal del proyecto, se debe notificar a la gerencia y proceder a la sobreasignación o reajuste del alcance según se coordine.
	0.5
	0.75
	0.38


Tabla 13. Matriz de riesgos
Fuente: Elaboración propia
 
 
 

2.  Estado del Arte
El presente capítulo muestra los resultados de esfuerzos previos de investigación y se detalla la recopilación documental que permitiría dirigir el estudio del conocimiento acumulado en Context Awareness con base en sus orígenes, sucesos e hitos en la historia tecnológica.
 

2.1           Revisión de la literatura Arquitecturas Context Aware
1.      
2.      
2.1.                       
2.1.1.   Tecnología móvil 
Según el Índice de Networking de Cisco Visual, el uso de dispositivos móviles se ha triplicado en el año 2015 respecto a los tres últimos años. La cantidad media de tráfico es de 369 exabytes, frente a los 55 MB por mes en 2010.[9] Con esta afirmación se puede concluir que no solo se ha dado un aumento progresivo de los dispositivos móviles sino que también aumenta el uso de internet en los dispositivos, hecho que tiene como consecuencia el aumento del mercado en soluciones y tecnología disponible a favor de los usuarios.
2.1.2.   Metodologías ágiles en la computación contextual 
Por el año 1998, se plantearon metodologías de desarrollo de software con el fin de implementar sistemas sensibles al contexto como por ejemplo, la cascada o iterativo, las cuales fueron propuestas por Darryl Green y Ann DiCaterino. Todos estos métodos están diseñados para guiar el proceso de desarrollo de sistemas de software en general[10], sin embargo, existen otros enfoques modernos como metodologías ágiles según Christelle Scharff y Ravi Verma en 2010, donde el usuario final, está involucrado en el proceso de desarrollo[11].
Desde la aparición de Context Awareness o computación sensible al contexto en 1999, el paradigma más reconocido es la identificación de una serie de parámetros de información que las tecnologías son capaces de descubrir, como por ejemplo la ubicación de los objetos y de los actores[12]. 
Henricksen e Indulska proponen una metodología y un lenguaje de modelado llamado Contexto Modeling Language (CML). Este lenguaje fue desarrollado para el modelado conceptual de bases de datos que almacenan datos del contexto[13].
2.1.3.   Espacios Inteligentes 
La integración de la sensibilidad del contexto dentro del campo de Colaborative Work Environment (CWE) o ambientes de trabajo colaborativos planteados en 2010 puede aportar beneficios significativos a esta última como la flexibilidad y la adaptabilidad. La inteligencia en los CWE tiene que lidiar con las preferencias de los usuarios en la ejecución de los procesos. Un sistema de razonamiento de contexto en la arquitectura CWE el cual se compone principalmente de una ontología CWE basado en un conjunto de reglas de contexto. Dicha ontología proporciona un vocabulario formal para la definición de los conceptos y relaciones contenidas en el dominio CWE, donde se pueden encontrar definiciones como por ejemplo: ingeniería, marketing, conceptos como: entorno laboral, ambiente de trabajo y relaciones como: compañeros de trabajo, jerarquía[14].
Martinez, Muñoz , Botía, y Gomez proponen en 2010 un sistema de razonamiento que, por medio de un servicio web, demuestra cómo implementar un Composite Collaborative Services (CoCoS) o servicio de colaboración compuesto para cumplir con una aplicación que carga los documentos y notifica a los usuarios CWE. Dicho servicio utiliza el sistema de razonamiento del contexto junto con las preferencias y el contexto de los usuarios para seleccionar el e-mail o una herramienta de mensajería instantánea para la tarea de notificación. Este tipo de notificación tiene origen en el uso de la información semántica. Los autores refieren que los servicios derivados de este tipo de aplicaciones de colaboración son una de las líneas de futuro, ya que una búsqueda semántica puede ser habilitada para seleccionar el mecanismo de notificación más exacta de acuerdo a la información suministrada por el sistema de razonamiento de contexto.[15]
2.1.4.   Desarrollo de aplicaciones móviles como nuevos modelos de negocio
Actualmente los dispositivos juegan un rol importante en la realización de tareas personales, domésticas y empresariales[16]. El aumento progresivo del número de servicios conectados a través de los terminales móviles, da pie a lo que hoy en día son los modelos de negocio. Modelos de negocio como Google Play y Apple Store han permitido un nuevo ecosistema de aplicaciones, donde se refleja la evolución a medios cada vez más complicados, incluso en sistemas de escritorio donde no había conectividad a ambientes móviles, donde dichos entornos sufren grandes variaciones[17].
Las metodologías mencionadas anteriormente no tienen en cuenta las tareas específicas que están relacionadas con el desarrollo de sistemas sensibles al contexto. Estas tareas implican procesos tales como la identificación de los datos del contexto, la selección de fuentes de contexto, la situación de parametrización o detección y la definición de final del comportamiento del sistema una vez que se detecta una situación[18].
2.1.5.   Mejora de la comunicación y entendimiento de los sistemas 
El trabajo de investigación publicado en 2013 por David Martin, Aurkane Alzua y Carlos Lamsfus del Cooperative Research in Tourism y Diego López de Ipiña describen una metodología de desarrollo colaborativo impulsado por una situación en la que se promueva la comunicación efectiva y el entendimiento entre programadores y expertos dentro de un dominio de la ejecución de un sistema Context Aware o sensible al contexto. Además, se presenta una plataforma que soporta esta metodología y que está especialmente pensado para los usuarios no técnicos. 
En ésta metodología de desarrollo, la plataforma y los resultados obtenidos de la evaluación de los usuarios, tienen una implicación fundamental en la evolución del Context Aware Computing. La participación de expertos del dominio en el proceso de desarrollo de sistemas sensibles al contexto, implica que la metodología y herramientas que se utilizan para implementar este tipo de sistemas deben ser adaptadas a las personas que no tienen conocimientos de programación. Esto tiene un impacto directo en el diseño de procesos que deben ser tomados en cuenta en el desarrollo de tales sistemas, esto en orden de garantizar que se aborda realmente las necesidades reales de los usuarios finales. 
Gracias al diseño de la metodología de David Martin y otros, los usuarios sin conocimientos de programación pueden participar activamente en el ciclo de vida del desarrollo de servicios sensibles al contexto. De esta forma los programadores pueden centrarse en las interacciones entre la plataforma y las fuentes de contexto, de modo que la gestión de todos los resultados obtenidos sea a causa de las reglas con el fin de desarrollar toda una lógica de negocio del servicio a implementar. 
2.1.6.   Framework CAS en la nube 
Por otro lado, también se ha propuesto una serie de frameworks o métodos de trabajo en los sistemas sensibles al contexto como se puede ver en el aporte de Rabbi, Biswas, Habiba y Cheonshik.[19] Este permite reducir el consumo de energía ejecutando periódicamente los servicios en la nube. Una vez identificados los servicios inactivos se procede a dar de baja a los mismos, lo es que es posible gracias a un conjunto de algoritmos que plantean los autores y que se detallan más adelante. 
El objetivo del framework es facilitar a los usuarios muchas maneras de recordatorio automático. Por ejemplo, basándose en la detección de cuánto tiempo el usuario está en el Gimnasio, el framework propuesto puede recordarle cuando debe parar sus ejercicios para continuar con su siguiente actividad; puede determinar cuánto tiempo el usuario está conduciendo; puede recordar la distancia restante hasta su próximo destino; así como también recordarle que debe parar en el próximo centro de abastecimiento de combustible porque su vehículo tiene bajo nivel de combustible[20].
El novedoso framework para el desarrollo y la gestión de los servicios sensibles al contexto y aplicaciones móviles permite que el dispositivo se convierta en un bien inteligente e independiente, lo cual es un requisito fundamental de los teléfonos futuros[21].
Otro de los aportes de dicho framework es que reduce la interacción del usuario con sus dispositivos y facilita la toma de decisiones y configuraciones en función del contexto de dominio del conocimiento sensible de manera automática. De este modo se propone reducir las iniciativas inexactas de los usuarios al tomar decisiones.
2.1.7.   Cyber foraging
Cyber foraging es el uso transitorio y oportunista de los servidores para bien de los dispositivos móviles. El dispositivo móvil puede realizar la ejecución remota en el servidor más cercano a través del enlace inalámbrico. 
Las máquinas dispersas de productos básicos y baratos de uso público podrían actuar como los servidores de cómputo para los dispositivos móviles más cercanos. En este sentido Cyber foraging se refiere al uso transitorio y oportunista de los recursos cibernéticos. La implementación de Cyber foranging consta de tres pasos. En primer lugar, el dispositivo móvil debe encontrar un servidor de procesamiento. En segundo lugar, debe establecerse en un servidor de confianza. En tercer lugar, se debe dividir la aplicación entre la ejecución local y remota. Esta decisión puede cambiar a las fluctuaciones en las condiciones de operación, tales como el ancho de banda inalámbrica y nivel de batería[22].
2.1.8.   Programación Orientada al Contexto 
La arquitectura basada en una metodología y plataforma web para la colaboración del desarrollo de sistemas sensibles al contexto planteada por Martín, Lopez de Ipiña, Alzua, Lamtus y Torres, cuenta con diferentes construcciones para la captura de las clases necesarias, fuentes de contexto, calidad de los datos de contexto, dependencias y restricciones entre tipos de contexto[23]. De esta manera, los diseñadores de sistemas pueden especificar los requisitos de datos de contexto necesarios por el sistema.
La metodología se divide en cinco etapas: análisis, diseño, implementación, configuración del sistema y la validación, la cual de desarrolla en un lenguaje de programación Orientada al Contexto (COP) el cual representa un modelo de programación que ofrece mecanismos para adaptar el sistema y ser ejecutado de acuerdo con los datos del contexto recogidos. Estos enfoques se centran en los diseñadores del sistema y no en la técnica de los usuarios. De esa manera, los no expertos del dominio pueden participar en el proceso de desarrollo[24].
2.1.9.   Modelo de datos del Contexto 
Para que la información pueda ser adquirida, procesada y administrada se han propuesto varios frameworks de programación con el fin de simplificar el desarrollo de sistemas sensibles al contexto. Estos frameworks ofrecen la programación de aplicaciones demostrando un alto nivel de interfaces para los programadores. Se presentan las principales aportaciones, la ejecución y la evaluación de una plataforma Web y una metodología para desarrollar en colaboración al desarrollo de un sistema Context Aware.
Para que se desarrolle un entorno colaborativo, cabe mencionar la Ubiquitous Computing, el cual tiene como paradigma la característica que todos los objetos de uso cotidiano tienen un ordenador incorporado que haga posible la prestación de servicios a través de su conectividad a Internet. Para usuarios móviles, la visión de acceso a estos servicios en cualquier momento y lugar es diferente a un entorno de escritorio. Este tipo de usuarios requieren de información específica en un entorno muy específico el cual depende del momento y lugar en que se encuentren. De esta manera la personalización de información es esencial para la experiencia óptima del usuario. 
El modelo de datos presentado por Lopez, Lazua, Lamsfus y Torres, tiene como finalidad almacenar la información del contexto recibida en un modelo de datos de contexto y estos deben cumplir con los siguientes requisitos:[25]
 
·         Heterogeneidad: El modelo de datos de contexto tiene que representar los datos procedentes de diferentes fuentes de información, que deben proporcionar información de maneta heterogénea.
·         Dependencias y propiedades: Relaciones entre entidades de contexto y propiedades.
·         Inferencia: Motores de razonamiento o de sistemas de inferencia tienen que ser aplicados sobre datos del modelo específicos.
·         Flexibilidad: El modelo debe ser flexible de modo que puede ser ampliado en tiempo de ejecución
·         Representación espacial: El modelo tiene que proporcionar mecanismos para la gestión de la información, de modo que se tengan funcionalidades para la gestión de zonas o regiones en el espacio donde las situaciones pueden ser identificadas.
·         Tiempo: Los límites temporales cuando una situación se puede detectar también es relevante para el modelo de contexto.
2.1.10.          Algoritmos de Percepción del Contexto 
Por último, la propuesta que busca desarrollar algoritmos de percepción para que posteriormente den sentido a estímulos dados por la información recabada de los sensores y de esa manera lograr clasificar las situaciones de contexto, es dada por Schmidt, quien pertenece a Interaction Design Foundation del 2014.[26]. Si bien la arquitectura referida busca representar la idea de cómo extraer los datos a partir de diversos sensores para ser utilizados en una serie de aplicaciones móviles es netamente explicativa ya que carece de sostenibilidad. No considera escenarios ubicuos y tampoco detalle a las técnicas y metodologías posibles a usar para el correcto procesamiento de los parámetros contextuales extraídos de los diversos sensores.
Los sensores proporcionan datos sobre las actividades y eventos del mundo real. Los algoritmos de percepción tienen sentido si se busca obtener respuestas automática frente un estímulo y así catalogar situaciones de contexto que sean útiles a futuro en diferentes escenarios. En base al contexto observado, los sistemas Context Aware pueden adoptar acciones y con ello mejorar el contexto de un usuario.
Como parte del desarrollo de la computación ubicua se ha identificado una serie de seminarios que son relevantes para la construcción de CAS como se detalla a continuación 
Charlas de Computación Ubicua:
Como aporte sobre arquitecturas y modelos de sistemas Context Aware, Schmidt ha participado en una serie de cursos dictados en el “UBI Summer School On Developing Ubiquitous Computing Devices” durante el 2013[27]”, las cuales trataron los siguientes temas:
·         Experiencia dirigida por el diseño de las interacciones ubicuas en espacios urbanos.
·         Diseño de interfaces móviles con realidad aumentada.
·         Desarrollo de dispositivos de computación ubicua.
·         Redes de recursos humanos. [28]
A continuación se detallan las diversas arquitecturas propuestas por reconocidos autores en el estudio de la computación contextual y que son la base de nuestra propuesta arquitectural en el estudio.
2.2           Arquitecturas Context Aware
2.2.                       
2.2.1.   Arquitectura de un sistema que permite la creación de entornos de trabajo colaborativos sensibles al contexto
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Ilustración 3. Arquitectura Ecospace CWE
Fuente: Martínez 2010: 198
 
El proyecto Space Collaboration e-Profesional, también conocido como Ecospace ha surgido con el objetivo de estudiar las bases para la creación de los entornos de trabajo colaborativos o Colaborative Work Environment (CWE).
El objetivo de estos sistemas es proporcionar conocimiento de los CWE para adaptar automáticamente su comportamiento a las necesidades de los usuarios. Este proyecto propone el diseño de una arquitectura CWE genérica basada en estándares de servicios Web tales como SOAP, WSDL y WS. El proyecto Ecospace propone capas que se representan a continuación.
En primer lugar, la Capa de Aplicación contiene las aplicaciones que actúan como los vehículos que son quienes van a permitir que ocurra la interacción del usuario en el CWE, a través de recoger la información necesaria que necesitan los servicios compuestos correspondientes en la siguiente capa. El objetivo principal de la Capa de Servicios de Colaboración Compuesto (Cocos) representa los nuevos servicios que requieren la combinación de otros servicios. Estos servicios compuestos son los elementos que garantizan la colaboración de la aplicación. En cuanto a la Capa de Servicios, se ofrecen varios servicios básicos vinculados a la colaboración de aplicaciones y el núcleo de la gestión de cualquier negocio tales como directorios o el acceso a la base de datos. Actualmente, esta capa se basa en el uso de WSDL, que otorga la interoperabilidad con cualquier tipo de servicios prestados en el CWE. Por último, la Capa Semántica contiene la información relacionada con la semántica de las capas anteriores. En particular, se incluye la ontología CWE y los contextos y preferencias de los usuarios representados como reglas de contexto. [29]
Como reglas del contexto, los autores detallan la representación del contexto y razonamiento. El primer paso hacia la integración de las características adaptativas en la arquitectura CWE es añadir “inteligencia” en la ejecución de servicios compuestos. En este paper los autores detallan que modelo de representación es adecuada para la gestión del contexto de información. Se basan en el uso de ontologías Semantic Web. Una ontología, Semantic Web, es una representación formal de un dominio por medio de un conjunto de conceptos y las relaciones que existan entre ellos, aumentados por un conjunto de axiomas, como por ejemplo subsunciones de conceptos y relaciones. La semántica dada por estos axiomas es la característica principal de este tipo de ontologías, ya que permiten la ejecución automática de procesos inferidos sobre el conocimiento del dominio. [30]
En cuanto a los idiomas que definen las ontologías OWL, los autores han adoptado como un estándar el W3C (Consorcio de la World Wide Web), es por esta razón por la que la expresividad de OWL y mecanismos de inferencia dependen de la versión seleccionada. Para describir la ontología los autores adoptan la OWL-DL para modelar los elementos del CWE. Después de tener este modelo, se pueden utilizar reglas como un medio que conlleve a inferir nuevos conocimientos acerca de la reacción del CWE. Estas reglas expresan las reacciones deseadas y esperadas en base a contextos de los usuarios.
La notificación a los usuarios a través de servicios debe satisfacer las principales necesidades y el desarrollo de las herramientas. Por ejemplo, para crear una aplicación se pueden crear dos servicios de colaboración compuestos en las capa de servicios de colaboración compuestos (Cocos), los cuales son:
1°: Servicio que permite realizar las notificaciones a los usuarios.
2°: Servicio que permite cargar un documento y notificar a los usuarios.
Un CWE debe incluir, entre otros, un enfoque orientado a servicios para apoyar la inter operatividad y composición de servicios; enfoque orientado a actividades. Para apoyar la automatización de las tareas y finalmente un enfoque de colaboración basada en el contexto, la cual permita la colaboración de trabajadores para determinar cómo el sistema debe reaccionar. Esto proporcionará la auto-organización, auto-adaptación y auto-despliegue dentro de un ambiente de desarrollo.
Para incluir conocimiento del contexto en este proceso u otros similares, la arquitectura necesita componentes de razonamiento para así adaptare las notificaciones de acuerdo a las preferencias del usuario y su contexto. Para lograr lo mencionado anteriormente, se crean servicios básicos, los cuales se pueden adaptar a cualquier aplicación que desee realizar recomendaciones en base a información obtenida del usuario, las cuales son:
·         Servicio de Gestión Documental: proporciona funcionalidades para la creación, modificación y eliminación de documentos, carpetas entre otros.
·         Servicio de Notificación: invoca el e-mail o el servicio de mensajería instantánea correspondiente de acuerdo a los parámetros de entrada.
·         Servicios de mensajería instantánea: Modelan el comportamiento genérico de cualquier herramienta de mensajería instantánea, por ejemplo UMU IM.
 
2.2.2.   Arquitectura para sistemas sensibles al contexto – ACAS 
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Ilustración 4: Arquitectura ACAS
Fuente: Hatim 2012: 95
 
El desarrollo basado en ACAS (Arquitecture of Context Aware Systems) para sistemas sensibles del contexto implica varios desafíos. Uno es el proceso de definir el contexto como información que sea relevante para adaptarlo a la aplicación, por ejemplo, la información proporcionada por los sensores no tiene un proceso evidente de recolección. Además, para diseñar la arquitectura basada en servicios conscientes del contexto o Context aware services (CAS) que sea efectiva, se debe tomar como guía mecanismos de conformidad basados en las mejores prácticas de ingeniería de software, como por ejemplo la correcta segregación de requerimientos. [31]
Tal como se mencionó anteriormente, el objetivo principal de los diseñadores y desarrolladores es proponer una arquitectura que envuelva el intercambio y aprovechamiento de la información tomando como base una capa de servicios que faciliten este proceso y así poder cumplir con los requisitos para garantizar el conocimiento del contexto. 
Para poder abordar los desafíos del desarrollo de una arquitectura para sistemas Context Aware, los autores proponen 5 capas. 
Las siguientes capas son:
·         Capa de Servicios o Services layer: capa que contiene los servicios base del sistema que cubren los requerimientos de negocio.
·         Capa de Gestión del contexto o Context Management layer: el objetivo de esta capa es hacer frente a las principales tareas de gestión del contexto como las especificaciones del contexto, representación y adquisición.
·         Capa de adaptación de artefactos o Adaptation Artifacts layer: esta capa provee los conceptos claves que son necesarios para la adaptación de servicios básicos (la situación que envuelve la adaptación de servicios), la regla de adaptación (como realizar las adaptaciones) adaptación, etc.
·         Capa de sensibilidad del contexto o Context Awareness layer: Especifica la variabilidad de los servicios base de acuerdo al uso del contexto. En esta capa se encuentra el servicio base y su forma de variabilidad del servicio Context Aware.
·         Capa de servicios conscientes del contexto o Context Aware services layer: la capa de Gestión del contexto y la capa de artefactos de adaptación no es suficiente para adaptar los servicios básicos en el contexto. Esta capa tiene como objetivo proporcionar un conjunto de servicios que permitan la adaptación de servicios base para el contexto de una manera abstracta, es decir, el acoplamiento entre los servicios centrales y los aspectos específicos del contexto.[32]
Para hacer frente a estas capas de desarrollo, se ha propuesto un conjunto de meta-modelos. Los autores presentan un meta modelo de contexto que es genérico y abierto para permitir su extensión a varios dominios como consecuencia a las necesidades que se presenten. Además proponen un proveedor de contexto de meta modelo que servirá para abstraer información de una variedad de parámetros del contexto que pueden ser extraídos de sensores involucrados. [i]
Dentro de la capa de Gestión del contexto o Context Management Layer el concepto de Contexto es la información que caracteriza la interacción entre humanos, aplicaciones y el ambiente.[33] Según esto se considera que los parámetros de contexto son representados por cualquier información adicional que se puede utilizar para mejorar el comportamiento de un servicio en una situación. Sin esta información de contexto, se puede prestar un servicio normalmente, pero con ella se puede argumentar que el servicio puede funcionar adecuadamente o mejor. [34]En lugar de formalizar el contexto, los autores optaron por escoger como base un meta-modelo que es, al mismo tiempo, genérico y abstracto como se puede observar a continuación.
[image: ]
Ilustración 5. Metamodelo Context
Fuente: Hatim 2012
 
Según esta especificación, un contexto es un conjunto de parámetros, como por ejemplo el idioma, la localización, atributos de la batería, el modo de conexión, etc., y las entidades son por ejemplo el usuario, el dispositivo, etc. Estos se pueden estructurar en sub contextos los cuales se pueden descomponer en categorías. 
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Ilustración 6. Provider Metamodelo
Fuente: Hatim 2012: 98
 
Para que este metamodelo se alimente de información, el Context Provider tiene un papel de proveedor de contexto. Este componente se encarga de reunir la información de contexto de diferentes fuentes tales como sensores, servicios web, bases de datos, etc. Un proveedor de contexto agrega un conjunto de parámetros o proveedores de entidades. Ambos pueden disponer de una interfaz que especifique si el proveedor se conecta remotamente como un servicio web que ofrece información del clima, o localmente como un sensor GPS en un dispositivo móvil. [35] 


2.2.3.   Arquitectura de un sistema que captura modelos de contexto e interacciones que no afecten el rendimiento del dispositivo 
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Ilustración 7. Arquitectura de un sistema de evaluación de la efectividad del usuario sensible al contexto
Fuente: Pretel y Lago 2013
 
Iván Pretel y Ana B. Lago, investigadores del Instituto de Tecnología Deusto, publicaron en Junio de 2013 una propuesta de servicios móviles basándose en la evaluación de la efectividad de un Sistema Context Aware. Ellos hacen mención a la notable evolución que ha sufrido la interacción humano computadora o interaction Human computation (IHC) en el mundo tecnológico y su principal relación con este tipo de sistemas computacionales.
El sistema de evaluación de la efectividad de un usuario nace bajo la premisa que la eficiencia[36] de un usuario a la hora de realizar una tarea con su dispositivo móvil puede variar drásticamente dependiendo del contexto en el que se realice. 
Dicho sistema se basa en el modelo de contexto e interacción que proponen los autores y que se detalla a continuación. 
El Usuario:
Categorizan el contexto de un usuario en cuatro grandes grupos de atributos: 
·         Información Personal: Atributos tales como la edad y el sexo, que ofrecen buenos criterios para clasificar a los usuarios
·         Conocimientos: son aquellos atributos respecto al nivel de formación del usuario, como el nivel de idiomas o nivel de estudios.
·         Habilidades: se refiere a las capacidades y/o discapacidades físicas y mentales. 
·         Actitudes: está formado por las motivaciones personales, la experiencia pasada y la esperada.
El dispositivo:
Categorizan el contexto de un dispositivo en seis grandes grupos:
·         Conexiones: Distintas interfaces de comunicación que dispone el dispositivo móvil, como son la conexión 3G, Wifi o Bluetooth.
·         Cuerpo: Define las dimensiones, color y peso del dispositivo
·         Entradas: Interfaces como la pantalla táctil, teclado T9.
·         Salidas: la pantalla y los altavoces
·         Batería: Información acerca de la batería y su estado
·         Características de Software: Información referente a la versión del sistema operativo (OS), su lenguaje, etc.
La Aplicación 
Representa el contenido de la aplicación que se ejecuta con el estado de la misma: activa, pausada, finalizada.
El Entorno
Categorizan el entorno en cuatro grandes grupos:
Entorno Físico, Ambiental, Técnico y Sociocultural.
·         Entorno Físico: elementos tangibles que nos rodean
·         Ambiental: atributos que pueden describir las condiciones meteorológicas y del ambiente (ruido, la temperatura del medio ambiente, su humedad).
·         Técnico: características técnicas excluyendo al dispositivo móvil, atributos de conectividad, hardware y características de software adicional.
·         Sociocultural: agentes cultural y social que pueden determinar la interacción (por ejemplo, los hábitos culturales o la religión) [37].
 
La arquitectura de dicho sistema se basa en una librería para terminales Android, que captura el modelo de contexto y mide la eficacia del usuario. Por otro lado, la arquitectura también permite la captura del contexto a través de los sensores incorporados al dispositivo móvil y envía la información capturada a un servidor web de forma remota cuando se detecta la conexión a internet[38].
La información del contexto se obtiene a través de la captura de data obtenida del contexto y se almacena en una base de datos local mediante el módulo de persistencia de datos. La versión preliminar del sistema captura sólo un subconjunto de variables del modelo de contexto. Sin embargo, gracias a los resultados obtenidos, se demuestra que esta herramienta puede almacenar la información necesaria para la evaluación de la eficacia, sin reducir el rendimiento del dispositivo utilizado. En consecuencia, no se modifica el modelo de contexto[39].
El sistema se compone de una librería de desarrollo para aplicaciones móviles y un servidor que sirve para almacenar y registrar la información capturada. Esta biblioteca consiste en insertar pequeñas líneas de registro dentro de su lógica de aplicación para que de un modo sencillo se logre registrar las diferentes acciones que un usuario está realizando. Las instrucciones básicas son: Configure, Send_Local_Info y Log. 
·         Configure: Establece el nombre de usuario, contraseña e identificador de dispositivo. 
·         Send_Local_Info: envía la información capturada y almacenada en la base de datos local al servidor principal.
·         Información capturada: timestamp de la interacción, modelo e contexto y objeto[40].
·          
2.2.4.   Arquitectura genérica de un framework context aware para automatizar las configuraciones en dispositivos móviles
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Ilustración 8 Nivel Abstracto del Framework Context Aware propuesto
Fuente 1 Rabbi 2013:306
 
El diseño de la arquitectura propuesta se basa en 7 principios que son: Autonomía, Dinamismo, Reconfiguración, Escalabilidad, Extensibilidad, Personalización, Privacidad y Lugar de almacenamiento de datos locales o remotos. Estos principios refuerzan el diseño del framework de infraestructura genérica para el desarrollar aplicaciones Context Aware que se detallará a continuación.
El framework propuesto se basa en 4 agentes Context Consumer (CC), Context Manager (CM), Manager QoC (MQoC) y Data Manager (DM). [41] En este framework, también se ha considerado los servicios de contexto basados en la nube, como algunos servicios de contexto local.
La información, una vez simplificada y categorizada, es almacenada en cualquier área de conocimiento a distancia (remote Knowledge domain) o dominio de conocimiento local (local knowledge domain) con la ayuda del administrador de datos (DM).
Context Consumer (CC): es cualquier aplicación o servicio móvil que recopila la información del contexto y la adapta a una forma específica, dependiendo de una serie de variables que involucran al usuario y a su contexto. La definición de las variables necesarias por un CC se basa en una serie de preguntas por responder como ¿Quién es el cliente, es decir, aplicación, servicio, servicio web o la configuración del teléfono? ¿Dónde está ubicado el cliente? ¿Cuándo el cliente solicita la información del contexto y cuándo es extraído? ¿Cuál es la actividad del cliente al momento de pedir es decir, información de actividad del sensor? ¿Por qué se está llamando a esta información? ¿Qué es el dispositivo que está siendo utilizado para invocar a la información como teléfonos inteligentes, PDA, Tablet, ordenador portátil o TV inteligente? ¿Cuáles son los parámetros auxiliares del contexto por ejemplo: la velocidad del viento, la temperatura, la medición de lluvia, el tráfico, rutas, lugares, etc.? ¿Qué tipo de políticas de seguridad y la privacidad se ha incorporado? ¿Hay alguna preferencia establecida antes de invocar el servicio por parte del cliente? Si es sí, entonces ¿cuáles son esas preferencias? [42].
Context Manager (CM): CC solicita la información del contexto al CM este último dirige su servicio de localización con el fin de encontrar al adecuado Context Owner (CO)[43].
QoC Manager (MQoC): El framework propuesto considera una serie de indicadores QoC (Calidad del contexto) como por ejemplo: la precisión, la frescura, la probabilidad de correcciones, la probabilidad de cambios, el grado de dependencia con la información de otros contextos y la frecuencia de uso. El QoC manager es el encargado de la medición de los QoC de la información del contexto simplificado por el Context Engine (CE)[44].
Data Manager (DM): Existe dos tipos de información del contexto de uso regular u ocasional, los datos auxiliares u ocasionales se almacenan en un dominio remoto por ejemplo los datos que se utilizan esporádicamente, mientras que mientras que los datos regulares se almacenan en un dominio local. De este modo la memoria del teléfono se ha salvado del problema de la pérdida de memoria[45].
Por otro lado el framework propuesto también se basa de un conjunto de componentes de apoyo que son: Context Owner, Context Engine, Context Service, Service Manager, Share Manager, Policy Manager. Cada uno de estos componentes cumple un rol específico en la infraestructura propuesta. En el primer componente encontraremos un director que tiene un número particular de CO’s definidos basado en diferentes tipos de información del contexto. Un CO es propietario y seleccionado por el CM para un CC basado en la preferencia de un CC. Así también un CO es responsable de almacenar diferentes servicios contextuales remotos correspondientes a Servicios (QoS) y (QoC). Además, cuando un CM une a un CO para un CC apropiado, el CO se encarga de seleccionar el servicio de contexto correcto que se ajuste a la calidad de servicio solicitada “QoS” y al QoC del CC[46].
El siguiente componente Context Engine se basa en una serie de mecanismos que permiten detectar el context parameter, es decir en la primera lectura contextual se utiliza la información de los sensores y se ejecuta un servicio periódicamente que recoge variables contextuales viables para cambiar en función del tiempo. Entonces el context parameter (CP) se extrae de la información del contexto. El siguiente paso es clasificar todos los CP y categorizarlos en diferentes clases. En un primer paso la información Context Aware es clasificada a un nivel de abstracción mayor (HCP)[47] y más tarde es clasificada en un nivel inferior de abstracción (LCP)[48]. Por ejemplo, en la primera fase de aceleración se mide el nivel superior del CP (HCP) y más tarde se define si el usuario está corriendo, caminando o conduciendo como un nivel inferior de CP (LCP). Una vez que se mide el LCP se almacena, algunos CP inciertos se asumen y más detalles acerca de los LCP se obtienen del entorno. Finalmente todos los detalles acerca de CP se guardan[49].
El Context Service es de dos tipos “Servicios de Contexto Remotos” y “Servicios de Contexto Locales” que se llevarán a cabo en el proyecto del framework. Se les conoce como CAWS (Servicio Conscientes del Contexto). Los “Servicios de Contexto Remotos”, típicamente residen en diferentes nubes, entregan la información del contexto con diversos QoC y QoS. A veces los servicios contextuales remotos existentes no son suficientes y un dispositivo necesita extracción de información de su contexto. De esta manera Los Servicios de Contexto Locales resuelven este problema. Otra razón de esta idea novedosa es superar algunas limitaciones en circulación de los dispositivos móviles, tales como limitación de energía, disponibilidad y dependencia de la infraestructura. Algunos servicios contexto se despliegan a nivel local, estos servicios pueden ser aniquilados de forma automática cuando ya no se necesiten o se mantienen inactivos durante cierto tiempo pueden reanudar cuando sea necesario[50].
Service Manager es uno de los componentes encargado de leer el contexto, investigar los parámetros relacionados al contexto, iniciar los mecanismos de reconocimiento del contexto, analizar los parámetros del contexto, habilitar los requerimientos del servicio y cambiar la configuración[51].
Uno de los componentes encargado de compartir la información relacionada entre los dispositivos a través de bluetooth, wifi direct, wifi o incluso a través de internet es el Share Manager[52].
Una de las mayores preocupaciones de los usuarios de smart phones por trabajar es la privacidad de sus actividades, gustos y preferencias, con lo que el componente encargado de gestionar las políticas de privacidad y seguridad propuesta por el framework es el Policy Manager[53].
El framework propuesto permite reducir el consumo de energía ejecutando periódicamente servicios. Ya que se identifique cualquier servicio inactivo se procede a dar de baja al mismo. Esto es posible gracias a un conjunto de algoritmos. 
Algoritmo 1[54]
Detección de servicios inactivos
Por cada dos horas 
	K = lista de servicios inactivos 
	Para cada servicio k en K 
	Si k está inactivo por un T tiempo T = true 
	Si k no tiene servicio dependiente P = true 
	Si k no se requerirá tiempo para U M = true 
	Si (T ^ P ^ M) 

Algoritmo 2[55]
Detección de ubicación 
Por cada día de la semana 
7.      GPS se ejecutará automáticamente hasta hora de inicio de la oficina y detectara la ubicación actual.
8.      Si la situación es similar a otros días de la semana para los últimos 15 días 
9.      Servicio de GPS se apagará automáticamente para “q” cantidad de tiempo que es predefinida y guarda la ubicación, otros servicios dependientes del sistema GPS utilizan la ubicación guardada.
10.  Sino funciona GPS cada 1 hora 
11.  Guardar la ubicación actual “Lcur” y apagar servicios GPS 
12.  Si “Lprev” == “Lcur” 
13.  Servicio GPS de desactivación 
14.  Actualización de otras ventas “Lcur”
15.  Todos los servicios dependientes de GPS utilizarán “Lcur” como ubicación actual 
Algoritmo 3[56]
Ejecutar sistema GPS basado en el tráfico
16.  Detectar si usuario está conduciendo o corriendo o caminando o inactivo
17.  Si está conduciendo
18.  Ejecutar servicios GPS de notificación de trafico 
19.  Cambiar a modo auto respuesta a través de SMS o recibir llamadas de emergencia
20.  Sino detener Servicio de notificación de trafico


2.2.5.   Arquitectura en base a una metodología y plataforma web para la colaboración del desarrollo de sistemas sensibles al contexto
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Ilustración 9 Arquitectura Context Cloud
Fuente 2 Martin y otros 2013:6041
 
Se ha propuesto varias herramientas de software con el fin de simplificar el desarrollo de sistemas Context Aware, pero todavía hay algunas lagunas en los frameworks revisados. Sin embargo, no todos ellos estás diseñados para apoyar la información móvil del usuario, lo cual es crucial porque la ubicación es un parámetro primario que contenga información sensible al contexto.[57]
El desarrollo de la situación conducida (situational driven development) nace con el fin de guiar el desarrollo de sistemas sensibles al contexto y hacer partícipes a expertos en el dominio no técnico, en colaboración a los programadores se diseñó una metodología. Esta metodología o considera situaciones de diferentes entidades que son relevantes para adaptar el comportamiento del sistema de modo que sea desarrollado.
Las situaciones son elemento clave en torno al cual toda la metodología se ha diseñado. Para la definición de una situación se adoptan 5 características diferentes que la definen una situación: nombre de situación (¿qué?), entidades relacionadas (¿quiénes?), el lugar donde la situación puede ser detectado (¿dónde?), la hora y fecha en la que se detecte la situación (¿cuándo?), datos necesarios del contexto con el fin de detectar la situación (¿cómo?). Para esto la metodología se divide en 5 etapas: análisis, configuración, desarrollo, validación y mantenimiento.[58]
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Ilustración 10. Situation Driven Development
Fuente: Martin y otros 2013:6038
 
 CLOUD CONTEXT
Existe una plataforma implementada para el desarrollo de sistemas sensibles al Contexto. Esta plataforma es diseñada con el fin de superar los inconvenientes identificados en diferentes librerías. La metodología anteriormente descrita puede utilizarse con la plataforma también. 
Instrucciones de diseño
Se identifican varios requisitos como bases de una plataforma para desarrollar sistemas sensibles al contexto.
 
Razonamiento
 
Se necesita un motor de razonamiento con el fin de inferir contexto de alto nivel y detectar situaciones reales de entidades. Este motor debe ser alimentado con reglas lógicas. De esta forma los expertos de dominio especificarán las condiciones de contexto de datos necesarios para detectar situaciones. Los principales requisitos para este motor son el apoyo de razonamiento espacial y temporal. 
 
 
Gestión Automática de información para el ciclo de vida Contextual
Las tareas que implica son: Transformación de datos en el modelo de datos definido., las instancias del modelo deben ser actualizados en la base de conocimientos y los datos procedentes de diferentes fuentes deben ser agregados si estas relacionados con la misma instancia de la entidad.
 
Extensibilidad
La plataforma tiene que ser lo suficientemente flexible para poder ser extendida en tiempo de ejecución. En dichos entornos dinámicos, nuevas fuentes de información contextual pueden ser necesarios con el fin de identificar nuevas situaciones. La plataforma debe permitir la configuración del modelo de datos y las reglas definidas de acuerdo a los nuevos requisitos de datos contextuales durante la ejecución.
 
Movilidad
Las entidades involucradas en una situación determinada pueden estar en movimiento por lo que la arquitectura debe integrar la Geospatial Information System (GIS) con el fin de gestionar la ubicación. 
 
Entorno de Desarrollo Web
La plataforma debe ser una aplicación Web que se pueda configurar en cualquier momento, con cualquier conexión y dispositivo. Se debe proporcionar al usuario un entorno visual para la gestión de datos de contexto usando la interfaz de usuario.
 
Arquitectura
 
La arquitectura de plataforma se basa en diferentes capas comunes identificadas en trabajos revisados: capa de fuentes de contexto, Capa de proveedores, capa de Gestión de Datos y capa de aplicación. 
 
Para esta arquitectura se ha tenido en cuenta tres principales ideas: Web de las cosas, Cloud Computing, programación para el usuario final.[59]
 
·         Los principios de la Web de las Cosas puede ser aplicado a la capa de fuentes, de modo que las fuentes contextuales deben tener un punto final de la web que le permita obtener datos de ellos e interactuar con RESTful. 
·         Cloud Computing se considera dentro del diseño de la capa de Gestión de datos. Esta capa se puede desplegar en cualquier servidor Web y debe ser configurable mediante una interfaz de usuario Web.
·         La programación como paradigma se considera el fin de la participación de expertos de dominio en el proceso de desarrollo.
 
Los sistemas Sensibles al contexto son considerados como sistemas reactivos que se adaptan al comportamiento de acuerdo a las situaciones detectadas de entidades. Esta plataforma está diseñada con el fin de generar los resultados necesarios de nivel superior que van a ser utilizados por el software o hardware de sistemas con el fin de demostrar un comportamiento reactivo. Existen varios patrones de procesamiento de contexto que se han identificado, pero que no son aplicables en una situación en la que los expertos de dominio configuran el sistema con el fin de gestionar la información de contexto y generar productos de alto nivel. Con el fin de resolver esta brecha, se utiliza el patrón siguiente:
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Ilustración 11. Patrón de obtención de datos contextuales
Fuente: Martin y otros 2013:6041
 
En este patrón se obtiene los datos de contexto recibidos por la plataforma la cual produce varios resultados generados con información que puede ser utilizada como entradas de alto nivel. Las situaciones se pueden modelar utilizando las reglas que los expertos de dominio deben configurar sobre la base de los conocimientos en el dominio completo de la aplicación.
El Context Cloud puede ser considerado como una caja negra que recibe aportaciones de fuentes de contexto identificados y produce resultados activados por la definición de reglas de contexto. Estas reglas se utilizan para identificar situaciones de acuerdo a los datos de contexto que se obtiene y al modelo de datos definido.
Fuentes (Sources):
La primera capa en donde están todas las fuentes de contexto. Estas fuentes se distribuyen y proporcionan datos heterogéneos. Este es el caso de las redes de sensores, servicios Web, dispositivos móviles o bases de datos. Se identifica la situación a partir de datos de bajo nivel las cuales son proporcionadas por este tipo de fuentes, lo que es una tarea difícil, ya que la lectura de fuente de datos de contexto presenta imperfecciones y la incertidumbre de data contextual tiene que ser manejado. 
Las fuentes deben estar conectadas a internet proporcionando datos en formatos XML o JSON, con el fin de ser procesado por la plataforma. El programador debe configurar las fuentes de contexto de modo que pueda cumplir con estos requisitos. 
 
Proveedores (Providers):
Los proveedores son componentes que obtienen o reciben datos de las fuentes de contexto identificados. Hay dos tipos de proveedores: activos y pasivos. 
-Pasivos: Esperan a que cualquier fuente de contexto envíe información proactiva una solicitud HTTP Post con datos de contexto necesarios. 
-Activos: Estos proveedores se pueden configurar con el fin de obtener datos de contexto que realicen solicitudes periódicas GET HTTP a la fuente en mención. Las interacciones entre la plataforma y las fuentes de contexto se hacen de una manera REST, siguiendo las mejores prácticas establecida por la comunidad de la Web de las cosas.
 
Administración (Management):
La capa de gestión se compone de varios módulos. El contexto de base de datos de modelo puede almacenar un modelo de datos de contexto sobre una base de entidades (por ejemplo: persona, ciudad, museo) y propiedades (ejemplo: nombre, temperatura) los cuales se modelan internamente con el uso de clases Java Bean. Este modelo de datos de rellenará por datos de contexto recibida y transformada en eventos que van a ser actualizados en la base de Conocimiento.
La transformación entre los datos procedentes de las fuentes y el modelo de datos se lleva a cabo por el Mapping engine (motor de mapa) de acuerdo a las asignaciones definidas por el usuario. Toda la data recibida y transformada en una instancia de una entidad se considera como un nuevo evento para el sistema, que proporciona una indicación de la hora a la misma. 
 
Las situaciones pueden ser definidas en base a áreas específicas y los datos de contexto que sean relevantes para esas áreas concretas. Estas reglas pueden generar productos mediante solicitudes HTTP POST para enviar datos sobre la situación detectada en formato XML.
De este modo, la plataforma se puede configurar de modo que se tenga el proceso de recopilación de datos de contexto sobre las fuentes identificadas por el uso de diálogos.
 
Aplicación (Application):
Esta última capa de aplicación es donde todos los sistemas que utilizan lo producido como resultado de alto nivel. Estos sistemas pueden utilizar los productos generados con el fin de reaccionar a la inferencia de situaciones y darle una personalización al comportamiento del sistema.
 
 
2.2.6.   Arquitectura de un sistema para la adquisición de datos a partir de sensores 
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Ilustración 12 Arquitectura para la Adquisición de Datos desde Sensores
Fuente: Schmidt 2013
 
Albrecht Schmidt, profesor en la Universidad de Stuttgart con una tesis doctoral sobre el tema de "Computación Ubicua - Informática en Contexto", actualmente es uno de los más reconocidos investigadores con aportes relevantes en la formación de los Sistemas Context Aware. Investigador de la informática de los medios y en particular de las áreas de ingeniería de interfaz de usuario, computación ubicua y sistemas interactivos móviles.[60] Schmidt presenta una arquitectura de referencia para los sistemas de computación sensibles al contexto (Context Aware) en su artículo “Context-Awareness, Context-Aware User Interfaces, and Implicit Interaction”. [61]
Dicha arquitectura consta de cinco capas o niveles como se detalla a continuación:
La primera representa a los diversos sensores el mercado actual que traen consigo una serie de servicios y con estas grandes cantidades de data. Por nombrar algunos tenemos al GPS, Bluetooth, sensores de movimiento, temperatura entre otros. La segunda capa representa las características de procesamiento para la información extraída por los sensores. La tercera capa representa el procesamiento del contexto, gracias a lo que él denomina la percepción del contexto a través de todos los sensores. La cuarta capa consiste en provisionar de contexto a las aplicaciones prospecto. Finalmente, La quinta capa representa las aplicaciones que consumirán la información contextual de los sensores. [62]


 
3.  Marco Teórico
El presente capítulo define los conceptos básicos necesarios para la comprensión del proyecto. Dentro de las definiciones más importantes se encuentra la situación actual del Context Awareness, relación con ontologías y web semántica, procesamiento inteligente del contexto, interacción implícita humano computadora, el modelo de percepción del contexto, y la taxonomía de la información contextual. 


2.     
3.     
3.1.                    Situación Actual
La tecnología ha evolucionado conforme se incrementan las necesidades del usuario, ya sea en utilidad, tiempo entre otros. El interés de las personas por lograr que las aplicaciones informáticas se adapten de forma que sean capaces de responder a los requisitos y necesidades del usuario se incrementó con el paso del tiempo. A mediados de los años 90, incrementó la importancia que le daban los usuarios a las aplicaciones informáticas que puedan adaptarse y responder con eficiencia a los requisitos o necesidades de diferentes situaciones y/o usuarios[63]. Para entender los conceptos base del presente proyecto, se deben nombrar básicamente tres conceptos que están involucrados, los cuales son Context Aware Computing, Pervasive Computing y Ubiquitous Computing.
3.      
3.1.                       
3.1.1.   Context Aware (consciencia del contexto)
A mediados de los años 90, el contexto o en inglés Context, fue un principal elemento de la computación consciente del contexto. Varias definiciones son propuestas por diversos investigadores, lo que da como resultado diferentes esquemas de definición Context Awareness. Muchas de las definiciones propuestas resultan difíciles de aplicar en la práctica ya que carecen de abstracción para captar la amplitud de lo que significa el conocimiento del contexto. Es por esto que se procede a explicar, en primer lugar, la definición del contexto y en segundo lugar, un Smart Space.
Definición de Contexto de diferentes autores
El término contexto fue definido por muchos investigadores, sin embargo, por el año 2001 fue Dey y otros autores quienes evaluaron los diferentes conceptos encontrando los puntos de debilidad en las definiciones proporcionadas. Con respecto a Schilit y Theimer, quienes a pesar de definir el contexto a través de ejemplos, no explican con claridad la definición puntual del mismo. Por la parte de Brown, Franklin y Flachsbart, Rodden Hull, Ward y otros autores, el contexto se determina como un sinónimo de Enviroment o situación. Sobre las definiciones de Abowd y Mynatt, señalan que el contexto se relaciona con las cinco W’s (Who, What, Where, When, Why) las cuales son preguntas cuyas respuestas deben contener la mínima información necesaria para entender el contexto. En contraste a esto, Dey refiere que no es sólo la relación de estas palabras, sino que estas definiciones son demasiado específicas y no se pueden utilizar para identificar un contexto con un sentido más extenso. Es por esto que propuso la siguiente definición:
El contexto es cualquier información que se puede utilizar para caracterizar la situación de una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que se considera relevante en la interacción entre un usuario y una aplicación, incluyendo la hora, lugar, las actividades, ambientes y las preferencias de cada entidad. (Dey 2001: 4).
Esta definición es la más aceptada ya que puede ser utilizada para identificar los datos del contexto de forma general. Con la identificación de estos elementos contextuales se puede determinar si estamos frente a un contexto situacional o no de manera rápida y fácil.[64]
Entornos que generan contexto
Un contexto situacional se puede dar en un espacio inteligente o Smart Space, el cual puede ser un Smart Office, Smart Home entre otros, los cuales representan en conjunto un Interactive Workspace. Estos espacios se refieren a un entorno inteligente que dentro de un espacio físico está compuesto por dispositivos inteligentes y aplicaciones que soportan un ambiente interactivo para los usuarios. De esta manera y con estos elementos se pueden realizar actividades con eficiencia y efectividad. La mayoría de entornos inteligentes se enfocan en integrar los servicios ofrecidos por los dispositivos móviles con los servicios que se encuentran en el espacio y viceversa[65]. 
Un entorno se convierte en inteligente cuando conoce toda la información pertinente de los elementos que le pertenecen ya sea por datos obtenidos del ordenador del usuario, conjugando su ubicación, adyacencia a otros elementos, estados críticos del ambiente, tiempo, preferencias entre otros. Sin embargo, el entorno que rodea a cualquier usuario puede cambiar constantemente por lo que las respuestas que brinde un sistema en un espacio inteligente serán estáticos. Esto conlleva a la necesidad de un usuario por obtener servicios adecuados conscientes de su contexto actual, el cual se adapte a las características de interés del usuario, ubicación actual o dispositivos del entorno.
Definido el contexto y el espacio inteligente, se puede hablar del conocimiento o sensibilidad, que es en inglés la palabra Awareness. Se debe entender que la sensibilidad es la capacidad de procesamiento, identificación, relación, transformación e inferencia[66]. Esta palabra referida al contexto, situación o espacio, significan en conjunto la sensibilidad del contexto.
Ahora bien, con ambas definiciones se puede llegar a la conceptualización de Context Awareness. Este concepto fue utilizado por primera vez por Schilit and Theimer en el año 1994. Luego fue definido por Ryan y otros autores. En ambos casos se concentraron en un enfoque computacional de aplicaciones y de sistemas. Dey y Abowd refieren que estas definiciones son muy específicas y no pueden ser usadas para identificar si es un sistema sensible al contexto o no. Es por esto que Dey define un sistema sensible al contexto de la siguiente manera:
Un sistema es sensible al contexto, si usa el contexto para dar información relevante y/o servicios al usuario, donde la relevancia depende de la tarea del usuario. (Dey 2001: 6)
Ahora bien, para tener un lenguaje y entendimiento común es importante diferenciar los términos y conceptos que se manejan respecto a la sensibilidad del contexto o Context Awareness, los cuales son llamados también como Context Aware Computing, Context Aware Technology o Context Aware System. Cuando se habla de Computación sensible al contexto Context Awareness implica en general como los sistemas móviles pueden detectar su entorno físico y adaptar su comportamiento en consecuencia a este[67]. Por otro lado, hacer referencia a la tecnología sensible al contexto o Context Aware Technology es relacionar las herramientas tecnológicas de información que implican operaciones no triviales, los cuales abarcan diferentes capas en función a la ejecución de las plataformas en las que se ejecutan[68]. Mientras que, hablar de sistemas sensibles al contexto o Context-Aware Systems implica el manejo de técnicas, ingeniería, tecnología y/o métodos de gestión de la información contextual resumida en servicios a favor de los usuarios móviles.
Una de las mejores definiciones respecto a los sistemas sensibles al contexto la tiene K. Dey:
Un sistema es sensible al contexto, si usa el contexto para dar información relevante y/o servicios al usuario, donde la relevancia depende de la tarea del usuario (Dey 2001: 6).
Ahora bien, es importante denotar los beneficios que brindan los sistemas sensibles al contexto al adaptar la información relevante de una entidad y presentarla como un servicio impulsado por factores que vean más allá del entorno. Estos factores incluyen al usuario, su entorno social y tareas realizadas mientras que por otro lado el entorno físico incluye condiciones, infraestructura y ubicación.
De acuerdo al objetivo de proporcionarle al usuario una mejor experiencia, los sistemas orientados a servicios o Context Aware Service Oriented Systems deben ser capaces de entender y reaccionar según el contexto de cada usuario. El reto fundamental de este desarrollo son los sistemas de gestión de sensibilidad al contexto y la adaptación de servicios al contexto de usuario. 
Para hacer frente a estas necesidades se debe tomar en cuenta una arquitectura la cual debe apoyar el desarrollo de servicios. Por ejemplo, en el paper “Context-Awareness for Service Oriented Systems” (fuente que fue utilizada para el capítulo 2 Estado del arte, en el subcapítulo 2.2.2. Arquitectura para sistemas sensibles al contexto - ACAS) los autores proponen un sistema que cumple con estas características llamado CASOS[69]. El desarrollo de este sistema está orientado a servicios, ya que les permite ser conscientes del contexto y por lo tanto proporcionar a los usuarios alternativas de decisión para lograr comportamientos personalizados y adaptables en función a sus necesidades. 
En conclusión a lo explicado anteriormente, Context Awareness significa brindar a las personas los recursos necesarios para poder utilizar información que brinde el contexto. Un sistema sensible al contexto puede extraer, interpretar y adaptar la información obtenida a una funcionalidad actual del contexto de uso. Todo esto será con el fin de proporcionar servicios que sean apropiados para cada persona en particular[70].
Actualmente, para superar los nuevos retos y exigencias que encuentran los sistemas Context Awareness, muchos investigadores vienen realizando esfuerzos de investigación para diseñar e implementar la red, infraestructura del usuario y middleware que soporten la entrega de servicios con sensibilidad del contexto. 
La sensibilidad en el uso de la de información contextual es fundamental para que las aplicaciones abandonen el escritorio e interactúen de manera que los elementos y dispositivos participen en un entorno inteligente. Las aplicaciones deben manejar el ingreso de información a través de distintas fuentes de datos, determinando el cambio de comportamiento dinámico de sus características en el tiempo. Como resultado deben tener múltiples salidas que apoyen la interacción efectiva con los usuarios que vaya más allá de un aspecto visual en pantallas de escritorio tradicionales. Las soluciones Context Awareness son capaces de proporcionar valor mediante la obtención de entrada y la generación de salida de modo que brinden recomendaciones al usuario, lo cual se debe producir a menudo sin la interacción del mismo[71].
Según Sven Meyer y Andry Rakotoniary, en el año 2003 se esperaba que la integración perfecta de las personas y los dispositivos computacionales fuera parte de nuestra vida cotidiana en un futuro próximo[72]. Tal como lo esperaban, las relaciones existentes actualmente entre estos elementos involucran a sensores, redes inalámbricas y dispositivos ubicuos los cuales son alimentados por computación inteligente. Estos recursos tecnológicos se utilizan para poder suplir las necesidades del usuario de modo que no se necesite ningún esfuerzo o intervención adicional para obtener algún tipo de información.
Debido a lo expuesto anteriormente, a continuación tenemos dos aplicaciones que fueron concebidas en un principio como el conocimiento del uso de la información del contexto de un usuario. 
SatNav: Sistema de Navegación por Satélite 
Los sistemas de navegación por satélite han evolucionado considerablemente desde su aparición en la década de los 60. Diferentes satélites brindan servicios de rastreo y localización de objetos, por lo que el parámetro contextual principal en este sistema, o la información más relevante manejada es la localización. Este parámetro se ajusta de manera automática al cambio de ubicación de quien interactúe y consulte aplicaciones digitales basadas en GPS brindando información importante como direcciones, fechas, rutas y otros que tengan que ver con la geolocalización. Actualmente, los sistemas de navegación por satélite han mejorado no solo en niveles de exactitud e interfaces de usuario, sino también han traído consigo una serie de servicios contextuales los cuales proveen información en tiempo real tales como las condiciones climatológicas, las condiciones de luz y tráfico.[73]
Sistema sensible al contexto de luces automáticas 
La integración de la tecnología con las construcciones y edificaciones en general ha buscado mejorar y automatizar los sistemas de seguridad, electricidad entre otros. Hoy en día, muchas casas, edificios y pasillos de hoteles modernos cuentan con el encendido automático de luces. Estos sistemas funcionan al detectar la presencia y el movimiento de una persona en los ambientes y secciones donde residen los focos inteligentes. De esta manera se puede entender que estos sistemas ayudan no sólo en ahorro de energía, sino en mejorar la eficiencia ubicua en alumbrado[74].
Estos ejemplos describen los principios básicos de un sistema sensible al contexto o Context Aware System, los cuales tienen componentes que ayudan a reconocer la información contextual del usuario. En estos ejemplos, el componente que mejora el rendimiento son los sensores los cuales cumplen un rol importante en la captura de parámetros contextuales como ubicación para el ejemplo SatNav, brindado por el GPS, o la existencia de movimiento la cual es brindada por los sensores de movimiento o promixidad para el ejemplo de sistema de luces automática. 
Como se puede ver, los sensores proporcionan datos relevantes respecto la actividad diaria de las personas ya sea dentro o fuera de un ambiente, de modo que centralizar y adaptar dicha información puede generar conocimiento explícito del comportamiento humano y con este, el reconocimiento de algoritmos y patrones de percepción que tendrán sentido frente a estímulos y reacciones posteriores en el mundo real. Entonces, los sistemas Context Awareness tienen el reto de identificar y clasificar dichos comportamientos en base a patrones y de esta manera dar un uso correcto de los servicios personalizados que las personas esperan recibir.
3.1.2.   Conocimiento del contexto como facilitador de la computación ubicua
La noción de sensibilidad de contexto está estrechamente relacionada con la visión que se tiene de la computación ubicua, introducido por Mark Weiser quien en un artículo en la revista Scientific American habla de los últimos avances en tecnología. Este investigador, detalla que las tecnologías más profundas son las que desaparecen de modo que deben relacionarse con la vida cotidiana al punto que no se puedan distinguir de ella[75]. 
Con esta explicación, la visión de la computación ubicua dentro del entendimiento de Context Awareness, desde una perspectiva lógica, las computadoras desaparecerán de la percepción del usuario de modo que no requieren su atención activa. Para que esto suceda, estos instrumentos tecnológicos deben impregnarse en nuestra vida diaria y a partir de esto brindar respuestas como anticipación a las necesidades del usuario en una situación en particular. Muchas personas consideran que este nivel de integración entre tecnologías de computación es el objetivo final de las computadoras, de modo que puedan desaparecer, no en un sentido técnico más si en un sentido psicológico. Es así como las tecnologías logran anticiparse a las necesidades del usuario y actuar de forma proactiva para proporcionar su asistencia apropiada, lo que lo hace sensible al contexto.
Es importante explicar a mayor detalle lo que significa Ubiquitous Computing, Pervasive Computing y así como la relación entre ellas y Context Awareness.
Ubiquitous Computing
La computación ubicua es hoy en día un paradigma de computación como resultado de los avances progresivos que tienen las tecnologías relacionadas, entre las cuales se encuentran la red inalámbrica, móviles, sensores entre otros. La computación ubicua o Ubiquitous Computing describe la construcción de un entorno global donde el acceso a los recursos de información se proporciona al usuario. El entorno de la computación ubicua se crea a partir del intercambio de conocimientos e información en entornos informáticos omnipresentes[76]. 
La Ubiquitous Computing pretende revolucionar el paradigma que se tiene con respecto al usuario y a su interacción con el dispositivo. La característica de la invisibilidad es el aspecto esencial de la computación ubicua. El usuario está rodeado por un entorno inteligente el cual está compuesto de sensores, dispositivos y redes de comunicación los cuales terminan brindando funcionalidades a través de un conjunto de servicios. El usuario puede ser provisto de servicios y soluciones de aplicaciones disponibles para cubrir sus necesidades y es ajeno al complejo sistema de aplicación de los servicios.
Pervasive Computing
Pervasive Computing y La Ubiquitous Computing se pueden usar indistintamente pero difieren conceptualmente. Pervasive Computing utiliza los avances tecnológicos para presentar un entorno global de computación mientras que la Ubiquitous Computing utiliza los avances en informática móvil, tal como explica la siguiente cita:
“Pervasive Computing es invisible para los usuarios humanos y sin embargo, proporciona servicios de computación útiles. Ubiquitous Computing tiene como objetivo proporcionar entornos de computación ubicua a un usuario humano que se mueve de un lugar a otro.” (Singh y otros 2013: 2) 
En un enfoque tradicional el entorno de la Ubiquitous Computing se da mediante el uso de la computación móvil y el Pervasive Computing conjuntamente. Los dispositivos móviles serán capaces de recordar la información de los ambientes en el que operaban en el pasado de forma que los servicios puedan ser activados cuando el usuario pueda estar en el entorno ya conocido demostrando así la pro actividad y reconocimiento del contexto.[77] El Pervasive Computing representa el acceso de información computacional en cualquier momento y en cualquier lugar, de modo que sea inherente a las actividades del usuario, sin embargo no se realiza en un entorno móvil.
Por otro lado, tomando en cuenta un enfoque alternativo, se utiliza tecnologías de Semantic Web para entornos de computación ubicua. Esto permitirá el almacenamiento de la información en la Web para luego compartir por medio de entornos de computación ubicua o Pervasive Computing a través de la Web en orden de poder brindar servicios Context Awareness.
Gracias a Pervasive Computing y Mobile Computing en los últimos años se ha ido mejorando la conectividad a través de conexiones intermitentes, con ancho de banda variable. Así también se ha mejorado las limitaciones de los recursos del cliente impuestas por consideraciones de peso y tamaño. [78]
Relación entre conceptos
Los estudios respecto a Ubiquitous Computing buscan mejorar las auto configuraciones en los dispositivos de manera tal que se minimicen las distracciones del usuario y se logre mejorar cada vez más el objetivo de la computación ubicua y los Pervasive Computing Environment. [79]
Para poder relacionar los conceptos es necesario resumir cada uno de ellos para poder entender la consecuencia entre cada uno.
Pervasive Computing
Como se explicó anteriormente, la Pervasive Computing representa el acceso a la información y a la tecnología en cualquier momento y en cualquier lugar de modo estático. Como características se tienen la disponibilidad y la invisibilidad. Los Modelos básicos de los dispositivos son: las Tabs, los Pads y los Boards, que conforme ha ido evolucionando la tecnología se han ido mejorando en funciones y tamaños.
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Ilustración 13. Modelos básicos de Dispositivos - Pervasive Computing
Fuente: Elaboración Propia
 
El paradigma que presenta el Pervasive Computing es lograr integrar las tecnologías computacionales para lograr de manera divertida y transparente, realizar soluciones informáticas disponibles en cualquier momento y en cualquier lugar.
 
Ubiquitous Computing 
La computación ubicua es la integración de los sistemas computacionales en entornos digitales móviles que sean capaces de ser indistinguibles a la vista del usuario, pero que realicen acciones en beneficio de él, incluso cuando esté en movimiento.
Las características que tiene la Ubiquitious Computing parten del intercambio de conocimientos, información en entornos omnipresentes y la computación portable. Los Modelos de dispositivos son avanzados respecto a los que tiene el Pervasive Computing, pues cuentas con una característica que los distingue, tienen movilidad. Estos se clasifican por funcionalidad y tamaño: Dust, Skin, Clay.
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Ilustración 14. Modelos avanzados de dispositivos - Ubiquitous Computing
Fuente: Elaboración Propia
El paradigma de la computación ubicua reside en entrelazar las deficiencias de la computación de escritorio para mejorar la vida cotidiana en la medida en que las tecnologías se vuelvan indistinguibles, y puedan ser utilizables en cualquier momento y lugar.
Context Awareness
Es la característica que reside en la utilización del contexto para mejorar el rendimiento de los sistemas y hacer que su comportamiento sea más inteligente. Las características que brinda el Context Awareness a un sistema son el mejoramiento del entorno digital, la personalización de servicios contextuales y las decisiones inferidas por medio de estos.
La utilización de la información disponible de un usuario Smart tiene como paradigma la utilización de dispositivos interconectados que puedan ser capaces de reconocer la ubicación de un usuario, la interacción con él y la anticipación de posibles acciones en base a deseos inferidos.
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Ilustración 15. Relación entre tecnologías
Fuente: Elaboración Propia
 
Resumiendo la relación entre conceptos y tecnologías explicadas anteriormente, se puede determinar que el pervasive computing presenta las soluciones disponibles en cualquier momento y lugar. Como segundo punto el ubiquitous computing está compuesto por entornos de computación móvil donde las tecnologías se vuelven indistinguibles a la conciencia del usuario y finalmente, el context awareness es la característica que relaciona las soluciones y entornos indistinguibles en el contexto específico de los usuarios.
 
3.2.                    Ontologías y Web Semántica
Cuando se trata del manejo de la información del contexto de un usuario, es un reto describir hechos y sus relaciones de una manera precisa y trazable. Por ejemplo, para llevar a cabo la tarea de: “Imprimir un documento en la impresora más cercana al usuario que realiza la petición”, se requiere tener la definición precisa de los términos utilizados en la tarea, sobre todo lo que la palabra “cerca” se refiere a la distancia del “usuario remitente”. Cada parte del proceso en un servicio de interacción comparte la misma interpretación de los datos intercambiados y el significado que viene “detrás” (llamado comprensión compartida o shared understanding) [80].
Las ontologías parecen ser muy adecuadas para almacenar el conocimiento sobre el contexto. Una ontología es una especificación explícita de una conceptualización. Este término de por sí es tomado de la filosofía, donde se cuenta con una larga historia en referencia al tema de la existencia. En los sistemas de TI, las ontologías se utilizan para expresar el conocimiento más o menos completo de los conceptos (clases de sujetos) y sus atributos, así como sus interrelaciones con otros conceptos[81].
Las ontologías pueden ser almacenadas en diferentes lugares y creadas por diferentes autores. Ofrecen una gran flexibilidad y capacidad de ampliación que se necesita en los sistemas distribuidos para el manejo de información. La fusión de diferentes fragmentos de Ontologías es una de las principales tareas de un reasoner (razonador), el cual en base a lo que se llama inference engine (motor de inferencia) pueda deducir el conocimiento de los axiomas simbólicamente codificados. Un razonador o reasoner puede ser invocado a través de algún lenguaje de consulta para ofrecer información de las instancias y sus valores, así como nombres de conceptos y atributos basados en las ontologías. Un reasoner también se puede usar para validar la consistencia dentro de una ontología, pero también con respecto a las relacionadas. Se puede afirmar las relaciones entre ontología y “completar” las ontologías mediante el procesamiento de las jerarquías implícitas y relaciones basadas en reglas preestablecidas[82]. 
El desarrollo de las ontologías y su entendimiento forma parte de la estructura de la Web Semantic. El concepto de Web Semántica es definido por Tim Berns-Lee cómo la extensión actual de la Web en la que la información se brinda mediante un significado bien definido, ya que proporcionará la estructura de un contenido de importancia en las páginas Web, creando un entorno donde los agentes de Software que viajan de página en página pueden llevar a cabo complicadas tareas en beneficio de los usuarios[83].
La Web Semántica o Semantic Web es una extensión de la Web actual[84] que relaciona un conjunto de lenguajes y procedimientos para añadir semántica a la información de manera que sea entendible por los agentes encargados de procesarlas. En otras palabras, la web semántica permite que el significado de la información se describa en términos de vocabularios bien definidos que puedan ser entendidos por las personas y las computadoras. La principal función de los agentes es manipular la información para aprovechar las infraestructuras existentes, además de facilitar el procesamiento, transmisión es intercambio de información.
Se describe el uso de un nuevo estándar W3C llamado Resource Description Framework (RDF). Los sitios web actuales pueden ser utilizados por las personas y las computadoras para localizar con precisión y recoger la información publicada en las Ontologías de la Web Semántica[85]. Por otro lado la Web Semántica apoya en el descubrimiento más eficiente, automatizado, integrado y reutilizable de los datos brindando apoyo a problemas de interoperabilidad que no se puedan resolver con las tecnologías web actuales[86]. 
La investigación en los buscadores semánticos web se encuentra en la etapa inicial, ya que la búsqueda en motores tradicionales como Google, Yahoo y Bing (MSN) y así sucesivamente siguen dominando los mercados actuales de los motores de búsqueda[87].
Por otro lado la web semántica intenta realizar un filtrado automático y preciso de la información. Para ello, es necesario hacer que la información que reside en la Web sea entendible por las propias máquinas, especialmente el contenido y más allá de su simple estructura sintáctica.
Cabe resaltar que la web semántica surge con la aparición de la “WWW” en 1989, cuando Tim Berners-Lee presentó su proyecto de “World Wide Web” en el CERN (Suiza), con las características esenciales que perduran en nuestros días. El propio Berners-Lee completó en 1990 el primer servidor web y el primer cliente, y un año más tarde publicó el primer borrador de las especificaciones de HTML y HTTP. El lanzamiento en 1993 de Mosaic, el primer navegador de dominio público, compatible con Unix, Windows, y Macintosh, por el National Center for Supercomputing Applications (NCSA), marca el momento en que la WWW se da a conocer al mundo, extendiéndose primero en universidades y laboratorios, y en cuestión de meses al público en general, iniciando el que sería su vertiginoso crecimiento[88]. 
En 1995 Sun lanza oficialmente la primera versión del lenguaje Java, y un año más tarde Netscape presenta JavaScript. Estos lenguajes y otros posteriores permiten que las propias páginas web contengan programas enteros, dando opción a una mayor autonomía respecto a la que tenía en su conexión con el servidor, demostrando mayor eficiencia, capacidad dinámica y capacidad de interacción[89].
La web está cerca de convertirse en una enciclopedia universal del conocimiento humano. Además, que nos permite realizar diferentes actividades de nuestra vida diaria de manera cómoda, económica y eficiente sin precedentes, esto puede significar que sin movernos de casa podemos comprar todo tipo de productos y servicios, gestionar una cuenta bancaria, buscar un restaurante, consultar la cartelera, leer la prensa, localizar a una persona, matricularnos en la universidad, acceder a un callejero, o trabajar desde nuestro domicilio[90].
Por otro lado, la web semántica aboga por clasificar, dotar de estructura y anotar los recursos con semántica explícita procesable por máquinas. Actualmente la web se asemeja a un grafo formado por nodos del mismo tipo, y arcos (hiperenlaces) igualmente indiferenciados. Por ejemplo, no se hace distinción entre la página personal de un profesor y el portal de una tienda on-line, como tampoco se distinguen explícitamente los enlaces a las asignaturas que imparte un profesor de los enlaces a sus publicaciones. Por el contrario en la web semántica cada nodo (recurso) tiene un tipo (profesor, tienda, pintor, libro), y los arcos representan relaciones explícitamente diferenciadas (pintor – obra, profesor – departamento, libro – editorial). Es por esto que la web semántica mantiene los principios que han hecho un éxito del desarrollo de la web actual, como son los principios de descentralización, compartición, compatibilidad, máxima facilidad de acceso y contribución, o la apertura al crecimiento y uso no previstos de antemano[91]. En este contexto, un problema clave es alcanzar un entendimiento entre las partes que han de intervenir en la construcción y explotación de la web: usuarios, desarrolladores y programas de muy diverso perfil. La web semántica rescata la noción de ontología del campo de la Inteligencia Artificial como vehículo para cumplir este objetivo[92].
Finalmente, se puede concluir que los servicios web semánticos son una línea importante de la web semántica, que propone describir no sólo información sino definir ontologías de funcionalidad y procedimientos para describir servicios web: sus entradas y salidas, las condiciones necesarias para que se puedan ejecutar, los efectos que producen, o los pasos a seguir cuando se trata de un servicio compuesto. Estas descripciones procesables por máquinas permitirían automatizar el descubrimiento, la composición, y la ejecución de servicios, así como la comunicación entre unos y otros[93].
Infraestructura de la Web Semántica
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Ilustración 16. Estructura de la Web Semántica
Fuente: Google 2013
 
La infraestructura de la web semántica se compone por 7 capas: en primer lugar la codificación de página con el estándar denominado XML (eXtensible Markup Language)[94]. En segundo lugar el aporte de descripciones, de los metadatos, de las páginas y sitios web con un formato que sea compatible con la estructura general de la Web de este se ocupa la norma RDF (Resource Description Language). En tercer lugar, a través de las ontologías se permite especificar conceptos de los diversos dominios del conocimiento mediante el uso de un lenguaje basado en lógica simbólica y susceptible lo que implica la interpretación por parte de un ordenador, de este aspecto se ocupa el denominado OWL (Web Ontology Language). En cuarto lugar, la lógica que incluye toda la capacidad expresiva de RDF(S) y la extiende con la posibilidad de utilizar expresiones lógicas. En quinto lugar las pruebas que proporcionan una forma manejable verifican que las solicitudes de reclamación sean válidas. En este sentido, cualquier proveedor de información debe ser capaz de suministrar a petición de una prueba, la rápida y fácil comprobación que certifique el origen de la información, en lugar de esperar que los consumidores tengan para generar esas mismas pruebas a través de un proceso computacionalmente costoso[95]. 
 
3.2.                       
3.3.                       
1.      
2.      
3.      
3.1.                       
3.2.                       
3.2.1.   Relación con Context Aware & Pervasive Computing
Como se explicó en el subcapítulo 3.1.1 Context Aware, los sistemas o soluciones basados en la información contextual del usuario deben cumplir con las siguientes características: 
·         Sistema Adaptativo: Entender las preferencias de sus usuarios y trabajan con ellas para ajustarlas a nuevas situaciones del usuario. 
·         Sistema de respuesta: Anticipar las necesidades del usuario en un ambiente cambiante. 
·         Sistema Proactivo: No sólo deben reaccionar como respuesta al entorno, sus respuestas deben estar orientados a objetivos, debe ser capaz de tomar iniciativa. 
·         Sistema Autónomo: Actuar independientemente, con la menor interferencia del usuario. 
La Web semántica es una tecnología que ayuda a mezclar y reutilizar red de datos en la web, ofreciendo una estructura que puede mejorar la actual World Wide Web, de modo que pueda ofrecer servicios con mayor conectividad, abiertos e inteligentes mejorando los motores de búsqueda, la personalización dinámica de sitios web y el enriquecimiento de sistemas inteligentes como los que presentan los Context Aware Systems.
Teniendo en cuenta las problemáticas de Context Awareness, el uso de enfoques basados ​​en la semántica ha tomado un papel fundamental debido principalmente a la adopción de las ontologías como estructuras para la representación de información del contexto y el razonamiento acerca de ella[96]. 
En escenarios móviles, donde la comunicación es a menudo cara, lenta y 
poco fiable, los dispositivos se limitan a la interacción humana con los servicios remotos. Este fenómeno pone en peligro los beneficios obtenidos de la computación ubicua. Sin embargo, estudios recientes permiten demostrar que asociando el perfil de cada usuario con el fin de representar sus intereses se logra adoptar un perfil basado en etiquetas. De hecho, a menudo los usuarios pueden asignar etiquetas (es decir, los metadatos como palabras clave) a los recursos de la Web. Estas etiquetas también pueden ser compartidas con otros, creando así un modelo conocido como el Collaborative tagging o etiquetado colaborativo. Estas etiquetas han resultado ser útiles para organizar y clasificar la información personal y compartida lo que es consecuencia del uso de Semantic Web.
 
3.3.                    Procesamiento inteligente del Contexto
El procesamiento de datos es en general la recolección y manipulación de elementos de información para producir data significativa que pueda ser utilizada para algún fin determinado. Para que esto se pueda realizar, se necesita una serie de herramientas, estrategias o aspectos relevantes que brinden accesibilidad de la información para poder alimentar el procesamiento de data que este guiado por la necesidad de información de una solución, sistema o aplicación. 
La cantidad de información que es generada y mantenida por sistemas de información lleva la preocupación de una sobrecarga de data. Es por esto que los sistemas personalizados han surgido de modo que pueda proporcionar más información y servicios que sean relevantes al usuario. 
Dentro de un sistema que esté guiado para brindar información contextual de un usuario, que sea capaz de modelar, capturar e interpretar la información sobre la situación del usuario, se necesita obtener información tanto de un ambiente interno, donde ocurrirá el procesamiento de data local; como de un ambiente externo. Sistemas de apoyo a las decisiones tienen el desafío de aprovechar la información e incrementar el conocimiento. Para entender la importancia de participación de estos sistemas, es necesario presentar la definición de Business Intelligence, Data Mining y Cloud computing.
3.3.                       
3.3.1.   Business Intelligence
Business Intelligence (BI) es el resultado del proceso de recolección de información de manera inteligente para poder procesar, integrar, almacenar y analizar datos con el fin de brindar información importante que sirva para la toma de decisiones. El objetivo que tiene la Inteligencia de negocios es apoyar de forma sostenible y continua a las organizaciones para mejorar su operatividad y competitividad, facilitando la información necesaria en pos de la toma de decisiones. Para esto, se debe tomar en cuenta la información de hechos que ya han sucedido.
La definición de BI es brindada por el glosario de términos de Gartner el cual dice que la BI es un proceso interactivo el cual sirve para explorar y analizar información estructurada sobre un área que permite descubrir tendencias o patrones, a partir de los cuales se pueden derivar ideas y extraer conocimiento o conclusiones[97].
El siguiente gráfico contiene los componentes de Business Intelligence:
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Ilustración 17. Componentes de BI
Fuente: Cano 2007:117
 
Los componentes de la Inteligencia de Negocios son las siguientes:
Fuentes de Información
Sistemas operacionales o transaccionales que incluyen diferentes aplicaciones desarrolladas a medida que se requiera, tales como ERP, CRM, SCM, etc.
Sistemas de información departamentales, como hojas de cálculo, presupuestos, previsiones, etc.
Fuentes de información Externa, los cuales en muchos casos son comprados a terceros.
Extracción de información: ETL
Extracción: Recupera datos físicamente de distintas fuentes de información.
Limpieza: Recupera datos en bruto y comprueba la calidad, limpiando los duplicados, corrigiendo los valores erróneos.
Transformación: Recupera los datos limpios, les da estructura y los sumariza en diferentes modelos de análisis.
Integración: Validación de los datos que se cargan al datawarehouse de modo que sean consistentes.
Actualización: Añade nuevos datos al datawarehouse.
 
DataWarehouse
El datawarehouse permite analizar la información contextualmente y relacionarla dentro de una organización determinada. 
“Un datawarehouse es una colección de información creada para soportar las aplicaciones de toma de decisiones” (Inmon 1992:23)
Para Bill Inmon, las características que debe cumplir un datawarehouse son: orientado a un área determinada, integrada, indexada al tiempo, en un conjunto no volátil de información que soporta la toma de decisiones. Un datawarehouse se representa como una base de datos con gran cantidad de información que puede estar distribuida en distintas bases de datos.[98] 
En cambio, un Data mart almacena información de un número limitado de áreas, los cuales son definidos para responder a usos muy concretos. Estos Data marts almacenan menor cantidad de información y se utiliza por un número menor de usuarios.
Herramientas de Acceso
Existen distintas tecnologías que permiten analizar la información que se encuentra en un datawarehouse, pero la más extendida es OLAP la cual provee funcionalidades que permitan realizar el análisis de información en distintos niveles de agregación y sobre múltiples dimensiones configuradas según se requiera. La representación OLAP se realiza en Cubos, los cuales permitirán el cruce de información y obtención de conocimiento a través de ellos[99].
 
Las principales herramientas de BI[100] son:
 
·         Generadores de informes: Crean informes estándares para determinados grupos, organizaciones o departamentos.
·         Herramientas de usuario final para consultas e informes: Usuarios finales crean sus propios informes.
·         Herramientas Dashboards/ Scorecard: Permiten que los usuarios finales puedan obtener información crítica en base a gráficos interactivos que muestren a detalle la información o tablas de resumen.
·         Herramientas de planificación: Permite a los usuarios crear planes de negocio, presupuestos o previsiones.
·         Herramientas de Data mining: Permite crear modelos estadísticos sobre actividades del negocio. Data mining es el proceso para interpretar patrones desconocidos en la información, sobre los cuales se puede lograr resolver problemas organizacionales.
3.3.2.   Data Mining 
Data Mining es la práctica de analizar y explorar grandes cantidades o almacenes de datos con el fin de descubir patrones. Su propósito es descubrir, extraer y almacenar información relevante de amplias bases de datos. Su objetivo fundamental es aprovechar el valor de la información centralizada y usar los patrones establecidos para que los directivos tengan un mejor conocimiento de su negocio y puedan determinar planes y acciones en base a un mayor y mejor conocimiento del entorno. Es por ello que este utiliza algoritmos matemáticos muy sofisticados para separar los datos y luego evaluar la probabilidad de posibles eventos basados en datos históricos. Por otro lado, Data mining también es conocida como el descubrimiento del conocimientos en datos Knowledge Discovery in Data Base (KDD[101]).
Las funciones principales de Data Mining son:
·         Descubrir patrones.
·         Predecir acontecimientos. 
·         Información relacionada a grandes repositorios de datos.
Las tareas de la minería de datos pueden ser:
·         Descriptivas: Buscar patrones humano interpretablesque describan datos.
·         Predictivas: utilizaralgunas variables para predecir los valores futuros desconocidios de la misma variable o de otras variables. 
La clasificación de Data Mining puede darse a traves de :
·         Una colección de registros ( cada registro contiene un conjunto de atributos y entre ellas esta la clase)
·         Encontrar el modelo adecuado de atributos de acuerdo a los resultados de los otros atributos.
El almacenamiento de datos puede estar dividido en:
·         Conjunto de entrenamiento (construir modelo)
·         Conjunto de prueba (calcular la precisión del proyecto) 
Existen técnicas para la clasificacion de Data Mining, una de estas es el arbol de decisiones (Decision Trees) , esta es una herramienta de apoyo que esta diseñado en forma de un arbol para la toma de decisiones y sus consecuencias. Esta técnica se utiliza para poder llegar a una meta elaborando una estratégia de acuerdo la información de data transaccional optando por escenarios que tengan decisiones posibles a tomar. En la siguiente ilustración se observa una estructura de ejemplo de la información categorizada y el árbol de decisión.
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Ilustración 18. Aprobación de modelos de decisión.
Fuente: Google 2013
 
Como usuarios de la información contextual, los sistemas o aplicaciones Context Aware necesitan alimentarse de sistemas que procesen la información primaria de los usuarios, de modo que puedan aprovechar el contenido y realizar una mejor inferencia con respecto a la información obtenida. Es por eso que el uso de Business Intelligence es importante dentro de la obtención de datos históricos de un usuario. Esto se verá reflejado en un entorno de la arquitectura propuesta para un sistema Context Aware presentada en el capítulo 4. Estudio de la Investigación.
3.3.3.   Cloud Computing
La explosión actual del uso de tecnologías de información y el procesamiento de datos han originado incremento de la necesidad de accesibilidad que tienen los usuarios a los recursos informáticos que beneficien sus actividades cotidianas. Por este motivo y en orden de satisfacer los sistemas de información más exigentes, se ha originado la evolución de arquitecturas de procesamiento en respuesta a los requerimientos actuales. Esta evolución se da originado de modo que se logre brindar mejores beneficios al usuario que hoy en día desea acceder a múltiples procesos simultáneos en diferentes dispositivos, utilizando la misma o diferente información. 
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Ilustración 19. Evolución de arquitecturas de procesamiento
Fuente: Urueña y otros 2012: 14
 
A lo largo del tiempo, la evolución del acceso a sistemas operativos dejó de ser estático. Los sistemas abiertos e interoperables necesitaban desplegarse en una plataforma desarrollada por un Cluster que estén basados en la arquitectura estándar desarrollada para una PC.
Para lograr la Gestión eficiente de procesos de cualquier sistema y la transferencia de datos entre ordenadores, se originó la concepción de la arquitectura de cálculo Grid que estaba orientada al desarrollo de diferentes procesos en paralelo a pesar de utilizar gran cantidad de información. Sin embargo, la arquitectura en la que se basaban las Grid tenía complejidad de uso y no contaba con la característica de acceso portátil.
Es por esto que las máquinas virtuales empezaron a ser populares ya que permitían replicar un entorno de escritorio sin necesidad de instalaciones y configuraciones de software requeridas por la aplicación o sistema. Es así como nace el paradigma que requiere la accesibilidad de información que permita el procesamiento de data a través de la conectividad a servicios virtuales.
El cloud computing tiene determinadas características, las cuales son las siguientes:
·         Pago por el servicio
·         Abstracción por medio de la virtualización
·         Agilidad en escalabilidad 
·         Multiusuario
·         Autoservicio bajo demanda
·         Acceso sin restricciones.
Estas características son las que hacen importante a este tipo de almacenamiento virtual. En un sistema Context Aware es importante que la accesibilidad de información sea en tiempo real y que la aplicación o solución que tenga el dispositivo del usuario pueda procesar más de un requerimiento, no afectando el proceso de entrega de información. La importancia del uso de Cloud computing dentro de una solución que brinde recomendaciones basadas en información contextual del usuario es crucial. Esto se verá reflejado en un entorno de la arquitectura propuesta para un sistema Context Aware presentado en el capítulo 4. Estudio de la Investigación.
 
3.4.                    Interacción Implícita Humano Computadora
Implicit Human – Computer Interaction (iHCI) es la interacción tácita de un humano y la computadora. Dentro de este proceso, la computadora adquiere la entrada implícita de parte del usuario, las cuales son las acciones y el comportamiento de los seres humanos que se realizan en pos de lograr un objetivo y que no es considerado principalmente como la interacción de un ordenador, pero si es capturado, reconocido e interpretado como la entrada de información en un sistema informático. Luego de esto y siguiendo el proceso, el sistema puede presentar una salida implícita para el mismo, la cual no está directamente relacionada con la entrada pero que se integra perfectamente con el sentido del entorno y la tarea del usuario.
Con respecto al entendimiento de la interacción implícita humano- computadora, Schmidt detalla que el conocimiento del contexto se da mediante la esta interacción. Este investigador generaliza el concepto entorno a la sensibilidad y entendimiento del contexto. La Interacción explícita, según Schmidt, contradice la idea que la computadora se haga invisible o transparente a la relación con las personas. Sin embargo, para el entendimiento de la interacción implícita se debe tener en cuenta la interacción explícita la cual se presenta de diferentes formas al usuario, incluyendo línea de comandos de interfaces gráficas de usuario (GUI) y la interacción con el mundo real. El siguiente gráfico representa la interacción implícita y explícita en una interacción humana computadora dentro del procesamiento de una aplicación.
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Ilustración 20. Concepto de interacción explícita e implícita entre un humano y su computadora
Fuente: Schmidt 2000
 
 Se observa en la ilustración anterior que el usuario recibirá una salida explícita proporcionada por la aplicación con respecto a la entrada recibida. En cambio, entre el contexto y la aplicación, ocurrirá una entrada y salida implícitas.
La IHC ha evolucionado de manera progresiva con lo que, hoy en día, la computación contextual tiene tres (3) ejes principales y cinco (5) fuerzas que empujarán el desarrollo progresivo de soluciones contextuales en pro de una mejor interacción implícita humano computadora. Estos ejes y fuerzas se detallan a continuación.
Ejes principales de un Sistema Context Aware[102]
	Proximidad: servicios próximos al usuario.

2.      Ubicación: ubicación del usuario en un espacio.
3.      Interés: información referente a preferencias del usuario.
Fuerzas de la era del contexto[103]
·         Móvil: El número de teléfonos celulares superan al número de personas en el planeta. La informática portátil está en auge, los costos de datos están disminuyendo y las descargas de aplicaciones se han incrementado. 
·         Medios de comunicación social: Casi 1,5 millones de personas están en las redes sociales y las empresas están utilizando estos medios para conectar con los clientes, humanizarse, y aprender. 
·         Datos: El tamaño de los datos en el Internet se está expandiendo a un ritmo exponencial. Pero es poca información la que es entregada exactamente cuándo se quiere o necesita. 
·         Sensores: Los sensores de la tecnología pueden emular a tres de los cinco sentidos del ser humano: la vista, el tacto y el oído. Los sensores pueden hablar comunicarse con los propios dispositivos y con los demás. 
·         Servicios de localización: La ubicación es una de las partes más importantes de nuestro contexto.
La interacción implícita entre el humano y su computadora mejorará la experiencia que tenga para que así pueda alimentar un sistema inteligente Context Aware así como los ejes y fuerzas que lo componen.
3.5.                    Modelo de percepción del Contexto
La primera situacion de carácter humano por mejorar es la percepcion que tienen los usuarios ya que ésta se basa en le interpretación de los sentidos. La segunda situación es la memoria, ya que ésta le permite alcanzar un alto grado de experiencia con respecto a un hecho o escenario, que en un futuro se volverá una expectativa del usuario. 
El modelo de percepción presentado por Alfred Schmidt resuelve en gran parte uno de los paradigmas de la computación, el cual es el “desajuste” o “falta de conciencia” de los sistemas, los que se alimentan a través de la experiencia y las expectativas que el usuario genera diariamente. Este modelo de percepción ideal es adoptado del estudio realizado por Albrecht Schmidt conocido como User Context Perception Model (UCPM) (véase Ilustración 21)[104].
UCPM es un modelo creado para ayudar al diseñador a comprender el desafío que implica la creación de un Context Aware System (CAS). El modelo no describe la forma en cómo los seres humanos trabajan, tampoco describe cómo implementar el sistema. El modelo de un CAS, como se muestra en la siguiente ilustración, proporciona una estructura que sirva de modelo para el diseño de una arquitectura que soporte aplicaciones Context Aware[105].
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Ilustración 21. Modelo de percepción del Contexto de un usuario
Fuente: Adaptación Schmidt : 2013
 
El Modelo de Percepción del Contexto del Usuario (UCPM) mostrado destaca los procesos de percepción paralelas en el usuario y en el sistema. Si son diferentes, se crean sistemas con un desfase de conciencia, donde el comportamiento del sistema no corresponde con las expectativas de los usuarios.
3.4.                       
3.5.                       
3.5.1.   Percepción real del contexto de un usuario 
El primer escenario del modelo de percepción parte del usuario y está dividido en 4 componentes:
·         La Percepción sensorial o Sensory Perception entendida como la adaptación visual que el ser humano tiene de las edificaciones y lugares que conoce visualmente, concluyendo si el lugar le resulta familiar o nuevo.
·         El segundo componente es la experiencia percibida o Perceived Experience la cual es entendida como la capacidad que tienen los humanos de ser multifacéticos al percibir, reconocer, aprender de patrones, características y habilidades.
·         El tercer componente es la expectativa de los usuarios por la reacción del sistema sontextual o Users Expectations for Contextual System Reaction, la cual es entendida como el comportamiento que los usuarios esperan respecto al sistema contextual.
·         El cuarto componente hace referencia a la memoria y la experiencia. La capacidad de recordar y asociar situaciones o eventos vividos por el usuario le genera experiencia. Visto de otro modo, recordar y adaptarse a un lugar conocido, le permitirá al usuario generar patrones y modelos de comportamiento, que muy probablemente ejecutará una vez tras otra, ya que la memoria humana asocia los comportamientos con los recuerdos (Memoria Episódica)[106].
·         Percepción digitalizada del contexto de un usuario 
El segundo escenario del modelo de percepción es la del lado del CAS, dividido en 4 componentes:
·         Entrada sensorial o Sensory Input es entendida como detección de la información recibida del entorno o alrededores con rasgos característicos.
·         Contexto percibido o Perceived Context es entendido como la interpretación del contexto definido a partir de modelos y patrones.
·         Modelo del mundo o Model of the World es entendido como la categorización de comportamientos asumidos a partir de la detección de características semejantes en la información recibida de los sensores, el cual está compuesto por el modelo del ser humano o Model of the Human, la cual es entendida como la categorización de comportamientos asumidos a partir de la detección de características propias de una entidad.
·         Respuesta y retroalimentación Context Aware o Context Aware System Response and Feedback, la cual es entendida como la respuesta ideal esperada de los CAS frente a una reacción eventual.
El objetivo principal del modelo es tener un diseño ágil y útil para reducir al mínimo el "desajuste” de conciencia con respecto a un sistema inteligente Context Aware.
Elección de las características relevantes del contexto de un usuario 
La parte complicada del modelo de percepción es definir cuáles son las características relevantes de un contexto y cuáles no. Como parte de la actividad casual de un ser humano, diaria e inconscientemente selecciona situaciones de relevancia en cada contexto. El usuario refleja dicha selección prestando mayor atención a detalles que forman parte de su interés y por ende de su contexto. 
La idea básica de conocer los contextos relevantes de un usuario radica en la suposición de las situaciones que ha experimentado el usuario previamente y que le han generado interés. Con este principio se representan los estímulos y las respuestas similares. Por lo tanto, los sensores pueden ser utilizados para determinar contextos basados ​​en la suposición que en contextos similares, la entrada sensorial de los rasgos característicos es similar[107]. 
Este modelo estará relacionado con la arquitectura propuesta descrita en el capítulo 4. Estudio de la Investigación, de modo que se pueda brindar una mejor experiencia del usuario a través de la identificación del desajuste entre el contexto de un usuario y una solución Context Aware.
 
3.6.                    Taxonomía de la información contextual
Existe una serie de taxonomías relacionadas a la distribución de datos contextuales[108]. En general las taxonomías propuestas son la base para la clasificación de la información contextual en beneficio de nuevas tendencias y soluciones tecnológicas[109]. Para el presente estudio se recurre a la taxonomía de la información contextual “Context Taxonomy” propuesta por Emmanouilidis. (2013)[110] . Ésta taxonomía es escogida pues categoriza la información genérica de un usuario para el uso del mismo dentro de un sistema CAS, considerando los principios base el cual se basa en proximidad, interés y ubicación (explicados en el subcapítulo 3.4. Interacción Implícita Humano Computadora). 
La clasificación integral enfocada en el contexto de un usuario se rige por dos grandes ejes que se detallan a continuación. 
3.6.                       
3.6.1.   Características y tecnologías de sistemas 
	Técnicas de localización (referente a la ubicación del usuario y/o orientación).
	Tipo de entorno (por ejemplo, en el interior / exterior). 
	La recuperación de datos (por ejemplo, los medios de entrega de datos al dispositivo).
	Implementaciones Context Aware, de acuerdo a un esquema de clasificación compresible y nivel de soporte del contexto. 

3.6.2.   Componentes del lado Cliente 
	El tipo de dispositivo guía. 
	El tipo de aplicación, es decir, basada en el navegador o aplicaciones virtuales basadas en equipos. 
	Las funcionalidades que mejoran la experiencia del usuario, como la navegación, marcadores, juegos y soporte por tipos de contenido (por ejemplo texto, multimedia, historia, etc.)

[image: ]
Ilustración 22. Ejes de la Taxonomía de una guía móvil
Fuente: Emmanouilidis 2013: 3
 
3.6.3.   Categorías del lado Cliente 
Teniendo en cuenta las definiciones y ejemplos de contexto en esta sección se adopta un esquema de clasificación que contiene cinco categorías de contexto abstracto.
La representación gráfica de la definición de la taxonomía realizada por Christos Emmanouilidis en el año 2013, considera que dentro de cada categoría contextual existen subcategorías que la componen. 
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Ilustración 23. Mobile Guides: Context taxonomy
Fuente: Emmanouilidis 2013: 11
 
La finalidad de clasificar la información contextual en estas 5 categorías propuestas por Emmanouilidis radica en el aprovechamiento de los servicios que cada una de estas otorga y la interacción que existe entre ellas dentro de un CAS. La disponibilidad de los servicios basados en las clasificaciones mencionadas permite la recolección, el procesamiento y la entrega oportuna de cada categoría contribuyendo así en mejorar los servicios contextuales brindados. La información de un usuario móvil es trabajada desde varios enfoques basados en cada categoría lo que permite la especialización de la gestión en la información contextual. Es necesario considerar que la clasificación que engloba la complejidad del entorno está por separado. La primera categoría Usuario, coloca a la entidad usuario en el centro de los servicios personalizados. El ambiente brinda los ajustes del contexto del entorno mientras que el sistema se refiere al contexto no funcional relacionado con las limitaciones tecnológicas. La parte social, es importante para ajustes colaborativos y finalmente los servicios, son importantes para las funcionalidades ofrecidas.
La clasificación que realiza esta taxonomía, podrá estructurar la información del contexto de un usuario, de modo que haga posible el procesamiento con los input’s correctos garantizando la mayor exactitud al momento de brindar alguna recomendación. En el capítulo 4. Estudio de Investigación, subcapítulo de Taxonomía de la información y relación con tecnologías, se verá la justificación de la elección de la taxonomía mejor adecuada, además se explicarán los valores de parámetros contextuales que se relacionan con cada una de estas categorías.


 
4.  Desarrollo de la Investigación
En el presente capítulo se detallan los puntos desarrollados en la investigación. Dentro de esto se incluyen los principales entregables detallados en el alcance: la Clasificación de las Funciones necesarias para el uso de computadoras y dispositivos móviles; la clasificación de tecnologías, productos, y estándares; y las propuestas de soluciones adaptativas.
 


El desarrollo progresivo de los sistemas computacionales y el incremento de dispositivos informáticos ha ocasionado el desarrollo de Context Awareness. A continuación se detallarán las olas de la computación que dan inicio a Context Aware Computing.
4.     
4.1.                    Hitos evolutivos en Context Aware Computing
Con la llegada de los primeros ordenadores portátiles con redes LAN inalámbricas se da inicio a la informática móvil en la década de 1990. Aunque muchos de los principios básicos del diseño de los sistemas distribuidos siguieron aplicándose por muchos años, cuatro principales limitaciones obligaron a desarrollar técnicas especializadas. Estas limitaciones son: (a) la variación impredecible en calidad de la red; (b) baja la confianza y solidez de los elementos móviles; (c) las limitaciones de los recursos locales impuestos por las limitaciones de peso y tamaño; (d) la preocupación por el consumo de energía de la batería.
Como consecuencia a las limitaciones presentadas, las tecnologías fueron evolucionando. A continuación se presenta es una vista general de la evolución tecnológica que aporta mejoras al Context Aware Computing. 
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Ilustración 24. Evolución Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
4.      
4.1.                       
4.1.1.   Sistemas Distribuidos
A mediados de la década de los noventa (90’s), con la aparición de las redes LAN se da lugar a la proliferación de computadoras conectadas a la red. Estos modelos de sistemas buscaron resolver los problemas de la computación masiva utilizando una infraestructura distribuida. La proliferación de los sistemas distribuidos generó técnicas especializadas en la solución de conectividad y acceso a la información, además la ejecución de parches y métodos de recuperación tal como se detalla a continuación:
·         Comunicación remota con el modelo en capas OSI y las diferentes reglas de conectividad.
·         Tolerancia a fallos como la capacidad de cambio transaccional dentro de un sistema.
·         Alta disponibilidad de la información para la restauración y recuperación de datos transaccionales.
·         Protocolos que permitieron a los programas de computadoras de escritorio ejecutar código en otra máquina de manera remota sin tener que preocuparse por las intercomunicaciones.
·         Protocolos de comunicación permitieron a los programadores no tener que estar pendientes de las comunicaciones, teniéndolas a estas encapsuladas dentro de las Remote Procedure Call (RPC).
·         Acceso remoto a la información por medio del sistema de archivos distribuidos con capacidad de cambio transaccional. [111]
De cualquier forma, los sistemas distribuidos empezaron a presentar inconsistencias y una serie de problemas a consecuencia de las nuevas necesidades del usuario y su entorno. Con lo que se le comenzó a dar otro enfoque a los sistemas computacionales, esta vez enfocándose directamente con la actividad diaria del usuario y la computación móvil.
4.1.2.   Computación Móvil
Al surgir una nueva necesidad de portabilidad y acceso a la información en cualquier lugar, la computación experimentó cambios enfocados en las actividades de los usuarios, de modo que este sea capaz de acceder a su información de forma dinámica, no estática. Para esto, se tuvo que lidiar con las limitaciones de peso y tamaño en los sistemas de archivo File System y con ello apareció una nueva preocupación, el consumo de energía de la batería.
La informática móvil desde el 2000 es todavía un campo muy activo y en evolución de la investigación, cuyo cuerpo de conocimientos aguarda codificación y nuevos recursos de la Bioingeniería con el fin de mejorar el rendimiento general de los dispositivos[112].
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Ilustración 25. Componentes de la comunicación móvil
Fuente: Google 2013
 
La evolución del mercado móvil ha sufrido considerables cambios con la portabilidad que ofreció la Ubiquitous Computing y los dispositivos cliente o Client Device como tablets, laptops, asistentes personales y los celulares[113].
Los protocolos de comunicación representaron un aporte significativo como componentes de red que interconectan los dispositivos clientes y los niveles de middleware, asegurando la entrega del contenido y el acceso de datos, lo que se da cuando el contenido reside en una ubicación diferente desde el servidor del middleware, o cuando los recursos de datos son de naturaleza distribuida. 
El componente de localización al basarse en las principales técnicas de geolocalización se presenta en el lado del cliente, pero tiene acceso y está vinculado a un nivel intermedio para la adaptación de los servicios de recuperación de datos. De esta manera se ofrecen los servicios basados ​​en localización (LBS). 
Por otro lado, los sistemas de archivos mejoraron considerablemente permitiendo el procesamiento y almacenamiento de texto unicode y meta archivos para el contenido multimedia en los dispositivos móviles[114].
Actualmente, el mercado móvil experimenta la segunda fase de cualquier mercado, siendo el crecimiento de teléfonos inteligentes la primera etapa progresiva desde finales del 2008. Hoy por hoy se habla de generar valor agregado al mercado móvil a través de mecanismos que logren aprovechar no sólo la información de los usuarios a través de sus dispositivos sino también generar aplicaciones innovadoras. Estas aplicaciones solucionarán las necesidades de los usuarios enriqueciendo su experiencia y mejorando directamente el nivel de maduración del mercado móvil. El interés de las personas por lograr que las aplicaciones informáticas se adapten a sus actividades diarias forma parte de la expectativa de los usuarios. La capacidad de responder a los requisitos y necesidades del usuario se incrementó con el paso del tiempo. Durante el 2000, el interés de las personas por lograr que las aplicaciones informáticas puedan responder con eficiencia a los requisitos o necesidades de diferentes situaciones y/o usuarios se debe básicamente a tres conceptos involucrados, los cuales son Pervasive Computing y Ubiquitous Computing y Context Aware Computing[115]. 
4.1.3.   Pervasive Computing
Definida como el acceso a la información y a la tecnología en cualquier momento y en cualquier lugar, esta ola computacional dio inicio con tres características principales en los dispositivos: Tabs, Pads y Boards. Cada característica se basó en instrumentos de oficina como los “Post it”, “relojes de pared” y “pizarras”. La noción de Pervasive Computing buscó mejorar la disponibilidad y la invisibilidad de los dispositivos. Conforme ha ido evolucionando la tecnología se han ido mejorando las funciones y los tamaños de cada dispositivo. 
Por otro lado, Pervasive Computing ha ido mejorando su enfoque de computación social. Este enfoque aporta 5 dimensiones de conciencia para los sistemas computacionales: Social Media, Pervasive Computing, Social Signal Processing, Multimodal HCI y Social Networking.
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Ilustración 26. Vista general de Pervasive Social Computing
Fuente: Zhou J y otros 2011
 
La primera dimensión, Pervasive Computing, es la facilitadora del conocimiento físico del entorno (Physical Awareness). La segunda dimensión, Social Signal Processing, es la facilitadora del comportamiento del entorno en términos generales por patrones de comportamiento (Behavior Awareness), la tercera dimensión, Multimodal HCI, es la facilitadora de la interacción humano computadora (Interaction Awareness), la cuarta dimensión Social Networking permite el conocimiento de la comunidad (Community Awareness) en términos geográficos. Finalmente, la quinta dimensión facilita el conocimiento de los medios de comunicación social (Content Awareness). 
Las soluciones que propone la Pervasive Computing se vieron limitadas por la portabilidad de las mismas. Fue necesaria la creación de entornos digitales móviles para superar la condición estática de las computadoras, dando así paso a la Ubiquitous Computing.
4.1.4.   Ubiquitous Computing
El fundamento de la Ubiquitous Computing nace con el trabajo seminal de Weiser en 1991[116] donde se observó que las tecnologías más profundas son las que logran desaparecer, entre tejiéndose en las actividades de la vida cotidiana hasta lograr ser indistinguibles, incluso entre sí mismas. Este concepto afectó la informática móvil durante el 2000. La esencia de la computación ubicua es la creación de ambientes saturados de informática y comunicación, sin embargo, también implica integrar con relevancia la información de los usuarios.
Esta ola computacional relacionada directamente con la evolución de Pervasive Computing mejoró las tres características principales en los dispositivos a: Dust, Skin y Clay. Cada característica se basó ya no en instrumentos de oficina sino en tecnología omnipresente que pudiese acompañar al usuario en todo momento permaneciendo la noción de disponibilidad e invisibilidad de los dispositivos, como los “Rastreadores de llaves”, los “Smart Watch” y los “Smart Glass” respectivamente.
Ya con la capacidad de portabilidad en los dispositivos, se empieza a dar soluciones masivas de computación personalizada con los Personal Digital Assistant (PDA). Estos asistentes surgen como respuesta a la necesidad de organizar, agendar, almacenar una lista de contactos y escribir recordatorios de manera rápida.
Si bien los PDA se convirtieron en sistemas capaces de responder a consultas con ayuda del reconocimiento de escritura, no lograron un nivel de conversación e inferencia. Por lo que Context Aware Computing surge como propuesta para mejorar la computación portable que busca entender y asumir consultas del usuario e incluso inferirlas.
Context Aware Computing (CAC)
Ya que se tiene una clara definición del contexto (ver sección 3.1.1) ahora se definirá la relación del contexto y la computación. Mientras el contexto es cualquier información que se pueda utilizar para caracterizar la situación de una entidad, la Context Aware Computing (CAC) es el procesamiento de la información contextual de un usuario en particular que busca brindar la información correcta al usuario correcto en el momento correcto. Hoy, CAC se asume como la próxima generación en tipos de búsqueda por Internet[117].
Ejemplo aplicativo de una solución CAC 
Imaginemos estar en el aeropuerto de una ciudad en donde no estamos muy familiarizados y además llegamos tarde. El modelo clásico de usabilidad móvil es, al tener la mayor parte del tiempo con nosotros a la mano el celular, buscaremos información en alguna aplicación local o simplemente consultaremos en Google servicios de Chek-In en línea. Básicamente la lógica es realizar una consulta con ayuda de la Internet de aquello que se desconoce[118].
Una solución Context Aware es capaz de reducir el tiempo que le dedica un usuario al tomar decisiones imprevistas. Si su vuelo se retrasa, el sistema es capaz de avisarle incluso antes de llegar al aeropuerto que su vuelo se ha retrasado y además facilitarle información referente a servicios de taxi o inclusive datos de algún transporte público que pueda llevarlo a su destino[119]. 
Los Context Aware System (CAS) anticipan e infieren acontecimientos de interés para el usuario basándose en su ubicación tal como el tráfico en tiempo real, los restaurantes cercanos y otros parámetros que forman parte de la actividad del usuario[120]. 
El rol de la portabilidad en la Context Aware Computing
Al tener la atención visual en las tareas que se ejecutan en nuestros dispositivos se desarrollan habilidades personales, sociales e incluso cognitivas[121]. Todo ello requiere indispensablemente el uso de la Internet y por ende el uso de los dispositivos ubicuos.
Tal como se describió en el capítulo 3. Marco Teórico, en el subcapítulo 3.1.3. Relación entre conceptos, el aporte de Mark Weiser[122] en la definición de Pervasive Computing radica en la clasificación de los dispositivos, Tabs, Pads y Board que posteriormente evolucionarían a Dust, Skin y Clay con la Ubiquitous Computing[123]. 
Esta evolución significativa radica en la necesidad de los sistemas computacionales de ser portables y no meramente estáticos o de escritorio como la computación distribuida. Esta necesidad se basa en acceder a la información desde cualquier lugar y en cualquier momento. Este aporte en la historia tecnológica solo refuerza la necesidad de dar soluciones enfocadas en el contexto de un usuario. Mientras la tecnología sea capaz de adaptarse al contexto de las personas, más cambios físicos se generarán en la invención de dispositivos y Gadgets[124].
Herencia de Pervasive Computing y Ubiquitous Computing
Context Aware Computing hereda de Pervasive Computing la capacidad de hacer uso de la información a través de las diversas soluciones tecnológicas que se convierten indistinguibles en el día a día del usuario así como la portabilidad y omnipresencia de la Ubiquitous Computing. 
 A continuación una ilustración de dicha evolución en las computaciones antes mencionadas: 
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Ilustración 27. Herencia de Pervasive Computing y Ubiquitous Computing
Fuente: Elaboración propia
 
Como se puede ver, la Pervasive Computing y la Ubiquitous Computing dan paso a Context Awareness. Sin embargo no son los únicos cimientos de la CAC. Repasaremos como inicia el uso de la información de las computadoras para entender cómo se abren paso las comunicaciones y la tecnología a lo largo de la historia.
Interacción Implícita Humano Computadora
Los métodos tradicionales de la disciplina de la Interacción Humano –Computadora (ICH), tales como la investigación contextual o el análisis de tareas, tienen su origen en este periodo y son más fáciles de usar en situaciones que no cambian constantemente. Con el auge de los dispositivos móviles y la computación ubicua, esto cambió.
IHC se convirtió en el mecanismo que buscó mejorar la interacción de un humano con su medio ambiente. Se asume como la capacidad de una aplicación generalizada de detectar patrones de los usuarios al momento de interactuar con entornos físicos y cibernéticos. Característica que alimentaría posteriormente a los sistemas contextuales[125]. 
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Ilustración 28. Concepto de interacción explícita e implícita entre un humano y su computadora
Fuente: Schmidt 2013
 
Con el crecimiento del mercado móvil y el desarrollo de los entornos inteligentes se origina un nuevo mercado de sensores potencialmente activo. El éxito de estos dispositivos ha sido en parte por su miniaturizado tamaño. 
4.1.5.   Sistemas Sensibles
Los sistemas sensibles al contexto serán el principal aporte en la construcción de soluciones contextuales ya que empiezan a tomar fuerza desde finales del 2010 y se espera logren madurar hacia el 2020.
Los principales requerimientos que cualquier desarrollador necesita para construir una solución Context Aware son la identificacion de los escenarios que busca como resutlado final, los escenarios de interpretación y finalmente los escenarios de apatacion.
A continuacion un detalle de los retos que asumirán los desarrolladores de soluciones contextuales.
Acceder a la nube más cercana con Cloudet
Ya se definió previamente en este estudio el impacto de Cloud Computing como parte de mercado móvil. Del mismo modo es importante señalar, que son las llamadas "nubes privadas" o “private clouds” las que se están explorando como una opción para combinar el poder y las arquitecturas virtualizadas a escala en la nube con la seguridad y con los controles sobre los datos. 
Sin embargo, el mayor reto será las nubecillas o “Cloudets”, que mejorarán la capacidad de supervivencia en ambientes hostiles de la informática móvil, como las aplicaciones militares y aquellas que administren grandes flujos de información.
Para muchos especialistas[126] [127]son las Cloudets la clave del futuro en la computación móvil, lo que apoya el soporte del presente estudio de investigación. 
Resultados obtenidos en la Investigación de Microsoft llamado MAUI, abreviatura de Asistencia Móvil Utilizando Infraestructura permite una nueva clase de uso intensivo de CPU, y gran volumen de datos.
Cloudlet es una de las propuestas de cloud computing más estandarizada en base a un grupo rico en recursos que está bien conectado a la Internet y está disponible para el uso de dispositivos móviles en la nube.
La computacion movil enfocada en Cloudlet basa las funciones de los dispositivos móviles como un cliente ligero, con todo el procesamiento significativo que ocurre en la nube mas cercana[128].
Usando Cloudlet también se simplifica el cumplimiento de la demanda en ancho de banda máximo de múltiples usuarios y en la recepción de los medios de comunicación, como vídeo de alta definición e imágenes de alta resolución.
Redes Context Aware
La red personal de conexiones ubicuas demandará un mayor tráfico de información con lo que acceder a las aplicaciones demandará indispensablemente protocolos de comunicación no convencionales sino estándares de comunicación inalámbrica de datos de alta velocidad e independientes.
Por otro lado, los ambientes inteligentes no solo se limitarán al “ambiente físico” próximo sino también a la propia red de objetos que rodee al usuario. Este hecho permitirá que los usuarios puedan conectarse entre sí y a través de la red poder conectarse con otros dispositivos e interactuar a través de ellos con otras personas. 
La red de dispositivos Context Aware será inalambrica y portable. Con ayuda de la tecnologia Wearable se podrá compartir la informacion incluso a distancia con otros usuarios. Se podrá gestionar el contenido en “La nube” con la finalidad de compartir con otras personas la interaccion diaria de los usuarios mediante los medios de comunicación social[129]. 
Gestión inteligente del tráfico
La principal relevancia e importancia de las redes inalámbricas en lo que se conoce como Mobility es la capacidad de actualización y transferir datos en tiempo real.
Para Frank Yue, director técnico de marketing del proveedor de servicios verticales de F5 Networks, las redes físicas deben cambiar a redes “Smart”. Esto a consecuencia de las principales tendencias en el entorno de redes móviles como los servicios basados ​​en la localización, el aumento de las velocidades inalámbricas con el despliegue de las redes 4G LTE, la explosión de las plataformas de hardware, los sistemas operativos y los dispositivos inteligentes (como los relojes inteligentes, monitores de salud, fitness, y los dispositivos de seguimiento para las mascotas domésticas).
Todas estas tecnologías se comunicarán de manera inalámbrica por lo que las famosas Redes 4G LTE permiten a los suscriptores acceder al contenido con velocidades sin precedentes que pueden llegar incluso más allá de los 100 Mbps. Esto significa que los datos móviles está finalmente llegando a la velocidad de los servicios de línea fija, como la línea de suscripción digital (DSL) con los protocolos de banda ancha de Internet, cable, e incluso Ethernet. Razón por la cual el estudio basa su propuesta en el procesamiento de grandes cantidades de información. 
El futuro de Mobilty reside en el concepto de Context Awareness y en proporcionar inteligencia basándose en el uso de la información contextual. Mobility ofrece la oportunidad de adquirir el conocimiento de la persona y de sus interacciones con su entorno en constante cambio. Eso significa que la ubicación, la biometría, datos meteorológicos, los datos acerca de otros individuos, y cualquier otro dato relativo basado ​​en el contexto móvil se utilizará para entregar conocimiento del contexto de las personas.
A continuación el enfoque que pretende mejorar la infraestructura de la red de servicios que brindan los proveedores de comunicaciones (CSP).
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Ilustración 29. Red de servicios de proveedores de comunicaciones
Fuente: LTE World series 2013
 
La gestión inteligente del tráfico de datos Intelligent Trafic Management debe mejorar progresivamente con ayuda de la creación de redes de software inteligente en un red consolida de funciones. El CSP puede aprovechar el conocimiento contextual proporcionado la visión de ofrecer servicios mejorados de alta calidad. Por ejemplo el ancho de banda móvil flexible y disponible con la entrega de 4G LTE.[130]
En consecuencia uno de los factores que enriquece y apoya el presente estudio de investigación es la flexibilidad y velocidad de acceso a la información que proponen las redes 4G LTE, en otras palabras la capacidad que se tendrá en la transmisión de datos móviles.[131] 
Desajuste de los sistemas computacionales 
El uso de la información que manejan las computadoras como respuesta a las necesidades interactivas de los usuarios aún es limitada debido a la “falta de conciencia” o “desajuste” de los sistemas computacionales. Esta limitante ha sido por muchos años atestada por configuraciones de sistema que asemejan la interpretacion humana. Asi lo demuestra el apogeo de los sensores incorporados en los dispositivos inteligentes, con capacidad de autoconfigurar el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), las alarmas, el brillo de la pantalla durante el día o la noche para una mejor lectura, e incluso la respuesta al movimiento físico[132].
Para aminorar el reto de la conciencia de los sistemas este estudio plasmó la lógica humana con la computacional y a continuación se detallan dos escenarios que se resumen el modelo de percepción que puede tener el ser humano de su propio contexto con la finalidad de facilitar a los futuros desarrolladores los mecanismos de adquisicion de data a partir de los sensores. 
Modelo de percepción, memoria y expectativa 
La primera situacion de carácter humano por mejorar es la percepcion que tienen los usuarios ya que ésta se basa en le interpretación de los sentidos. La segunda situación es la memoria, ya que ésta le permite alcanzar un alto grado de experiencia con respecto a un escenario o hecho, y en un futuro se volverá una expectativa del usuario. 
Este modelo de percepción resuelve en gran parte uno de los paradigmas de la computación, el “desajuste” o “falta de conciencia” de los sistemas, lo que alimenta a la experiencia y expectativas del usuario. Este modelo de percepción ideal es adoptado del estudio realizado por Albrecht Schmidt conocido como User Context Perception Model (UCPM) (véase Ilustración 30)[133].
UCPM es un modelo creado para ayudar al diseñador a comprender el desafío que implica la creación de un Context Aware System (CAS). El modelo no describe la forma en cómo los seres humanos trabajan, tampoco describe cómo implementar el sistema. Sin embargo, el modelo de un CAS, como se muestra en la siguiente ilustración, puede proporcionar un punto de partida para el diseño de una arquitectura que soporte aplicaciones Context Aware[134].
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Ilustración 30. Modelo de percepción del Contexto de un usuario
Fuente: Adaptación Schmidt : 2014
 
El Modelo de Percepción del Contexto del Usuario (UCPM) mostrado destaca los procesos de percepción paralelas en el usuario y en el sistema. Si son diferentes, se crean sistemas con un desfase de conciencia, donde el comportamiento del sistema no corresponde con las expectativas de los usuarios.
Percepción real del contexto de un usuario 
El primer escenario del modelo de percepción parte del usuario y está dividido en 4 componentes:
·         La Percepción Sensorial o Sensory Perception entendida como la adaptación visual que el ser humano tiene de las edificaciones y lugares que conoce visualmente, concluyendo si el lugar le resulta familiar o nuevo.
·         El segundo componente es la Experiencia Percibida o Perceived Experience la cual es entendida como la capacidad que tienen los humanos de ser multifacéticos al percibir, reconocer, aprender de patrones, características y habilidades.
·         El tercer componente es la Expectativa de los Usuarios por la reacción del Sistema Contextual o Users Expectations for Contextual System Reaction, la cual es entendida como el comportamiento que los usuarios esperan respecto al sistema contextual.
·         El cuarto componente hace referencia a la Memoria y la Experiencia. La capacidad de recordar y asociar situaciones o eventos vividos por el usuario le genera experiencia. Visto de otro modo, recordar y adaptarse a un lugar conocido, le permitirá al usuario generar patrones y modelos de comportamiento, que muy probablemente ejecutará una vez tras otra, ya que la memoria humana asocia los comportamientos con los recuerdos (Memoria Episódica)[135].
·         Percepción digitalizada del contexto de un usuario 
El segundo escenario del modelo de percepción es la del lado del CAS, dividido en 4 componentes:
·         Entrada Sensorial o Sensory Input es entendida como detección de la información recibida del entorno o alrededores con rasgos característicos.
·         Contexto Percibido o Perceived Context es entendido como la interpretación del contexto definido a partir de modelos y patrones.
·         Modelo del Mundo o Model of the World es entendido como la categorización de comportamientos asumidos a partir de la detección de características semejantes en la información recibida de los sensores, el cual está compuesto por el Modelo del ser humano o Model of the Human, la cual es entendida como la categorización de comportamientos asumidos a partir de la detección de características propias de una entidad.
·         Respuesta y Retroalimentación Context Aware o Context Aware System Response and Feedback, la cual es entendida como la respuesta ideal esperada de los CAS frente a una reacción eventual.
El objetivo principal del modelo es tener un diseño ágil y útil para reducir al mínimo el "desajuste” de conciencia con respecto a un sistema inteligente Context Aware.
Elección de las características relevantes del contexto de un usuario 
La parte complicada de este modelo de percepción es definir cuáles son las características relevantes de un contexto y cuáles no. 
Como parte de la actividad casual de un ser humano, diaria e inconscientemente selecciona situaciones de relevancia en cada contexto. El usuario refleja dicha selección prestando mayor atención a detalles que forman parte de sus preferencias y por ende de su contexto. 
La idea básica de conocer los contextos relevantes de un usuario radica en la suposición de las situaciones que ha experimentado el usuario previamente y que le han generado interés. Con este principio se representan los estímulos y las respuestas similares. Por lo tanto, los sensores pueden ser utilizados para determinar contextos basados ​​en la suposición de contextos similares, la entrada sensorial de los rasgos característicos será similar.
Evaluación del modelo de percepción del contexto de un usuario 
Para probar la aplicación del modelo percepción en el mundo real, basta con entender el funcionamiento de los sistemas de navegación a bordo de un automóvil. Conducir con sistemas de navegación y GPS es sumamente útil en lugares desconocidos, ya que brindan información de los lugares, las rutas y el tráfico en tiempo real. Incluso no deja de sorprender la capacidad que tienen de facilitar al usuario nuevas rutas basándose únicamente en los tiempos estimados de recorrido. Este fenómeno está inspirado en uno de los comportamientos que asume un usuario al percibir, experimentar y memorizar. La expectativa del usuario sería justamente ahorrar tiempos de viaje entre un lugar y otro sin necesidad de comparar rutas[136].
Los sistemas Context Aware anticiparán e inferirán acontecimiento de interés para el usuario basándose en su ubicación tal como el tráfico en tiempo real, los restaurantes cercanos y otros parámetros que forman parte de la actividad del usuario[137].
Diferentes soluciones tecnológicas se proponen con el fin de agilizar las tareas de las personas. Sin embargo, son las situaciones en las que se refleja mayor estrés, duda, incertidumbre, miedo, preocupación u otras en las personas, las que presentan mayor posibilidad de éxito y frecuencia de uso. El proponer escenarios de usabilidad muchas veces es el componente que no permite el éxito de las soluciones propuestas. De modo que, el estudio busca identificar una serie de situaciones y contextos en los que la tecnología y los Sistemas Sensibles al Contexto CAC permiten dar soluciones adaptables, flexibles y personalizadas para cada individuo. Para esto es necesario explicar en términos generales de qué se trata cada una de las siguientes tecnologías que se ven involucradas en el intercambio de información contextual, para resolver la expectativa del usuario propuesta por el modelo de percepción, tal como se explica en el siguiente punto.
Otro reto para los programadores de soluciones contextuales es la captura de los parámetros contextuales del usuario como su ubicación, preferencias y proximidad
Evolución del ecosistema sensible al contexto: Ubicación, proximidad y preferencias
Los servicios locales y externos para los consumidores han mejorado considerablemente en términos de localización principalmente porque ofrecen la información contextual que permite a las empresas, clientes y consumidores en general obtener un modelo de percepción de su entorno contando con la información próxima de qué o quién está cerca. Por ende se les permite a los usuarios etiquetar a personas, cosas en su espacio físico, y supervisar las ondas de radio (Wi-Fi, Bluetooth, NFC) en esa zona. Así que en la vida real esto significa que dependiendo de las preferencias de los usuarios involucrados se da paso a lo que llamaremos minería digital del contexto “Digitally Mining Context” como complemento a los Context Aware System en la inferencia de actividades.[138]
La ilustración a continuación muestra la evolución que ha surgido con el mapeo virtual izado de los servicios contextuales. 
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Ilustración 31. A evolución del ecosistema sensible al contexto: Ubicación, proximidad y Privacidad
Fuente: Google 2013
 
Partiendo desde el punto de la influencia de la computación orientada a servicios, la capacitad de adaptar los dispositivos de modo que estos puedan compartir relaciones de transmisión de servicios, se ha convertido en un sinónimo de adaptación de sistemas conscientes del contexto que pueden adaptar los servicios brindados según el contexto de uso aparente.[139]
Uno de los objetivos primordiales de la minería digital del contexto es anticipar recomendaciones en base a preferencias detectadas que reflejen un nivel de servicio competitivo para el usuario móvil. Solo para representar lo antes mencionado y comprender la relación e impacto de los servicios de minería y localización en los sistemas Context Awareness, se puede tener los siguientes escenarios:
1. Alguien puede aparcar y etiquetar su vehículo para así poder monitorearlo como prevención y también con la finalidad de encontrarlo rápidamente en caso no recordar la ubicación exacta en la que se estaciono, se lanza un pin instantáneamente en un mapa sin necesidad de utilizar GPS a través de protocolos de transmisión de datos de bajo consumo de energía, como Bluetooth v4.0[140] 
2. Un usuario móvil recepciona la señal de un servicio activo de Starbucks y otras tiendas a modo recomendación a un solo clic vía Bluetooth, Wifi, RFID. 
3. Los usuarios móviles obtienen notificaciones, advertencias y sugerencias basadas en estado del tráfico en tiempo real.
4. Los usuarios no volverán a perder los números de sus contactos ya sea por robo, perdida de dispositivo o por falta de almacenamiento ya que gracias a los servicios contextuales y la minería de datos se logra obtener información directa de los usuarios con solo identificar sus datos personales tales como su perfile en alguna red social, números de teléfono, direcciones de correo electrónico entre otros.
5. Con los servicios Context Awareness se podrá resolver problemas de estrés en segundos gracias a los motores de inferencia en tiempo real.
Otro factor susceptible al cambio y la evolución es el desarrollo del sector Retail 
Evolución del sector Retail a través de la Context Aware Computing
El sector Retail crece progresivamente en el Perú, como lo señala Güell de CORP RESEARCH. “Perú es el país de América Latina que va a presentar un mayor crecimiento tanto, del producto interno bruto como en PIB per cápita durante 2013. Con tasas de crecimiento de 6,5% y 11% respectivamente, según estimaciones del Fondo Monetario Internacional. También se espera que el sueldo promedio se incremente alrededor de un 5,7%, con tasas de inflación de 2,5%, de tal manera que el incremento neto en la capacidad de compra será de 3,2%. Un crecimiento de más del doble de lo estimado para América Latina, donde se espera un crecimiento de 1,5% aproximadamente” (2013).
Por otro lado pruebas exitosas en Japón mostraron que los usuarios son tres veces más propensos a hacer clic y a responder las notificaciones de soluciones Context Aware, como ofertas personalizadas en comparación con las ofertas no contextualizadas[141].
Diferentes soluciones tecnológicas se proponen con el fin de agilizar las tareas de las personas. Sin embargo, son las soluciones a problemas en las que el usuario refleja mayor estrés, duda, incertidumbre, miedo o preocupación, las que presentan mayor posibilidad de éxito y frecuencia de uso[142]. El proponer escenarios de usabilidad muchas veces es el factor de error en las soluciones propuestas. De modo que, se busca orientar los servicios contextuales a un sector personalizado de usuarios.
 
Hasta el momento el estudio se ha centrado en la investigación y análisis que permite el desarrollo progresivo de las soluciones contextuales con Context Aware Computing.
En adelante se detallará la estructura de un sistema Context Awareness con entradas, salidas, dependencias, tecnologías relacionadas y propuestas aplicativas.
4.2.                    Sintetización conceptual
El presente estudio ha recabado diferentes conceptos y perspectivas de Context Aware Computing (CAC) de otros autores, detallados en el capítulo 2. Marco Teórico. Dichas perspectivas han sido adoptadas, analizadas y adaptadas para este capítulo, el cual busca resumir y reforzar la definición que se tienen de CAC y cómo ello permite construir una arquitectura genérica para este tipo de soluciones. 
4.2.                       
4.3.                       
4.2.1     El contexto de un usuario
Entender la actividad diaria de un usuario y su entorno forma parte de una nueva generación tecnológica basada en tecnología contextual, característica de importancia que hoy en día se hace más común en dispositivos de última generación, así lo demuestra el popularizado Google Glass. Generar experiencias potencialmente interactivas implica identificar las necesidades del usuario en el menor tiempo posible, con respuestas tecnológicamente interactivas. Esto le permitirá al usuario mejorar no solo su calidad de vida sino también generar actividades inclusivas e innovadoras en el mundo laboral y social[143]. 
Es importante comprender la definición de “contexto” que se adopta en el presente estudio, ya que entorno a ello se desarrollan las referencias propuestas. 
4.2.2     Términos involucrados en la definición de contexto 
Se entiende por contexto a la circunstancia, el evento, la situación, la fase, la posición, la postura, la actitud, el lugar, el punto, las condiciones, el estado, la ocasión, el entorno físico, el ambiente, la ubicación, entre otros sinónimos que involucren el desarrollo de un evento. 
En pocas palabras se adopta la definición de contexto como cualquier información que se pueda utilizar para caracterizar la situación de una entidad. Una entidad es una persona, lugar u objeto que se considera relevante para la interacción entre un usuario y una aplicación, incluyendo el usuario y la aplicación a sí mismos[144].
Respuestas inferidas como parte de la interpretación contextual 
Para obtener interpretación contextual y por ende respuestas inferidas, se debe recurrir a recursos que faciliten la información de un usuario, para esto existen niveles de interpretación contextual, los cuales estan compuestos por herramientas de extracción de datos personales de un individuo en particular, tanto en software (Redes sociales) como en hardware (sensores y conectividad en dispositivos). Con esto se da paso a enfocar los sistemas inteligentes apuntando a la interpretación de la información.
4.2.3     Niveles de interpretación contextual 
Existen dos niveles de interpretacion para el contexto de un usuario y esto se debe a la division fisica y virtual que involucra al usuario. 
Contexto Personal
El Contexto Personal hace referencia a la información propia del usuario como sus nombres, sobrenombres, apellidos, fecha de nacimiento, edad, sexo, nacionalidad, religión, idiomas hablados, ideología, habilidades cognitivas, habilidades personales, institución educativa, institución laboral , correo personal, correo corporativo, lista categorizada de amigos, situación sentimental, número de seguro social, números telefónicos, direccion de recidencia, dirección de trabajo, actividades deportivas, lista básica de intereses[145].
La capacidad Aware de un CAS es entendida como la extracción y la interpretacion de la información. Por ello, a continuación se detallarán los mecanismos para la extracción y la interpretación de la información personal. 
Para la extracción de la información personal se requerirá el procesamiento de las redes sociales.
Redes Sociales
Las redes sociales permiten la conexión y el intercambio de información entre personas con un perfil social asociado. El perfil es un conjunto de datos personales e intereses que son ingresados por el propio usuario de manera personalizada en una o más redes sociales. Muchos sitios web son utilizados como sitios sociales. Estos sitios web de redes sociales funcionan como comunidades sociales conectadas en línea, de los que se adquiere información inicial para compartir intereses comunes como pasatiempos y otras preocupaciones. Los servicios de redes sociales permiten a los usuarios gestionar, construir y representar su línea de redes sociales[146].
A partir de 2004 nace la definición de “Contexto Social” de las redes sociales. Esta definición es entendida como la cultura que se estudia o en la que se vive y por medio de la cual la gente puede relacionarse con las demás personas con mayor facilidad gracias a la interpretación de la información compartida[147] .
La ilustración a continuación resume la información que las redes sociales pueden ofrecer a partir de las actividades diarias de las personas y que como tal mejorarán la experiencia de los usuarios en entornos ubicuos ya que la interpretación de los mismos será sistemática y no explícita, tal como se da hoy en día a través del desarrollo de soluciones contextuales.
Cada función ofrecida por las redes sociales asocia directamente un conjunto de datos personales, situacionales y de interés, características principales que forman parte de Context Aware Computing.
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Ilustración 32. Información contextual extraíble de las redes sociales
Fuente: Elaboración propia
 
Diferentes mecanismos se han habilitado para la adquisición de la información personal a partir de las redes sociales, este procedimiento tendrá lugar dependiendo de los términos y condiciones que cada usuario haya establecido con su red social. Es importante recordar que el uso de la información personal tiene como objetivo mejorar la experiencia de cada usuario más no la de vulnerar o atacar la privacidad y seguridad de los usuarios. Uno de los mecanismos más utilizados en la extracción de información personal en Facebook, es a través de la aplicación llamada Give Me My Data. Esta aplicación permite la extracción de la información personal de un usuario en formatos como “XML”, “JASON”, “Texto plano”, “CSV”, “DOT”, “NodeBox”, “Guess GDF”, “GRAPHML”. La extensión estándar de la información extraída permitirá a cualquier sistema inteligente adaptar dicha información e interpretarla en base a escenarios, reglas y situaciones requeridas[148]. 
[image: ]
Ilustración 33. Interfaz de Give Me My Data
Fuente: Facebook 2014
 
Así mismo, las redes sociales también permiten reconocer los principales intereses de los usuarios a través de lo que se denomina “Influencia del par de datos” o Peer influence data. Un conjunto de escenarios que reconoce la consecuencia de una actividad. El estado de ánimo de las personas, por ejemplo, es uno de los factores que puede influir directamente en el tipo de servicio ofrecido al usuario. Por mucho tiempo la captura de esta información fue uno de los mayores retos sociales. Sin embargo, Facebook implementó una función que permite expresar y etiquetar tanto estados de emoción como gustos del usuario, permitiéndole de esta manera expresar periódicamente el estado de humor del usuario a sus contactos a través de las actualizaciones de estado publicadas. Otro de los factores estudiados en el contexto social se denomina Activity feeds. Esta característica está asociada a la variedad de fotografías tomadas y compartidas de los tipos de comida que un usuario ingiere en su día a día. Este fenómeno es muy recurrente en las redes sociales y genera a su vez una oportunidad de negocio aún no aprovechada por las cadenas de restaurantes y bares[149]. 
Contexto Situacional
El Contexto Situacional hace referencia a la información del entorno que rodea al usuario:
·         Ajustes de lugar: (casa, escuela, cine,teatro, oficina, otros) 
·         Actividad (lectura, campo, trabajo, estudio, fiesta, otros) 
·         Medio ambiente (la luz, el ruido, muebles, temperatura, número de personas, dispositivos entre otas características del espacio al que pertenece el usuario)
Para el Contexto Situacional se ha identificado una serie de mecanismos de extracción con ayuda de los dispositivos inteligentes, através de sensores especializados integrados en el dispositivo del usuario final y los sensores que se adaptan a cualquier dispositivo, así como la conectividad que facilita la obtención de la información y/o la intervención de un sistema de control centralizado. 
Dispositivos inteligentes - Awareness
Dispositivos electrónicos dotados de una serie de “Sensores Inteligentes” que tienen la capacidad de operar en la Web a través de los diversos tipos de aplicaciones tanto nativas, web como hibridas.
Estos dispositivos permiten que los “Servicios Web” como sistemas software puedan soportar la interacción interoperable máquina a máquina en la red que soporte la aplicación Context Aware y se ejecuten en el sistema que los aloje.
Sensores Awareness 
Sensores integrados a los dispositivos inteligentes
Muchos de los dispositivos inteligentes actualmente poseen sensores con funciones específicas que ayudan a mejorar la experiencia del usuario.
Año a año el mercado se sensores en dispositivos ubicuos crece, lo que permite el desarrollo de nuevas soluciones móviles y con ello el mejoramiento de los sistemas contextuales. 
El objetivo del mercado es obtener la información del usuario para lograr interpretar su contexto de manera digital y con ello brindarle recomendaciones en base a su ubicación, tiempo e intereses.
A continuación detallaremos el impacto de los sensores propios y externos de un teléfono inteligente en el desarrollo de soluciones contextuales. 
 
Sensores propios 
El mercado actualmente ofrece dispositivos inteligentes con una serie de sensores que permiten la integración de la actividad diaria del usuario con sus aplicaciones locales, aprovechando así la información real del usuario en tiempo real.
[image: ]
Ilustración 34. Sensores incorporados a un de teléfono inteligente 2014
Fuente: Samsung 2014
 
No todos los fabricantes de teléfonos inteligentes ofrecen los mismos sensores que se muestran en la ilustración, se muestra los sensores más utilizados, actuales y accesibles del mercado. Sin embargo, es importante resaltar que las soluciones contextuales se pueden desarrollar a pequeña o gran escala lo que implica el aprovechamiento parcial o total de los sensores propios del dispositivo. 
El reducido tamaño de los sensores no solo madura la percepción de la tendencia Dust que se tiene de la computación ubicua sino también permite enriquecer la interacción del usuario con una solución Context Aware. 
La participación de los sensores propios de un dispositivo inteligente radica principalmente en las funciones que aportan a una solución contextual como se detalla a continuación.
 
 
	Referencia
	Tipo de sensor
	Función
	Alcance

	[image: http://forum.openframeworks.cc/uploads/default/3724/fed2dd810208c843.jpg]
	Sensor de luz RGB 
	Mide la intensidad de la luz en un ambiente y adapta el brillo del display.
	Corto

	[image: C:\Users\l60486\Downloads\1403923069_whole_hand.png]
	Sensor de gesto
	Reacciona al movimiento de manos 
	Corto 
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	Sensor de proximidad
	Mide la distancia entre el equipo y otro objeto.
	Medio 

	[image: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1d/Gyroscope-9-4.png]
	Sensor giroscópico 
	Detecta la rotación del dispositivo basado en los tres ejes cardinales 
	Corto
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	Giroscopio
	Mide el giro del dispositivo en dirección diagonal.
	Corto
 

	[image: http://www.oemsensors.com/images/sensors/accelerometer.png]
	Acelerómetro
	Reconoce la agitación del equipo y la posición del equipo.
	Corto
 

	 
[image: https://lh3.ggpht.com/Tkad3EYmtRMETqvjS--kuLrh-x5qC48r-MwVjBBjQ_4Xj7XECz3V8ZPPjTyIktsLR7Q=w300]
 
	Sensor geomagnético
	Detecta campos magnéticos que provocan los imanes o corrientes eléctricas. 
Detecta la proximidad con otro dispositivo sin contacto directo a través de campos magnéticos.
	Corto
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	Sensor de temperatura y humedad
	Mide y controla la temperatura y los niveles de humedad
	Largo 
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	Barómetro
	Identifica la presión atmosférica en base a la ubicación geográfica del usuario
	Medio

	[image: http://mlv-s1-p.mlstatic.com/carcasa-blackberry-9700-bold-2-negra-telefono-celular-nueva-1977-MLV3406740537_112012-F.jpg]
	Sensor de cubierta
	Reconoce y reacciona con cualquier cobertor 
	Corto

	[image: http://2.bp.blogspot.com/_TatCHRN-lR0/TB57AY1wT8I/AAAAAAAAADs/dxoVqentV-c/s1600/huella%2Bdactilar.png]
	Sensor de huellas digitales
	Reconoce y desbloquea el equipo con las huellas dactilares del usuario
	Corto


Tabla 14. Sensores propios
Fuente: Elaboración propia
 
Los sensores propios del dispositivo permiten el mapeo y reconocimiento del usuario de manera virtual y periódica. Gracias a los sensores los sistemas contextuales actúan como mediadores entre sus servicios locales y los servicios externos.
Sensores externos 
En el mercado de dispositivos inteligentes es importante recordar que se involucra no solo los teléfonos sino también los gadgets que mejoren la actividad virtual del usuario, motivo por el cual se detalla a continuación la gamma de sensores externos a un teléfono inteligente que mejoran las soluciones contextuales.


	Distancia
	Protocolo y sensor
	Funcionalidad
	Alcance

	[image: ]
	Near field communication
(NFC)
	Pasivo: dos equipos intercambian datos
Activo: uno actúa como emisor y el otro como receptor de la información
Llaves electrónicas
Tag con un dispositivo
	-0.10 m.

	[image: ]
 
	Radio Frequency IDentification
(RFID)
	Activo: transmisor entre dos etiquetas de fuente de energía propia (generalmente una batería). 
Pasivo: receptor de la información que no incluyen una batería 
Semi-pasivo: emplean una batería para hacer funcionar los circuitos del microchip, pero se comunican obteniendo energía del transmisor.
	- 0.10m
+1 m.
+ 3 m.
 

	[image: http://fontmeme.com/images/Bluetooth-Logo.jpg]
 
	Bluetooth 
Smart Ready
Smart 
	Envío de vídeos, música y otros archivos de gran tamaño entre dispositivos a 3MB/s.
Uso de perfiles de seguridad, y de emparejamiento
Conexiones inalámbricas más robustas y fiables
Recoge una pieza específica de información
Comunicación con todos los dispositivos Bluetooth
	- 1 m.
5-10 m.
+30m.
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	Wireless Fidelity
Wi-Fi
	Red para imprimir, compartir, sincronizar y visualizar datos 
Conexión a putos con nivel de privacidad hotspot
Alcance en espacios abiertos
Transferencia inalámbrica del contenido multimedia en un dispositivo con 600 Mbps
Velocidad máxima de 1Gbit/s en transmisión.
	+100m.

	[image: http://i-cdn.phonearena.com/images/article/53181-image/Apple-looks-to-standardize-iBeacon-manufacturing-by-third-parties.jpg]
	iBeacon
	Micro-localización o posicionamiento en interiores con alto grado de exactitud
Tags NFC pequeños y delgados
Consumo de baja energía
Uso de tecnología Bluetooth 4.0
Pago de servicios por proximidad
Check-in en lugares públicos
Intercambio de datos/Publicidad
	+50m.

	[image: http://cf.juggle-images.com/matte/white/280x280/gps-logo-primary.jpg]
	Global Position System 
GPS 
	Facilita la información específica de la ubicación de un objeto.
Marca un camino conocido como “track” 
Calculan rápidamente con gran precisión longitud, latitud y altitud 
	+- 20.200 km


Tabla 15. Sensores externos
Fuente: Elaboración propia
 
 
La estandarización de los protocolos de comunicación favorece el intercambio de información con otros dispositivos inteligentes. 
Muchas soluciones actualmente, requieren de los protocolos de comunicación NFC como medio transaccional un ejemplo de ello es la solución de Google Wallet .
[image: http://cdn.theunlockr.com/wp-content/uploads/2011/09/google-wallet-pos-terminal.jpg]
Ilustración 35. Pago con el teléfono inteligente con Google Wallet
Fuente: Google Wallet 2014
 
Uno de los gadgets más rico en sensores capaz de capturar la información del entorno de un usuario es el Sensordrone, dispositivo que posee sensores integrados y que se comunica con cualquier otro dispositivo inteligente mediante Bluetooth.
Sensordrone es un dispositivo electrónico de tamaño reducido lo que le permite adaptarse a diversas soluciones Context Aware en espacios abiertos.
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Ilustración 36. Sensores presentes en el Sensordrone
Fuente: Sensorcon 2013
 
En esta gráfica se aprecia los tipos de sensores y sus ubicaciones en el Sensordrone. En la siguiente tabla se observa un resumen de los sensores que componen este dispositivo y que podrán ser aprovechados por una solución contextual:
	Tipo De Sensor
	Tecnología
	Aplicaciones Actuales

	Sensores De Color
	 Fotodiodos filtradas para rojo, verde y azul
	Proyectos de automatización, reconocimiento de patrones,
medidor de color

	Proximidad
	 Los electrodos capacitivos
	Proximidad de un dispositivo a otro, posición de un dispositivo, sensores táctiles, sensores sin contacto

	Sensor de Precisión de Gas 
	Sensor de celular / combustible electroquímica
(Calibrada con CO)
	Calidad del aire
Análisis de Aliento
Monóxido de Monitoreo de Carbono (CO)
Prueba de Alcohol

	Sensor de reducción de Gas 
	Sensor Semiconductor de óxido metálico calentado (MOS) Gas
	Detección de gas metano, propano, fuga de Gas Natural

	Sensor De Gas Oxidante
	Sensor Semiconductor de óxido metálico calentado (MOS) Gas
	Detección de ozono, fugas de cloro

	Termómetro sin contacto
	Sensor Infrarrojo Termopila
	Termometría sin contacto, detección de fugas térmicas,
auditorías energéticas, diagnóstico del motor

	Sensor De Humedad
	Sensor compuesto de electrodos cubiertos con una sal sensible a la humedad embebida en una resina (polímero) 
	Aplicaciones de información Climática, incubadoras, Humedad en refrigeradoras,
Índice de calor, Almacenamiento

	Sensor De Temperatura
	 Sensor Bandgap silicio
	Aplicaciones variadas de monitorización de temperatura ambiente

	Sensor De Luz
	 Fotodiodo
	Intensidad de la luz, el seguimiento solar, iluminación de interior

	Presión
	 Sensor de presión MEMS
	barómetro, altímetro, presión de la cámara


Tabla 16. Tipos de sensores y tecnologías
Fuente: Elaboración propia
 
El impacto de los sensores externos con protocolos de comunicación estándar radica principalmente en su potencial capacidad para integrarse a nuevas soluciones contextuales. Por ejemplo es posible pensar en optimizar la experiencia de un usuario en un centro comercial adaptando el carrito de compras que lo asistirá durante su estancia en el centro comercial. Los servicio que el centro comercial y las marcas en general puedan ofrecer serán mejor orientadas en base a las preferencias del usuario a través de su propio teléfono inteligente. Una representación gráfica del hecho se refleja en la siguiente ilustración.
[image: http://smartzona.es/content/uploads/2013/03/iphone-carrito.jpg]
Ilustración 37 Pago de servicios con tecnología NFC
Fuente: The style mile
 
Las soluciones Context Awareness empiezan a tomar fuerza en los sistemas de control centralizado como en las casas y en los edificios inteligentes.
Sistemas de control centralizado 
El sistema de control centralizado, también llamado centralita, es el equipo encargado de recoger la información procedente de los diversos sensores distribuidos de una edificación, procesa la data y generar las decisiones que ejecutaran los actuadores y/o interruptores.
Echelon es un ejemplo de un sistema de control centralizado orientado a una edificación inteligente o Smart Building. Este ofrece un amplio conjunto de transceptores[150], nodos de control y herramientas de software[151]. La construcción de un Smart Builind con Echelon ayuda a ofrecer soluciones abiertas que dan a los propietarios de edificios exactamente en el tipo de control, rendimiento de la inversión, y la eficiencia de la energía necesaria para construir la edificación mediante la utilización de sensores o controladores de servicios comunes dentro de una edificación o espacio inteligente.[152]
Smart Building
 
[image: http://www.energymanagertoday.com/assets/IBM-Smart-Buildings.jpg]
Ilustración 38. Ilustración de un Smart Building y relación con funciones
Fuente: Google 2013
Los Smart Building como construcciones de alto rendimiento o construcción avanzada facilitan el intercambio e integración de soluciones contextuales a través de las tecnologías de control y administración centralizada. La principal mejora que las soluciones contextuales pueden ofrecer a los Smart building es la portabilidad de la información. La iluminación y climatización requiere de internet, accesos, seguridad, redes inalámbricas entre otras características. [153]
Beneficios contextuales 
·         Un Smart Building cuenta con un sistema de control de acceso que puede ayudar al sistema de seguridad en la detección de delitos.
·         Un edificio inteligente puede proporcionar alarmas y alertas que ayudan al personal de la instalación en la gestión proactiva de la construcción.
·         Debido a que un edificio inteligente está diseñado con sistemas abiertos, es más fácil de introducir nuevas tecnologías innovadoras.
·         Un edificio inteligente da la posibilidad de utilizar una variedad de fabricantes y proveedores.
·         Permite que el propietario del edificio para utilizar nuevos modelos de ingresos, las nuevas tecnologías y proporcionar a los ocupantes características adicionales según se requiera.[154]
La siguiente tabla muestra los sensores más comunes en los Smart Building.
	Tipo de sensor 
	Fabricante reconocidos
	Modelo de sensor

	Sensor de presencia
	bticino
	BMSA2201

	Sensor de iluminación
	Philips
	Serie Philips Dynalite

	Detector de gas natural de GLP
	Tech land electronic SAC
	MD-2206 

	Sensor de temperatura
	Danfoss
	MBT 3260

	Sensor magnético
	Bastion Security
	Aleph 1523


Tabla 17. Tipos de sensores en un Smart Building
Fuente: Elaboración propia
 
Sensores de seguridad
La seguridad es uno de los aspectos importantes al hablar de un Smart Building. En este aspecto se utilizan diversos sensores para brindar la seguridad adecuada a las personas que se encuentran en él. Esto se da a través de:
·         Control de acceso
·         Cámaras de vigilancia
·         Dispositivos contra incendios
Adicional a los sensores de seguridad, otro tipo de serie de sensores han sido adoptados por entornos o espacios inteligentes que tienen como finalidad mejorar las condiciones de temperatura e iluminación.
Sensores de iluminación
La función del sistema de iluminación es controlar la activación/desactivación y/o el nivel de intensidad de la luz en un lugar en específico en función de la luz exterior o por la presencia de personas en un lugar. Un reconocido sensor de iluminación utilizado en diferentes construcciones de edificios inteligentes es el sensor de Philips: Dynalite.
Sensor Philips Dynalite
Combina detección de movimiento, detección de nivel de luz y recepción de infrarrojos en una unidad. Se pueden utilizar estas funcionalidades a la vez, lo que permite automatizar, por ejemplo, el encendido de las luces tras la detección de movimiento y, después, regular el nivel de iluminación en función de la entrada de luz natural, para obtener un ahorro de energía.[155]
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Ilustración 39. Sensor de la familia Philips Dynalite
Fuente: Google 2013
Sensores de presencia
Los sensores de presencia son fundamentales en un Smart Building, ya que pueden tener encendidas las luces ante la presencia de una persona y apagarlas en su ausencia. En este aspecto tenemos tres tipos de sensores:
 
	Tipo de sensor de iluminación
	Funcionalidad

	INFRARROJO PASIVO (PIR)
	Activa en función de cambio de energía en el rango del infrarrojo. 
El sensor puede determinar la presencia de personas y activar, si es necesario, la carga de iluminación.

	ULTRASONIDO (US)
	Emite una onda sonora que llena el espacio donde opera.
Cuando hay un movimiento dentro de esta zona, la onda sonora rebota con una longitud de onda diferente a la emitida.

	DOBLE TECNOLOGÍA (PIR+US)
	Doble tecnología (PIR y US)
Se utiliza en ambientes donde la presencia de personas o configuración del espacio en la zona a cubrir varía con el transcurso del tiempo


Tabla 18. Tipos de sensores de presencia
Fuente: Elaboración Propia
 
Una vez entendido los niveles de interpretación contextual como consecuencia del Contexto Personal y Situacional del usuario, además de la explicación de los dispositivos inteligentes, sensores y conectividad involucrada, ¿Qué se puede hacer con la información obtenida? El siguiente subcapítulo explica cómo se categoriza la información del contexto de usuario.
Para mayor información sobre los sensores incluidos en un Smart Device, ver el Anexo 4. Smart Building and Devices.
Servicios web en un Context Aware System
Servicios web nativos híbridos o conectado a otros dispositivos en red con ayuda protocolos de comunicación como Bluetooth, Wi-Fi, NFC, RFID como sistemas de conectividad.
Los servicios web forman parte las soluciones contextuales en tanto su arquitectura permite la sincronización de parámetros contextuales. La Interfaz de programación de aplicaciones (API) ofrece la capa de abstracción de los servicios Web.
Los mensajes XML como resultado de los Servicios Web serán aprovechados por la arquitectura Context Aware para la adaptación y envió de Servicios Web bajo el estándar SOAP a los Clientes y servidores. 
 
	 
	 
	SERVICIO WEB

	 
	 
	REST
	RPC
	SOAP

	Características
	Las operaciones se definen en los mensajes.
	✔
	 
	 

	Dirección única para cada instancia del proceso.
	✔
	 
	 

	Cada objeto soporta las operaciones estándares definidas.
	✔
	 
	 

	Interfaz de procedimientos y funciones distribuidas.
	 
	✔
	 

	Dirección única para todas las operaciones.
	 
	 
	✔

	Operación WSDL (Descriptor del Servicio Web, es decir, el homólogo del IDL para COM). 
	 
	✔
	 

	Envuelve APIs existentes 
	 
	 
	✔

	Integra herramientas de desarrollo.
	 
	 
	✔

	Los clientes saben las operaciones y su semántica antes del uso.
	 
	 
	✔

	Ventajas declaradas
	Bajo consumo de recursos.
	✔
	 
	 ✔

	Las instancias del proceso son creadas explícitamente.
	✔
	 
	 

	El cliente no necesita información de enrutamiento a partir de la URI inicial.
	✔
	 
	✔ 

	Los clientes pueden tener una interfaz “listener” genérica para las notificaciones.
	✔
	 
	 

	Fácil de construir y adoptar.
	✔
	 
	 

	Múltiple instancia del proceso comparten la misma operación.
	 
	 
	✔

	Operaciones definidas como puertos WSDL.
	 
	✔
	 

	Fácil (generalmente) de utilizar.
	 
	 
	✔

	La depuración es posible.
	 
	 
	✔

	Incrementa la privacidad.
	 
	 
	✔

	Los clientes necesitan puertos dedicados para diferentes tipos de notificaciones.
	 
	 
	✔

	Las instancias del proceso son creadas implícitamente
	 
	 
	✔

	Posibles desventajas
	Gran número de objetos.
	✔
	 
	 

	Manejar el espacio de nombres (URIs) puede ser engorroso.
	✔
	 
	 

	La descripción sintáctica/semántica muy informal (orientada al usuario).
	✔
	 
	 

	Pocas herramientas de desarrollo.
	✔
	 
	 

	Componentes débilmente acoplados.
	✔
	 
	 

	Las operaciones complejas pueden ser escondidas detrás de una fachada.
	 
	 
	✔


Tabla 19 Servicios Web en un Context Aware System
Fuente: Elaboración Propia
 
SOAP facilitará el intercambio de mensajes sobre redes específicas, su diseño genérico posibilita la horizontalidad de las soluciones contextuales.
4.3.                    Taxonomía de la Información y relación con tecnologías
Tal como se explicó en el capítulo de Marco Teórico 3.6. Taxonomía de la información, existen una seria de taxonomías relacionadas a la distribución de datos contextuales.[156] Del mismo modo existen taxonomías que consideran diferentes aspectos del espacio de las aplicaciones móviles, incluyendo la interpretación del contexto, arquitecturas cliente, interfaces de usuario móviles y las funcionalidades entre las que destacan cuestiones arquitectónicas y de implementación. Estas taxonomías conciben su adopción para clasificar la información de un usuario y el contexto al que pertenece de modo que se pueda lograr un procesamiento personalizado en orden de aprovechar las tecnologías actuales. Para el presente estudio se recurrió a la taxonomía de la información contextual “Context Taxonomy” propuesta por Emmanouilidis. (2013)[157]. Ésta es adoptada ya que es la más genérica para un CAS, pues considera las características necesarias para que un sistema reconozca perfectamente al usuario y a su entorno. En la siguiente tabla se observa una comparación de categorías y taxonomías estudiadas y la relación que tienen con categorías propuestas. la justificación del porqué se escogió la de como se muestra en la siguiente tabla.
 
 
	Taxonomía 

 Categorías 
	CCA Taxonomy[158]
	 
Context Taxonomy[159]
	Taxonomy of Context Aware System[160]

	 

	Usuario
	✔
	✔
	✔

	Abstracción del contexto 
	✔
	✔
	✔

	Servicios contextuales
	 
	✔
	✔

	Social
	✔
	✔
	✔

	Arq. Sistema
	 
	✔
	 

	Privacidad
	✔
	✔
	 

	Almacenamiento del contexto
	 
	✔
	✔

	Sensores
	 
	✔
	✔

	Tipos de dominio
	✔
	✔
	 

	Consumo de energía
	 
	✔
	 

	Historial
	 
	✔
	✔

	Preferencias
	✔
	✔
	 

	Orientación 
	 
	✔
	 

	Características de disp. 
	✔
	✔
	✔


Tabla 20. Taxonomías de la información contextual y categorías
Fuente: Elaboración Propia
 
Según la tabla anterior se puede ver que la Taxonomía de Emmanouilidis es la que cumple con la mejor estandarización y clasificación de información de un usuario, es por esto que se escoge esta taxonomía para el estudio de la información que procesa un sistema Context Aware.
4.3              
4.3.1     Categorías de información 
Teniendo en cuenta las definiciones y ejemplos de contexto en esta sección se adopta un esquema de clasificación que contiene las cinco categorías de contexto abstracto propuesta.
	Categoría
	Características

	Usuario 
	Están en el centro de servicios personalizados.

	Entorno
	Proporciona los ajustes del ambiente de Contextualización.

	Sistema 
	Se refiere al contexto no funcional principalmente restricciones tecnologías relevantes.

	Social 
	Cada vez más importante, especialmente en ajustes colaborativos.

	Servicio
	Es particularmente relevante para las funcionalidades ofrecidas.


Tabla 21. Categorías de información contextual
Fuente: Elaboración Propia
 
A continuación una adaptación al español de la representación gráfica de la taxonomía de la información propuesta por Christos Emmanouilidis en el 2013:
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Ilustración 40. Adaptación al español de Mobile Guides taxonomy
Fuente: Elaboración propía en base a Emmanouilidis 2013: 11
 
Conocer el contexto relacionado al usuario es la base para adaptar el contenido y los servicios de acuerdo a los perfiles y preferencias del usuario dado que estas son originadas por él mismo. 
Otro enfoque es mediante el uso de monitoreo de visitas y rastreo de actividades. El sistema podría monitorear la actividad del usuario mediante las visitas y ajustar el contenido de acuerdo a las preferencias del usuario inferidas. Los datos de la historia de uso pueden ser manejados como un método de evaluación. La adaptación basada en actividades ofrece un servicio más amigable al usuario dado que la configuración es automática. Las actividades por su parte actual del usuario puede usarse para la contextualización de las acciones cualquier guía móvil, mientras que la ubicación del usuario y orientación puede indicar cuáles objetos pueden interactuar físicamente con el usuario.
Algunas características del contexto del sistema incluyen las características del dispositivo móvil, y las condiciones de red durante el uso. El consumo de energía es un parámetro importante que afecta la calidad del servicio. También hay una gran dependencia de las condiciones de red y del ancho de banda. Se necesita priorizar los requerimientos de ancho de banda a tenerse en cuenta, así como la velocidad de la red necesaria y el tráfico. Dentro del contexto del sistema hay factores tales como la privacidad y la seguridad por el tema de la protección de la privacidad del usuario. 
Las categorías del contexto pueden involucrar a los parámetros del tiempo, lecturas de sensores y estimación de multitudes. El contexto social es importante también, especialmente en aquellos servicios de interacción que pueden ofrecerse entre grupos de interés. 
En lo que se refiere al contexto del servicio, se incluye la determinación de aquellos que son ofrecidos en un tiempo determinado según requiera la aplicación, por ejemplo, se pueden mencionar las notificaciones de partidas y llegadas de buses. También presenta la secuencia de actividades para el cumplimiento de tareas y la interdependencia de servicios.
La adaptación basada en el contexto puede mejorar la experiencia del usuario en situaciones prácticas. Por ejemplo, esto se puede visualizar en un escenario donde ocurra una visita al museo. En la adaptación basada en actividades se puede detectar las preferencias de un niño y dirigir la vista a exhibiciones de esa preferencia. En el contexto de orientación se pueden distinguir entre las exhibiciones de interés del usuario basándose en la detección de la orientación del dispositivo. En la categoría de Ambiente se puede detectar multitudes para re-organizar la secuencia de la visita hacia áreas no tan llenas y tomar en consideración al Tiempo para ajustar el plan de visita de 2 horas. Se puede percibir el acondicionamiento y luces de una habitación para ajustar las condiciones de la pantalla en base a esto. La adaptación del contexto de Sistema se refiere a ajustar la interfaz del usuario al tipo de Dispositivo, también se puede ajustar las condiciones la resolución ofrecida en base al tipo dispositivo (como parte del contexto de servicios) en base a la conectividad y problemas de congestión en la red (condiciones de red). Se puede prevenir que otros acceden al dispositivo móvil (privacidad/seguridad), ajustar la calidad del video para reducir el consumo de energía así como el contexto social donde se puede ver los diferentes grupos de visitas que pueden guiar al niño. La idea del escenario hipotético de la visita al museo de un niño intenta mostrar que en casos así, la adaptación en base al contexto puede mejorar increíblemente la experiencia del usuario.
Esta taxonomía facilita el procesamiento inteligente del contexto para poder brindar inferencias gracias a la Arquitectura de un sistema context Aware, tal como se explica en el siguiente punto.
4.3.2     Situación actual del Desarrollo de soluciones contextuales en el mercado 
Durante el estudio se evaluó las principales aplicaciones móviles del mercado que se alineasen a los principios de Context Awareness con la finalidad de medir su nivel de desarrollo y adaptación con la taxonomía adoptada en este estudio de investigación e identificar las principales funciones que las rigen.
Las aplicaciones que se estudiaron cumplen de manera parcial en algunos casos con los principios de ubicación, proximidad e intereses, sin embargo son la base para futuras implementaciones Context Aware.
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Ilustración 41. Aplicaciones más comerciales que han desarrollado una taxonomía contextual para el usuario en 2014
Fuente: Elaboración Propia
 
En el estudio se analizó a las nueve aplicaciones comerciales señaladas en la ilustración anterior y la capacidad de adaptación de sus funcionalidades en torno a la taxonomía adoptada en el presente estudio con la finalidad de optimizar el Environment Awareness de la arquitectura propuesta.
La taxonomía, como hemos visto anteriormente, se basa en cinco categorías: Servicio, Usuario, Ambiente, Social y Sistema. Cada una de las aplicaciones antes señaladas hacen uso de la parametrización de cada categoría. La categoría de información contextual que se usa con mayor frecuencia en la del Usuario. Esto se visualiza en la gráfica de las aplicaciones contextuales del mercado 2014. Esta categoría contextual es la que más se ha desarrollado en las soluciones Context Aware gracias a las funcionalidades de las aplicaciones las cuales se enfocan en torno a la orientación, ubicación, Actividad, Historia, preferencias, categoría de usuario y estado emocional del mismo, los cuales integran la categoría usuario.
Con respecto a los porcentajes de utilización de información de parámetros contextuales en las aplicaciones ya mencionadas. Se tiene lo siguiente:
·         Cortana es la aplicación que ha logrado mayor desarrollo hasta el momento en la categoría usuario con 17.36%. 
·         Google Now, por su parte, con un 19.23% es quien ha logrado desarrollar mejor la categoría sistema con sus funcionalidades multiplataforma.
·         Find Near Me sin embargo, es la que mayor cantidad de servicios contextuales ofrece con un 18.18%basándose en la ubicación del usuario y sus preferencias.
·         Cortana, que fue lanzada recientemente, presenta un gran potencial gracias a su desarrollo progresivo en torno a servicios enfocados en el ambiente del usuario con un 17.65%.
·         Finalmente, Google Now, Siri y Layar son las aplicaciones que van de la mano en el nivel de desarrollo de la categoría social con servicios basados en las redes sociales de un usuario, presentando un 23.53% de avance.
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Ilustración 42. Aplicaciones contextuales en el mercado 2014
Fuente: Elaboración propia
 
Los Context Aware System apuntan a la integración y procesamiento de estas categorías y ofrecer los servicios contextuales que requiere el usuario en el momento correcto y de la manera más óptima posible. Para más información sobre el detalle de las aplicaciones revisadas, ver los anexos: CAPC- Informe_overview_EverythingMe, CAPC- Informe_overview_FindNearMe, CAPC- Informe_overview_Frappe, CAPC- Informe_overview_Impala, CAPC- Informe_overview_Layar, CAPC- Informe_overview_openLoopz, CAPC- Informe_SIRI, CAPC-informe_google_now, CAPC-Plantilla informe_overview_cortana.
4.4.                    Arquitectura de un sistema Context Aware 
En este apartado se propone una arquitectura capaz de soportar un CAS. Se tomó como línea base el estudio realizado por Fazla Rabbi, Emon Biswas, Mansura Habiba y Cheonshik Kim en 2013 titulado traducido: “Arquitectura de un framework Context Aware para automatizar la configuración de los dispositivos móviles”. Este estudio fue parte del Instituto de Bangladesh R&D Center (SBRC) de Samsung Electronics Co. Ltd. El SBRC donde desarrolla software para dispositivos móviles que comercializan en Asia, África y Australia. Como resultado de sus investigaciones proponen una arquitectura basada en un Context Aware Framework. Su principal objetivo es incrementar la flexibilidad de los CAS reduciendo los ajustes de configuración manual para el usuario. A continuación detallaremos cuál es la perspectiva de flexibilidad en la arquitectura ya mencionada.
4.4              
4.4.1     Propuesta de una Arquitectura que soporta aplicaciones Context Aware 
El objetivo de la arquitectura propuesta en este estudio se basa en el entendimiento de los diferentes escenarios y situaciones que generan contexto, para posteriormente comprender la lógica humana y la lógica computacional. Las soluciones Context Aware se proyectan al desarrollo en un mundo futuro donde el procesamiento sea realmente automático, dando lugar a promover un comportamiento dinámico y adecuado al contexto del usuario. 
Esta arquitectura describe componentes genéricos que interactúan con la información contextual a través de la inferencia de actividades que realiza el usuario. De este modo la arquitectura es autónoma, de configuración dinámica, escalable, extensible, personalizable y considera políticas de privacidad que permiten almacenar datos. El origen de la arquitectura está descrito en el Capítulo 2, en el subcapítulo “2.2.4. Arquitectura genérica de un framework context aware para automatizar las configuraciones en dispositivos móviles”. 
A partir del estudio antes mencionado, como aporte del presente proyecto se ha evaluado las relaciones existentes entre componentes en búsqueda de mejorar la comunicación entre las capas de interacción que puedan soportar un CAS, considerando que debe adaptarse a los diferentes parámetros contextuales explicados y clasificados en la taxonomía de la información que se encuentra en el subcapítulo “4.2.4. Taxonomía de la Información y relación con tecnologías”. El enfoque de estudio de esta fuente consideró la vista a la capa de operatividad y de procesamiento de data así como también la adaptación de la misma. Sin embargo, también se debe tener en cuenta que las entidades de origen de información se adaptan a una interfaz cumpliendo con los objetivos de un Context Aware System. 
Para que las soluciones contextuales se puedan adaptar a los cambios e infraestructura digital que rodea a un usuario, es necesario considerar la fragmentación de las tecnologías disponibles, así como el uso de las redes, dispositivos, sensores y aplicaciones donde se compartan servicios de transmisión de data. Antes de presentar la interacción entre componentes de esta arquitectura propuesta se ha partido las entidades según el dominio al que correspondan, sea a través de un ambiente local o externo, lo cual depende de la recurrencia de uso de los parámetros contextuales.
Inputs de Información
Aplicaciones locales
La maduración progresiva de los dispositivos inteligentes permite mejorar el desarrollo de los sistemas inteligentes y la experiencia multidimensional de los usuarios móviles. En otras palabras se ha podido digitalizar y hacer entender a las computadoras de manera parcial la interpretación de los sentidos humanos como la vista, la audición, el gusto, el tacto y el olfato, además del sentido del gusto el cual es el más difícil de entender digitalmente. 
[image: ]
Ilustración 43. Agentes sensoriales propios de un dispositivo inteligente
Fuente: Elaboración propia
Visualización de imágenes 
La incorporación de la cámara digital en los celulares facilitó el intercambio de imágenes 2d en una gama cromática de colores. Sin embargo, durante la última década diferentes soluciones móviles han mejorado la tendencia en la realidad aumentada impulsando así la participación de las ventas de anuncios con contenido digital, mejorando la comercialización y el trabajo creativo de la tecnología móvil inmersa, compartiendo vistas panorámicas de los destinos, generando aprendizaje con los materiales de clase de manera atractiva, generando nuevos contactos con “slideshows” e inmersión de las propiedades 360º, incluyendo paquetes de contenido multimedia y finalmente aumentando las ventas de productos con tags interactivos[161].
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Ilustración 44. Industrias que ya están utilizando la realidad aumentada
Fuente: Layar 2015
 
El giro de la realidad aumentada se basa en las propiedades del giroscopio, sensor propio de los dispositivos inteligentes de hoy en día. El giroscopio permite que el movimiento de los objetos en la pantalla sea mucho más fluido, permitiendo así representar las imágenes 2D en 3D solo con una sobre posición de capas. 
 
Mantener una conversación con los dispositivos 
La característica de habla y escucha en los sistemas computacionales ha mejorado considerablemente en la última década gracias al desarrollo progresivo de asistentes personales como Siri, Google Now y Cortana. Sin embargo, la fluidez es la misma limitante aún restringe a los usuarios de poder interactuar dinámicamente con sus dispositivos inteligentes. El procesamiento del lenguaje natural por los asistentes personales permite la reproducción de sonidos naturales y virtuales. Lo cierto es que una amplia gama de servicios contextuales se adhieren al reconocimiento de voz.
Apple recientemente está trabajando con los fabricantes de automóviles para integrar Siri en determinados sistemas de control de voz. A través del botón de comando de voz en el volante, se podrá realizar preguntas similares a Siri, sin distraer la vista del conductor en la carretera. Para reducir al mínimo las distracciones, la pantalla del dispositivo iOS no se encenderá. Con la característica de “Ojos libres” se podrá realizar llamadas, seleccionar y reproducir música, escuchar y redactar mensajes de texto, usar mapas para obtener direcciones, leer sus notificaciones, encontrar información en el calendario, añadir recordatorios entre otros. 
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Ilustración 45. Interacción perfecta por voz
Fuente: Apple 2014
Reconocimiento de texturas por vibración
En la Escuela Politécnica federal de Lausanne en Suiza se desarrolló un prototipo que busca mejorar la sensación del tacto en los dispositivos ubicuos. Los investigadores suizos han desarrollado una nueva interfaz háptica la cual utiliza vibraciones microscópicas que algún día podrían hacer que las pantallas táctiles simulen que tienen botones individuales, o incluso sentir distintas texturas. 
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Ilustración 46. Interfaz háptica que utiliza vibraciones microscópicas para simulación de texturas
Fuente: Winter 2014
Cuando se aplica un voltaje adecuado del material piezoeléctrico, éste vibra y mientras esas vibraciones microscópicas son imperceptibles al tacto humano, se crea una capa muy delgada de aire vibrante que se puede sentir. Al ajustar el nivel de la tensión, se da la ilusión de palpar distintos botones o texturas. [162] 
El principal aporte de este dispositivo en las soluciones contextuales facilitará el uso de técnicas como la mecanografía e incluso desarrollo de aplicaciones para las personas con discapacidad, el cual recurra a caracteres en braille, permitiendo así que las personas con discapacidad visual, logren sentir una imagen o interfaz de usuario.
La arquitectura propuesta en este estudio conjuga todas las perspectivas sensoriales antes mencionadas y soporta la captura de los parámetros contextuales a partir de un conjunto de sensores que facilitan la interpretación como se detalla a continuación.
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Ilustración 47. Sensores propios de un dispositivo inteligente
Fuente: Elaboración propia
 
El soporte característico de Bluetooth, Wifi, giroscopio, acelerómetro e incluso NFC facilita la captura de los parámetros contextuales, gracias a sus estándares de transmisión de datos y velocidad en la transmisión de los mismos.
Otros dispositivos
El notable crecimiento del mercado de sensores y micro sensores facilita el desarrollo de soluciones ricas en contenido como los sistemas de tracking con el GPS, mejoramiento de inventarios en el sector retail con los lectores RFID y NFC, entre otras aplicaciones.
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Ilustración 48.Agentes sensoriales externos a un dispositivo inteligente
Fuente: Elaboración propia
 
La arquitectura propuesta en el presente estudio busca la integración con futuras soluciones innovadoras basadas en los estándares de comunicación antes mencionados (sección de sensores propios) siempre y cuando dicha información contextual se rija bajo los principios de Context Awareness.
Procesamiento de información 
En general, las entradas que alimentarán la arquitectura propuesta se basan en el interés, la proximidad y la localización del usuario.
El encargado del procesamiento de dichos parámetros contextuales está a cargo del “Environment Awareness”, ambiente inteligente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar toda la información contextual como solución a la falta de conciencia de los sistemas respecto el contexto de un usuario. 
El Environment Awareness está compuesto por una serie de componentes lógicos que se interrelacionan para transmitir y recibir parámetros contextuales que se utilizarán dependiendo de la periodicidad de uso de mismos en un dominio local (base de datos local) o un dominio externo (nube o cloud).
Environment Awareness
En el Environment Awareness, se encuentran los componentes que procesan la información abstraída a través de Context Consumer por medio de la conexión que tiene con los Contextual Services, los cuales abstraen información de los sensores internos del dispositivo, las aplicaciones que contiene, el procesamiento y almacenaje, los cuales representan la base de datos interna de la aplicación. Así también se tienen los Servicios Externos Públicos, Servicio Externos Privados y los Servicios de contexto enriquecidos. Los Servicios Externos Públicos tienen como finalidad reconocer toda la información pública de una entidad y permitir la interacción más personalizada con el mismo. También se considera servicios externos públicos a todas aquellas soluciones web que facilitan actividades diarias de un individuo y no se encuentran restringidas. Por otro lado los servicios externos privados son parte de un gran número de aplicaciones públicas.
Uno los servicios que complementará y dará soporte a nuestra arquitectura son los servicios de contexto enriquecidos que combinan información situacional y ambiental con otra información para ofrecer proactivamente contenido útil, funciones y experiencias en cada situación de la cual será consciente. El término se refiere a los servicios y las API que utilizan información sobre el usuario, opcionalmente, e implícitamente a afinar la acción de software con un mejor conocimiento de la situación.[163]
Con la finalidad de entender la función de cada componente, a continuación a modo de representación se muestra la orquestación para cada uno de los agentes con la coreografía final como resultado de sus interacciones.
Context Consumer 
[image: ]
Ilustración 49. Flujo regular - Componente Context Consumer
Fuente: Elaboración propia
 
La ilustración anterior hace referencia al componente Context Consumer que representa cualquier aplicación o servicio web que tiene como propósito solicitar la información contextual adaptarla, validar la información solicitada en base a las 5 preguntas importantes conocidas como “5W”: 
	¿Quién es el cliente? Es decir, aplicación, servicio, servicio web o la configuración del teléfono

2.      ¿Dónde reside el cliente? 
3.      ¿Cuándo el cliente solicita la información contextual y cuándo es extraída? 
4.      ¿Cuál es la actividad del cliente en el momento de pedir? Es decir, información de la actividad del sensor
5.      ¿Por qué se está llamando a esta información?
Context Manager 
El componente encargado de dirigir los servicios de localización para cada Context Information es el Context Manager al vincular directamente al Context owner con un Context consumer. Otro de los propósitos del context manager es enviar notificaciones al data manager de modo que tenga conocimiento sobre la información involucrada. 
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Ilustración 50. Flujo regular - Componente Context Manager
Fuente: Elaboración propia
Context Owner 
Identificar al propietario de la información contextual implica reconocer los diversos servicios contextuales ofrecidos a cada entidad detectada. En otras palabras, se busca validar que la información encontrada ya sea inferida por consultas realizadas anteriormente, lo cual sea consecuente con los parámetros contextuales como también con las políticas de seguridad, la calidad de los servicios esperada, entre otros. 
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Ilustración 51. Flujo regular - Componente Context Owner
Fuente: Elaboración propia
Quality Manager 
El gestor de la calidad busca mejorar la sensibilidad de la información detectada respecto a una entidad. Una de las funciones del Quality Manager es gestionar los indicadores de calidad contextual lo que implica evaluar y monitorear las categorías y clases de contexto previamente definidas, lo cual significará un filtro de la información inferida. 
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Ilustración 52. Flujo regular - Componente Quality Manager
Fuente: Elaboración propia
Service Manager 
El Service manager se encarga de leer el contexto y buscar parámetros de contexto relacionados de modo que si los encuentra tendrá que enviar mecanismos de reconocimiento. De lo contrario procederá a analizar el Context Parameter para brindar el requerimiento de servicio y configurar los cambios relacionados.
 
[image: ]Ilustración 53. Flujo regular - Componente Service Manager
Fuente: Elaboración propia
 
Share Manager 
La información sensible al contexto abstraído, pasa por una serie de filtros que determinan si se puede dar lugar a una comunicación limitada o libre de restricciones, la cual revisa si es capaz de compartir la información con otros dispositivos, como también con sistemas centralizados de información pública, tales como redes sociales y tecnologías relacionadas.
[image: ]
Ilustración 54. Flujo regular - Componente Share Manager
Fuente: Elaboración Propia
 
Data Manager 
La principal finalidad del data manager es facilitar el acceso a la información. Este agente se encarga de forma continua e independiente de la recuperación y almacenaje de datos contextuales que mejoren los servicios de consulta y preferencias locales. 
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Ilustración 55. Flujo regular - Componente Data Manager
Fuente: Elaboración Propia
Policy Manager 
La privacidad de la información que se maneja de los usuarios actualmente es un requerimiento importante en las aplicaciones y la protección de datos personales es un tema de preocupación. Las compañías de seguros, tarjetas de crédito entre otras manejan cierto tipo de información personal que es vulnerable a ataques de personas externas que desean usurpar e indagar en información confidencial. Para brindar una correcta gestión de la data personal se tiene un agente que trabaje con políticas de seguridad adaptada a reglas dentro de la información procesada y compartida del usuario, de modo que éste no se vea afectado. Es importante resaltar que los principales servicios de información referencial que tiene cada usuario se extraen como primera instancia de repositorios públicos por ejemplo: páginas amarillas, búsquedas basadas en redes sociales, fuentes web y reportes de servicios generales publicados en la red, mientras que la data confidencial debe ser resguardaba bajo diferentes reglas o parámetros que favorezcan este factor para la transmisión de data.
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Ilustración 56. Flujo regular - Policy Manager
Fuente: Elaboración Propia
 
Context Engine
El motor de contexto utiliza un mecanismo de reconocimiento del parámetro del contexto para poder reconocer el context parameter o parámetro de contexto. Durante la primera fase, el procesamiento utiliza la información con un sensor periódico el cual obtiene información contextual que cambia en función del tiempo. En la segunda fase, lo que hace es clasificar los parámetros contextuales y los categoriza en dos tipos de nivel: 
·         High level Context Parameter (HCP): Nivel de abstracción mayor. Categoría principal del parámetro contextual.
·         Lower level Context Parameter (LCP): Nivel de abstracción menor. Categoría secundaría del parámetro contextual. Demuestra mayor detalle. 
 
Luego de tener el detalle de cada parámetro contextual, el Context Engine puede predecir parámetros inciertos gracias al almacenamiento de estos parámetros contextuales.
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Ilustración 57. Flujo regular - Context Engine
Fuente: Elaboración Propia
 
En la siguiente tabla se resumen las principales funciones de los agentes que forman parte de la propuesta, así también las características principales de cada componente.


	RESUMEN DE LOS COMPONENTES EN EL ENVIRONMENT AWARENESS

	Context Consumer
	Context Manager
	Context Owner
	Quality Manager
	Service Manager
	Share Manager
	Data Manager
	Policy Manager
	Context Engine
	
	CC
	CM
	CO
	QM
	SM
	SHM
	DM
	PM
	CE
	
	Cualquier aplicación o servicio móvil que recopila la información del contexto y lo adapta en una forma específica.
Responde a las preguntas ¿Quién?
¿Dónde? ¿Cómo? ¿Cuándo? ¿Por qué? ¿Qué?
	Dirige su servicio para encontrar al adecuado Context Owner (CO).
Une el CC con el CO.
Comunica al Data Manager la recuperación de datos.
 
	Cada manager tiene un número particular de CO dependiendo del tipo de información del contexto.
Es responsable de almacenar diferentes servicios de contexto remotos.
Selecciona el servicio de contexto correcto que se ajuste a la calidad de servicio solicitada QoS y QoC del CC.
 
	Mejora la sensibilidad de la información detectada respecto a una entidad. Gestiona indicadores de calidad contextual, evalúa y monitorea las categorías y clases del contexto. 
	Lee el contexto.
Investiga parámetros relacionados al contexto.
Inicia mecanismos de reconocimiento del contexto.
Analiza los parámetros del contexto.
Habilita los requerimientos del servicio.
Cambia la configuración.
	Se encarga de compartir información relacionada con el contexto de los dispositivos.
Esto lo realiza a través de:
Bluetooth
Wi-Fi Direct
Wi-Fi
	Administrador de los datos del contexto. Existen dos tipos de información, los ocasionales (almacenamiento remoto) y los regulares (almacenamiento local)
	La seguridad es una de las mayores preocupaciones de los usuarios.
Responsable de definir políticas de seguridad.
Encargado de la privacidad y la colaboración entre DM, SHM y CM.
 
Si existe alguna falta de coincidencia informada por los PM, el CM no se une el CO y CC con el fin de prevenir la violación de la privacidad.
	Detecta el parámetro de contexto
Se basa en mecanismos de reconocimiento y lectura
Lee la información contextual desde los sensores para posteriores cambios en el tiempo.
Se clasifica todos los CP en clases. La primera clasificación de información Context Aware es HCP. La información deducida e inferida representan los LCP.
	

Tabla 22. Resumen de componentes del framework
Fuente: Elaboración propia
A continuación se detalla los dominios que permiten el intercambio de la información en la arquitectura propuesta.

Dominio de Procesamiento Local “Local Knowledge”
Desde el “Dominio Local” se tiene la siguiente estructura lógica en la que se resalta la principal interacción de las aplicaciones propias del dispositivo soportadas en las bases de datos locales y servicios contextuales.
[image: Context awareness arquitectura.png]
Ilustración 58. Propuesta de una arquitectura genérica funcional para los sistemas Context Awareness - Dominio Local
Fuente: Elaboración propia
Aplicaciones del dispositivo
Los servicios del dispositivo están relacionados al software que facilita las tareas más comunes de los usuarios como la información del propio dispositivo los cuales almacenan la información en una base de datos local la cual se encuentra en la memoria interna del dispositivo. Como parte del dispositivo también se encuentra la cámara, características del dispositivo tales como gestión de la batería, propiedades físicas del dispositivo (interfaz UI, propiedades de teclado, mouse, rollball, rueda de desplazamiento) o la carga de batería.
Por otro lado, los sensores propios del dispositivo son quienes facilitan el proceso de flujo de información, los cuales se pueden clasificar en dos grupos:
·         Inclusión de rango de Radio corto o proximidad: Tecnologías sin contacto que permiten el intercambio de información con dispositivos cercanos tales como Bluetooth, Zigbee, NFC.
·         Sensores que facilitan el intercambio de servicios del contexto extraídos como información propia del entorno, considerando sensores instalados o conectados con el dispositivo que permiten obtener las características del entorno en el que se encuentra.
En un entorno Context Awareness se permite la relación entre los diversos sensores tanto propios del dispositivo como aquellos externos, con la finalidad de mejorar el conocimiento del contexto de un individuo y los QoC. Por esta razón el intercambio de información contextual entre diferentes dispositivos es visto como una caja negra. 
 
Dominio de Procesamiento Externo “External Knowledge”
El dominio remoto tiene una estructura basada en servicios externos brindados por servicios web. La principal diferencia en este dominio son los servicios, los cuales son Servicios Externos Públicos, Servicio Externos Privados, Servicios de contexto enriquecidos o Servicios de subscripción. Cada servicio aporta de manera específica un enfoque contextual a la información obtenida y adaptada gracias a la interacción de los diferentes componentes lógicos de la arquitectura.
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Ilustración 59. Propuesta de una arquitectura genérica funcional para los sistemas Context Awareness - Dominio Externo
Fuente: Elaboración propia
 
La imagen superior muestra la relación entre la lógica de los sistemas Context Awareness y las principales aplicaciones que involucran el proceso de transformación de los parámetros contextuales.
Servicios externos públicos 
Los servicios externos públicos son servicios que pueden ser compartidos dentro de los demás usuarios en la misma aplicación, sea porque el propietario de la información brinde su conformidad, o se refiera a información de la cual él no sea propietario.
Servicios externos privados 
Los servicios externos privados contienen información de un usuario que le pertenece al proveedor de servicio, por ejemplo, el proveedor de correo electrónico o aplicaciones manejen información del usuario que forma parte de información confidencial del mismo. En caso de ser un servicio regular, se recurre a un dominio local. El dominio local trabaja directamente con la información activa del dispositivo, considerando los servicios internos que son resultado de las aplicaciones del dispositivo, en la cual encuentra: Gestión de perfiles, localización, gestión de llamadas, mensajería, calendario entre otras aplicaciones que pueden brindar información primaria del dispositivo. 
Servicios de subscripción
Los servicios de suscripción permiten al usuario tener información actualizada de eventos relevantes a su interés, de los cuales él se encarga de realizar inscripciones para que pueda obtener la información a través de servicios automáticos a modo de alerta, los cuales sirven de consumo para el procesamiento de la inferencia realizada por la aplicación. 
Servicios de contexto enriquecido
Estos servicios combinan información situacional y ambiental con otra información para ofrecer proactivamente soluciones enriquecidas. El término se refiere a los servicios y las API que utilizan información sobre el usuario, opcionalmente, e implícitamente a afinar la acción de software con un mejor conocimiento de la situación. Los Enriched Services pueden empujar de forma proactiva el contenido al usuario.
Definido esto, podemos explicar en detalle que servicios, aplicaciones o hardware que interactúa en la salida de información dentro de la arquitectura. 
 
Salida Context Awareness
Servicios Contextuales
Para esto, en primer lugar se identifica si el servicio es ocasional o regular. 
La notificación que reciben los usuarios conjuga una serie de técnicas de inferencia soportadas por los patrones de reconocimiento, lenguaje natural, la captura de imágenes y la retroalimentación del sistema.
Servicio Ocasional
En caso de ser ocasional, se recurre a la interacción directa con un dominio remoto o externo para facilitarle al usuario servicios que se adecuen a sus preferencias, ubicación y proximidad.
Servicio Regular
Todos aquellos servicios que se ejecutaran con regularidad y se procesaran en la nube con la finalidad de ahorrar recursos y batería.
 
Dependencia de la taxonomía de la información y la arquitectura
La categorización propuesta por la taxonomía de la información que rige este estudio y que ya ha sido detallado en capítulos anteriores permite identificar los principales parámetros contextuales que serán proceso sados por las ontologías contextuales.
 
	Categoría 
	Subcategoría
	Parámetro Contextual

	Usuario
	Ubicación
	Fecha

	Hora

	Latitud

	Longitud

	Calle

	Distrito

	Ciudad

	País

	Tipo de Espacio

	Historia
	Páginas frecuentes

	Historial de Acceso

	Historial de uso

	Historial de visita

	Estado Emocional
	Tono de voz

	Expresión verbal

	Expresión facial

	Temperatura del cuerpo

	Latido del Corazón

	Categoría Usuario
	Tipo de Categoría

	Características

	Perfil pre configurado

	Intereses por categoría

	Preferencias
	Producto

	Servicio

	Empresa

	Orientación
	Puntos Cardinales

	Velocidad

	Actividad
	Cronograma

	Nombre de Actividad

	Tipo de Actividad

	Frecuencia

	Duración

	Ambiente
	Aglomeración
	Cantidad de Locales

	Cantidad de Personas

	Cantidad de Servicios

	Aforo

	Tiempo
	Día

	Mes

	Año

	Duración transcurrida

	Lectura de Sensores
	Sonido

	Humedad

	Temperatura

	Gas

	Humo

	Proximidad

	Social
	Relaciones
	Tipo de Relación

	Inicio de la relación

	Fin de la relación

	Interacción
	Contacto

	Tipo de Contacto

	Grupo

	Grupo
	Nombre de grupo

	Tipo de grupo

	Integrantes

	Intereses

	Servicio
	Servicios Disponibles
	Tipo de servicio

	Disponibilidad en plataformas

	Notificaciones activadas

	Secuencia de Tareas
	Servicio precedente

	Servicio Consecuente

	Notificación relacionada

	Relación con otros servicios contextuales

	Restricciones
	Tipo de Restricción

	Servicios Adicionales restringidos

	Sistema
	Características de Dispositivos
	Sistema operativo

	Versión

	Memoria Disponible

	Sensores Disponibles

	Compatibilidad con Dispositivos

	Condiciones de Red
	Redes admitidas

	Ancho de Banda

	Banda Ancha

	Restricciones QoC
	Tipo de información recibida

	Capacidad de red

	Rendimiento de Red

	Trafico de red 

	Privacidad
	Clave

	Accesibilidad a compartir información

	Seguridad
	Autentificación

	Control de Acceso

	Perfiles de usuario

	Consumo de energía
	Duración máxima

	Tiempo de espera inactividad pantalla

	Tipo de procesamiento


Tabla 23 Categorización de Parámetros Contextuales según Taxonomía
Fuente: Elaboración Propia
 
Para más detalle sobre la categorización de parámetros contextuales ver Anexo 6. Categorización de Parámetros Contextuales 
4.5.                    Propuestas integrales Context Aware
Context Awareness describe la capacidad para entender y responder adecuadamente a las necesidades de sus clientes en función de su contexto involucrando diferentes aspecto entre los más importantes se encuentra el lugar dónde están, qué están haciendo, cómo y qué les gusta comprar entre otros escenarios. 
 
4.5              
4.5.1     Propuesta de Aplicación – Me Marketing: Cupones, Ofertas y Promociones Retail 
Un futuro en compras por internet propone conseguir cupones, ofertas y promociones dentro del sector de venta o “Retail” personalizadas en tiempo real mientras el usuario se encuentra en la tienda o cerca de ella, impulsado de esta forma la tendencia de Context Aware Computing. Esta propuesta se divide en una sección de análisis y otra de verificación de una arquitectura lógica de Context Awareness como escenario aplicativo.
Problemática
Los minoristas y los vendedores directos a menudo se enfrentan con el reto de dirigir asertivamente los cupones, las ofertas y las promociones al usuario correcto, en el momento correcto y en el contexto correcto. 
Causas:
Segmentación masiva de clientes.
La publicidad por internet termina abrumando al consumidor.
Los servicios de comercialización son ofrecidos solo por rangos de tiempo lo que impide asegurar el éxito de la promoción con el cliente final.
Las promociones que ofrece el sector retail suelen ser por descontinuación de productos o liquidación de los mismos lo que genera una mala orientación del servicio otorgado al cliente final.
Descripción de propuesta
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Ilustración 60. Servicios inalámbricos en lugares públicos para cada usuario
Fuente: Marketing Mobile Perú 2014
 
El objetivo principal es obtener y desarrollar de una plataforma contextual capaz de proporcionar servicios de mensajería personalizada basada directamente en los intereses, ubicación y necesidades inmediatas del usuario. 
La plataforma será capaz de administrar la publicidad contextual en la nube, integrando datos en tiempo real con ayuda de un entorno sensible al contexto (Environment Awareness) para la transmisión y la adaptación de las ofertas del usuario de modo único y adaptado.
Los cupones, las ofertas y las promociones pueden ser soportados con ayuda de Cyber foraging[164], Context Aware Computing y Cloud Computing.
Esta solución se basa en torno al desarrollo de cuatro fases que propone el marketing digital adaptado al contexto del usuario[165]:
·         La percepción que el consumidor pueda tener de un servicio o producto específico, servirá como base para que el sistema pueda interpretarlo como intereses y preferencias básicas del mismo, de modo que se pueda adaptar las futuras notificaciones bajo determinados lineamientos y restricciones. De este modo se logrará optimizar el envío de alertas, cupones, las ofertas y promociones. 
·         Los mecanismos de entrega en el momento correcto y el contexto correcto facilitará el análisis comparativo en tiempo real de la mejor opción para el consumidor, ya sea comparando productos, servicios e incluso dispositivos en función de sus hábitos de compra, preferencias y ubicación.
·         La selección de la mejor oferta involucra mecanismos de reconocimiento del producto o servicio predominante. El historial de compras juega un papel importante en el proceso de selección ya que se realiza un análisis predictivo el cual evaluará las preferencias involucradas. Uno de los factores que predomina en esta fase es la ubicación exacta del usuario,
·         El reembolso de la compra del producto se agiliza con medios de pago por internet. Se ha demostrado a lo largo del estudio que las ofertas específicas tienen una tasa de reembolso superior si son servicios contextualizados.
 
A continuación una diagramación del proceso según Gartner 2012 de “Me Marketing”.
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Ilustración 61. La fórmula para “Me Marketing”. Context Aware como proceso
Fuente: Gartner 2012
 
Los cupones, las ofertas y las promociones pueden ser soportados con ayuda de Cyber foraging, Context Aware Computing y Cloud Computing.
A continuación se representa un escenario visual de lo que involucra Me Marketing como propuesta.
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Ilustración 62. Escenario explicativo para “Me Marketing”: Cupones, Ofertas y Promociones Retail
Fuente: Elaboración propia
 
En la ilustración anterior, “Me Marketing” está representada a través de la mensajería personalizada que recibe el usuario(a). El escenario representa la interacción omnipresente y ubicua de los servicios del centro comercial con el dispositivo móvil.
 
La solución integrada permite no solo enviar alertas en base a la ubicación exacta detectada sino también ofrece contenido publicitario personalizado en base a los intereses del usuario(a). Por otro lado, el procesamiento de la información se da gracias a la integración con los servicios contextuales en la nube, la integración permite categorizar los datos en tiempo real y de este modo tener una percepción digitalizada del contexto del usuario (Environment Awareness). 
 
Cuando un usuario opta por un sistema de publicidad contextual basado en los servicios del minorista, se le envía periódicamente alertas, cupones y ofertas de los productos y servicios de su interés una vez que el mismo esté cerca o en la misma tienda, basándose específicamente en los parámetros social y situacionales.
 
El análisis basa su procesamiento en la nube y en las aplicaciones de modelado predictivo que se utilizarán para su posterior puesta a punto en las alertas, cupones y ofertas.
 
Beneficios
Los motores de ofertas en tiempo real deciden qué alertas, cupones u ofertas enviar, cuándo y en qué contexto. Esto permite que el análisis se desarrolle íntegramente en la nube como también que las aplicaciones de modelado predictivo se utilicen para el perfeccionamiento de las alertas, cupones y ofertas.
El ROI[166] de cada campaña, incluso a público específico, se podrá medir con mayor precisión y más aún las empresas que inviertan en este tipo de sistema contextual recibirán ganancias gracias a los programas de suscripción con alianzas estratégicas por ejemplo con alianzas o “partners” con determinadas compañías de servicios como Youtube, Apple, Google, Greystripe, Jumptap, Microsoft, Millennial Media, Velti y Yahoo.
Tecnologías relacionadas
Se describen las tecnologías que emplea o soportan a la propuesta.
Cyber foraging
Context Aware Computing 
Cloud Computing.
Alert messaging
GPS
Web Semantic
Data Mining
Patterns Recognition
Social CRM
CRM
NFC Recognition
RFID 
Bluetooth
Lista de funcionalidades/ características
·         Recopilación de contactos automática: Reconocimiento y sincronización de contactos a partir de las redes sociales del usuario 
·         Percepción del contexto del usuario: Se identifica las entradas sensoriales del usuario con ayuda de los sensores y dispositivos inteligentes del usuario para su posterior análisis y categorización.
·         Reconocimiento de patrones de compra: Se reconoce los patrones de compra del usuario con ayuda de los registros históricos y CRM social.
·         Selección adecuada de ofertas, promociones y cupones: La constante retroalimentación de parámetros contextuales facilita la selección de las mejores ofertas, promociones y cupones para el consumidor.
·         Notificación personalizada de ofertas, promociones y cupones: Se optimiza el contenido publicitario al usuario correcto en el momento correcto.
·         Reembolso con medios de pago online: Se agiliza el pago de los servicios con los descuentos percibidos.
·         Navegación Indoor con realidad aumentada: Brinda la información de la tienda, ubicación de productos dentro de la tienda al mismo tiempo ofrece información detalla de los productos consultados.
 
Relación con arquitectura 
Para su implementación, la arquitectura Context Awareness propuesta en el estudio requiere obtener de entrada diferentes parámetros contextuales los cuales están descritos en el Anexo 7. Relación de propuestas – Parámetros contextuales.
Es importante recordar que la extracción de muchos parámetros contextuales será facilitada por los sensores propios y aplicaciones locales del dispositivo así también de los otros dispositivos del usuario como un smartwatch, Smartphone, Tablet, entre otros. El dispositivo reconocerá la localización del comprador, el cual avisará que se encuentra ingresando al centro comercial de modo que la aplicación va a consumir también la información contenida en otras aplicaciones o del mismo buscador interno.
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Fuente: Elaboración Propia
 
En general, los parámetros contextuales obtenidos del dispositivo utilizado y las aplicaciones relacionadas serán las que alimentarán la arquitectura Context Awareness alineados en base al interés, la proximidad y la localización del usuario.
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Ilustración 64. Dominio Local de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
 
La arquitectura propone el procesamiento de dichos parámetros contextuales en el “Environment Awareness”, ambiente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar dichos parámetros en un domino local o externo dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas.
El dominio local encapsula de manera temporal la lógica del “Environment Awareness” en la base de datos propia de la solución para su posterior sincronización con el dominio externo a través de un Contextual Services o Service Agent en la nube. De esta forma la selección de ofertas, promociones y cupones es procesada, analizada y clasificada en los servicios contextuales de la nube. 
1.      El Context Consumer, representa la aplicación que interactúa directamente con el usuario. Este componente va a obtener los datos del dominio externo e interno. En este caso, el context consumer recibirá la información correspondiente a los sensores propios del centro comercial (información sobre la ubicación, orientación, Aglomeración del centro comercial, el tiempo, lectura de sensores) así como también los datos ingresados directamente por el usuario en un ambiente estático. 
 
2.      La información que obtenga el context consumer se verá regido por el componente Quality Manager el cual se encargará de validar la integridad de datos procesados, el cual se verá regido por el Policy Manager ya que regula las políticas de seguridad para la trasmisión de data.
 
3.      El Context Manager es el encargado de administrar la información contenida en cada Context Owner de acuerdo a los parámetros interrelacionándose también con el Share Manager y el Data Manager, de acuerdo a lo que fue trabajado por el Context Engine quien realiza todo el proceso de inferencia. 
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Ilustración 65. Dominio Externo de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración propia
 
El principal aporte del dominio externo de la arquitectura se basa en la clasificación de los servicios contextuales.
Los servicios de Contexto Enriquecido permitirán al usuario integrar de manera ágil y dinámica su información personal para ofrecerle las mejores promociones.
La siguiente imagen demuestra de qué forma se procesará la información contextual dentro del proceso de inferencia y recomendación.
[image: ]
Ilustración 66. Procesamiento y taxonomía de información
Fuente: Elaboración propia
 
Entre la relación del usuario y el centro comercial se observa la intervención de Wifi, Giroscopio, Geofencing y acelerómetro, los cuales en conjunto servirán para que la aplicación pueda procesar la inferencia de acuerdo a los parámetros contextuales entregando el resultado correspondiente.
 
 
.

Soluciones actuales
Las soluciones actuales entorno al servicio personalizado de entrega de anuncios de marketing, se basan en la extracción de información del usuario, tal como se obtuvo en NIMBLE.
Descripción General
Nimble extrae automáticamente los contactos en un solo lugar para que pueda comprometerlos a través de cualquier canal (LinkedIn, Twitter, Facebook, Google+, Skype, teléfono, correo electrónico) en una interfaz fácil de usar.[167]
Funcionalidades
·         Recopilación de contactos automática, ofrece una vista 3-D de los contactos con detalle enriquecido que muestre el detalle necesario y opciones para desplegar.
·         Actividad y calendario, permite registrar de manera ágil notas, recordatorios, reuniones y seguimiento de actividades.
·         Reconocimiento de contactos sociales y clientes potenciales.
·         Centraliza todos los correos electrónicos, menciones con etiquetas o más conocido como tags, y sincroniza los mensajes sociales. 
·         Gestiona la tramitación de acuerdos empresariales. Enlazando automáticamente a todos los contactos de las actividades. 
Tecnologías empleadas
·         Social Media Marketing
·         Social CRM
·         Social Listening
·         Aumented reality
·         Google contacts
·         Zoho CRM
·         Cloud Computing
4.5.2     Propuesta de Aplicación – Asistente Context Aware bibliográfico para universidades 
Los servicios ofrecidos por las bibliotecas virtuales ya no solo ofrecerán información limitada de los libros y revistas en formato digital sino también servirán como mediadores de contenido interactivo para estudiantes, profesores, y usuarios interesados. 
Adicionalmente la digitalización de los “Silabus” de una materia permite a un sistema Context Aware el reconocimiento de las fuentes de interés para un estudiante o profesor. 
Problemática              
En muchas bibliotecas universitarias actualmente se tiene implementado un sistema de búsqueda especializada o catálogo en línea de colecciones impresas y digitales.
Sin embargo, hay una brecha entre la promoción de las fuentes bibliográficas de intereses para un lector, factor que se suma al bajo nivel de lectura en el Perú. 
Causas
El nivel de lectura en el Perú está por debajo del promedio respecto a otros países de Sudamérica como Argentina o Chile, así se señaló en la Feria Internacional del Libro de Bogotá en 2012.
“El Perú registra uno de los más bajos porcentajes de lectura de libros en Latinoamérica con el 35%, según un estudio sobre la lectura en la región, difundido en la Feria Internacional del Libro de Bogotá. En comparación, Argentina y Chile registraron los porcentajes más altos, con el 55% y el 51% respectivamente.” (El Comercio 2012).
La publicidad por internet de editoriales está dirigida a Universidades y no al usuario final.
Uso ineficiente de los servicios de bibliotecas virtuales y repositorios de datos sobre fuentes bibliográficas.
Descripción de la propuesta
Desarrollo de una plataforma contextual capaz de proporcionar servicios de asistencia virtual personalizada para los alumnos, profesores y usuarios de una red privada, basándose en los intereses, ubicación y necesidades inmediatas del usuario. 
La plataforma será capaz de administrar el contenido interactivo de las editoriales en la nube, integrando datos en tiempo real con ayuda de un entorno sensible al contexto (Environment Awareness) para la transmisión y la adaptación de las fuentes bibliográficas requeridas por los usuarios.
La baja recurrencia de lectura en el Perú mejorará considerablemente si se involucra los temas de interés del lector así como la asistencia en la localización y auto préstamo de los ejemplares.
La notificación a los usuarios de los diferentes contenidos bibliográficos no sólo se basará en el reconocimiento por proximidad del usuario a la biblioteca sino también se orientará virtualmente en la localización de la fuente bibliográfica en los anaqueles de la biblioteca con ayuda de realidad aumentada y RFID. El reconocimiento de los intereses del usuario se basa en:
Reconocimiento de IP pública o privada.
Referencias bibliográficas de los silabus correspondientes a las materias matriculadas de un alumno o docente.
Reconocimiento de libros y actividades de interés a partir de redes sociales.
La localización de los libros, revistas y demás material impreso enriquecerá al usuario durante la búsqueda de material académico. El sistema RFID de las bibliotecas agilizará la localización de los ejemplares por medio de las etiquetas o “TAG”.
A continuación se representa un escenario visual de lo que involucra el “Asistente Context Aware bibliográfico para universidades” como propuesta.
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Ilustración 67. Recreación de una biblioteca universitaria
Fuente: UPC 2013
En la ilustración anterior, el asistente virtual permite a los usuarios localizar rápidamente las fuentes bibliográficas de interés. El escenario representa la interacción omnipresente y ubicua de los servicios de la biblioteca con el dispositivo móvil.
La solución integra los perfiles de silencio, vibración y luces durante su estancia en la biblioteca así como las alertas visuales del material complementario como parte del contenido interactivo de las editoriales.
 
Por otro lado, el procesamiento de la información se da gracias a la integración con los servicios contextuales en la nube, la integración permite categorizar los datos en tiempo real y de este modo tener una percepción digitalizada del contexto del usuario (Environment Awareness). 
 
Cuando un usuario opta por un asistente bibliográfico, el sistema se rige en baso al material impreso y digitalizado que es de interés para el usuario, se envía periódicamente alertas del material con el reconocimiento de la actividad del usuario en las inmediaciones de la universidad.
 
El análisis basa su procesamiento en la nube y en las aplicaciones de modelado predictivo que se utilizarán para su posterior puesta a punto en las alertas.
Beneficios
Esta propuesta aplicativa propone mejorar y optimizar el sistema de búsqueda de fuentes bibliográficas con publicidad multimedia de las editoriales con las que una universidad trabaja, basándose en el perfil de intereses del estudiante o profesor. Así mismo, se dará mejor uso al sistema RFID de los ejemplares bibliográficos que generalmente cumplen el rol de sistema preventivo de hurto.
Tecnologías relacionadas
·         Context Aware Computing 
·         Cloud Computing.
·         Alert messaging
·         GPS
·         Web Semantic
·         Data Mining
·         Patterns Recognition
·         Social CRM
·         CRM
·         NFC Recognition
·         RFID 
·         Bluetooth
·         E-jounal
·         RFID
·         Giroscopio
·         Augmented Reality
 
Lista de funcionalidades/ características
·         Localización del material con realidad aumentada. 
·         Se mapea virtualmente las fuentes bibliográficas en los anaqueles, de esta forma la localización de los ejemplares es más interactiva y ágil
·         Notificación de material de interés 
·         El sistema notificará al usuario cuando un material nuevo ingresa a la biblioteca o cuando se encuentra disponible para su préstamo. 
·         Selección adecuada del material de estudio 
·         La constante retroalimentación de los parámetros contextuales facilita la selección de las mejores fuentes bibliografías para el alumno o profesor. 
·         Modo escáner y procesamiento en tiempo real 
·         Utiliza la cámara para guardar imágenes de interés con la finalidad de encontrar material en la biblioteca como libros, revistas, videos, páginas web o incluso tesis.
·         Traducción en tiempo real del contenido en idioma extranjero
·         El sistema es capaz de traducir texto capturado con la cámara frontal del dispositivo y recoger fragmentos para su posterior uso
·         Navegación Indoor con realidad aumentada 
Brinda la información de la tienda, ubicación de productos dentro de la tienda al mismo tiempo ofrece información detalla de los productos consultados.
Relación con arquitectura 
Para la implementación de la propuesta Asistente Context Aware Bibliográfico para universidades, la arquitectura Context Awareness propuesta en el estudio requiere obtener de entrada diferentes parámetros contextuales los cuales están descritos en el Anexo 7. Relación de propuestas – Parámetros contextuales.
La extracción de los parámetros contextuales será facilitada por los sensores propios y aplicaciones locales del dispositivo así también de los otros dispositivos del usuario como una Tablet, Smartphone, entre otros. El dispositivo reconocerá la ubicación indoor del usuario, obtendrá información del calendario y a través de la información del historial del buscador interno obtendrá la información relacionada al libro o material que puede interesarle. Adicionalmente la cámara del dispositivo servirá para guiarlo dentro del centro de información.
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Ilustración 68. Consumo de parámetros contextuales de entrada
Fuente: Elaboración propia
 
En general, estos parámetros contextuales alimentarán la arquitectura Context Awareness alineados en base al interés, la proximidad y la localización del usuario.
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Ilustración 69. Dominio Local de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
 
La arquitectura propone el procesamiento de dichos parámetros contextuales en el “Environment Awareness”, ambiente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar dichos parámetros en un domino local o externo dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas.
El dominio local encapsula de manera temporal la lógica del “Environment Awareness” en la base de datos propia de la solución para su posterior sincronización con el dominio externo a través de un Contextual Services o Service Agent en la nube.
El Context Consumer, representa la aplicación que interactúa directamente con el usuario. Este componente va a obtener los datos del dominio externo e interno. En este caso, el context consumer recibirá la información correspondiente a los sensores propios del centro de información o biblioteca (información sobre la ubicación, orientación, Aglomeración del centro de información o biblioteca, el tiempo, lectura de sensores) así como también los datos ingresados directamente por el usuario en un ambiente estático, en este caso el buscador interno de la intranet de la aplicación de la universidad por ejemplo. 
La información que obtenga el context consumer se verá regido por el componente Quality Manager el cual se encargará de validar la integridad de datos procesados, el cual se verá regido por el Policy Manager ya que regula las políticas de seguridad para la trasmisión de data.
 
El Context Manager es el encargado de administrar la información contenida en cada Context Owner de acuerdo a los parámetros interrelacionándose también con el Share Manager y el Data Manager, de acuerdo a lo que fue trabajado por el Context Engine quien realiza todo el proceso de inferencia. Es aquí donde ocurre el procesamiento en tiempo real, el cual notificará al usuario de acuerdo a los materiales de interés y servirá de guía para la localización mediante realidad virtual.
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Ilustración 70. Dominio Externo de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración propia
 
La clasificación de los servicios contextuales se realizará en el dominio externo de la arquitectura. Los servicios externos públicos y privados así como los servicios de contexto enriquecido permitirán al usuario integrar de manera ágil y dinámica su información personal para ofrecerle las mejores referencias bibliográficas que se encuentren en el centro de información o biblioteca.
Soluciones actuales
Las soluciones realizadas a la actualidad sobre bibliotecas y ubicación de libros, giran en torno a realidad aumentaba, tal como se muestra en lo siguiente.
SHELVAR
Descripción General
Herramienta de Realidad Aumentada para estanterías de lectura e inventario en bibliotecas.
La solución móvil para Android permite a los usuarios de las bibliotecas organizar sus libros y localizarlo con realidad aumentada. 
Para mantener los libros en orden, trabajadores de bibliotecas llevan a cabo una larga y tediosa tarea llamada "shelf-lectura." Los trabajadores miran los números en los lomos de cada libro de la biblioteca, uno a la vez, para asegurarse de que están en los lugares correctos. ShelvAR es un sistema de realidad aumentada que reduce el tiempo empleado, aumenta la precisión, y produce un inventario de los libros en sus estantes como subproducto.
Funcionalidades
Localizar los libros con ayuda de la cámara fotográfica en tiempo real
Inventariado interactivo de los libros en sus estantes 
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Ilustración 71. Interfaz de la solución Shelvar
Fuente: Shelvar 2013
 
Tecnologías empleadas
·         Framework de autorización OAuth 2.0 (permite que una aplicación de terceros obtenga acceso limitado a un servicio HTTP).
·         HTML, CSS, and JS framework
·         PHP
·         MySQL
·         Jquery
·         Framework swagger (para describir, producir, consumir, y visualizar los servicios web RESTful).
·         JSON
4.5.3     Propuesta de Aplicación – Awareness Airport 
Se encuentra en el aeropuerto luchando por coger su vuelo cuando nota una alerta en el teléfono, que le notifica que su vuelo se ha retrasado. Acto seguido sabrá el tiempo estimado de la espera y cómo llegar a la puerta de arribo en el camino un nueva alerta le recordará que su cafetería favorita está de camino.
Problemática              
Los aeropuertos son multidisciplinarios ya que manejan grandes cantidades de información y servicios retail. Sin embargo los servicios locales de la ciudad como conferencias, teatros, museos, lugares típicos, hoteles y servicios en general de contexto enriquecido de interés para un usuario no son fáciles de identificar y consumir desde una sola interfaz.
Causas:
Heterogeneidad de culturas 
Posible limitación del idioma local
La información no se encuentra centralizada y adaptada a los intereses y necesidades del usuario. 
Muchas de las personas que llegan a un aeropuerto no se detienen a visitar los stands con el fin de encontrar un servicio específico perdiendo así la oportunidad de vender más productos y servicios.
Descripción de propuesta
Un sistema contextual capaz de brindar la información de los servicios de la ciudad categorizada en servicios como museos, aeropuertos, ATMS, Bancos, bares, tiendas de belleza, estaciones de transporte público, renta de vehículos, iglesias, universidades, teatros, parques públicos, entre otros en el momento correcto al usuario correcto. 
El sistema reconocerá la ubicación indoor de los pasajeros y con ello monitoreará en tiempo real el estado de chek-in de los pasajeros, enviará alertas a los mismos de manera preventiva en caso puedan perder su vuelo o si su vuelo está retrasado.
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Ilustración 72. Tecnología iBeacon como facilitador de servicios contextuales en aeropuertos
Fuente: iBeacon 2014
 
Los iBeacons pueden ser adoptados como mediadores para el reconocimiento de los usuarios en el aeropuerto.
La información que maneje la plataforma permitirá no solo que los minoristas y los vendedores directos puedan colgarse de la plataforma sino también servirá a las autoridades como municipios a decidir cómo quieren entregar la información a sus ciudadanos, comunicando así de manera estandarizada la información. 
Diversos puntos de venta del aeropuerto como restaurantes, agencias de viaje, hoteles, turismo podrán aprovechar de los servicios contextuales alineados a los estándares del negocio que la plataforma requiere, al mismo tiempo el sistema permite la captura de imágenes y puntos de interés para los usuarios. 
La plataforma será capaz de administrar la publicidad contextual en la nube, integrando datos en tiempo real con ayuda de un entorno sensible al contexto (Environment Awareness) para la transmisión y la adaptación de los servicios contextuales.
El procesamiento de la información permitirá que los usuarios de un Awareness Airport reciban la información y los servicios adaptados a sus interés en tiempo real, en el momento correcto y en el lugar correcto. 
Esta solución incluye mecanismos de inferencia que permite el análisis comparativo en tiempo real de la actividad del usuario.
Los mensajes incluyen marketing convincente que alaban los beneficios de la elección de servicio aéreo como su centro de viajes.
 
Finalmente, la solución integra señales visuales como parte de la iconografía de estancia y perfil en línea que permita mejorar las experiencias contextualmente relevantes para el usuario enriqueciendo su experiencia.
 
Beneficios
Cross Sell o venta cruzada
Envío de ofertas y promociones cuando los pasajeros están caminando a través de las secciones de franquicias aduaneras. 
Mantener a los clientes al tanto sobre los cambios de vuelos o cambios de puerta de embarque
Upsell - aumento considerable de las ventas en retail
Integración de la gestión de activos y de información de contexto basado en flujos de trabajo, recuperación de información de ubicación de equipos e integración de programación y mantenimiento de flujo de trabajo en otro aeropuerto.
Incrementar la productividad del negocio a través de la comunicación móvil personalizada entre el personal y el usuario.
Plataforma amigable para construir y distribuir aplicaciones Context Aware.
Robusta y eficiente plataforma que comunique a los usuarios y al personal el contenido de servicios personalizados.
Se les proporcionará en tiempo real los servicios que puedan requerir por cambios en el itinerario de vuelo.
Se facilitará un análisis detallado en tiempo real de la experiencia de los pasajeros, interpretando el nivel de servicio durante el procedimiento de chek-in o abordaje con la finalidad de optimizar y mejorar la atención de cada aerolínea.
Tecnologías relacionadas
·         Targeted ads
·         Social Media Marketing 
·         Context Aware Computing 
·         Cloud Computing.
·         Alert messaging
·         GPS
·         Ibeacon
·         Web Semantic
·         Data Mining
·         Patterns Recognition
·         Social CRM
·         CRM
·         NFC Recognition
·         RFID 
·         Bluetooth
·         Giroscopio
·         Augmented Reality
·         Wifi
 
Lista de funcionalidades/ características
Monitoreo de vuelos, tiempo de embarque y número de puerta
Los usuarios están al tanto del proceso de chek-in que involucre su vuelo
Asistencia a los pasajeros de las zonas de embarque 
Se le facilita al pasajero una ruta virtual de la puerta de embarque
Notificación personalizada de ofertas y promociones 
Se optimiza el contenido publicitario al usuario correcto en el momento correcto
Percepción del contexto del usuario 
Se identifica las entradas sensoriales del usuario con ayuda de los sensores y dispositivos inteligentes del usuario para su posterior análisis y categorización.
 
Reconocimiento de patrones de compra 
Se reconoce los patrones de compra del usuario con ayuda de los registros históricos y CRM social
 Navegación Indoor con realidad aumentada
Brinda la información de la tienda, ubicación de productos dentro de la tienda al mismo tiempo ofrece información detalla de los productos consultados
 
Relación con arquitectura 
Para la implementación de la propuesta Awareness Airport, la arquitectura Context Awareness propuesta en el estudio requiere obtener de entrada diferentes parámetros contextuales los cuales están descritos en el Anexo 7. Relación de propuestas – Parámetros contextuales.
Es importante recordar que la extracción de muchos parámetros contextuales será facilitada por los sensores propios y aplicaciones locales del dispositivo así también de los otros dispositivos del usuario como un smartwatch, Tablet entre otros.
En general, estos parámetros contextuales alimentarán la arquitectura Context Awareness alineados en base al interés, la proximidad y la localización del usuario.
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Ilustración 73. Dominio Local de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
 
La arquitectura propone el procesamiento de dichos parámetros contextuales en el “Environment Awareness”, ambiente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar dichos parámetros en un domino local o externo dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas.
El dominio local encapsula de manera temporal la lógica del “Environment Awareness” en la base de datos propia de la solución para su posterior sincronización con el dominio externo a través de un Contextual Services o Service Agent en la nube. De esta forma la selección de ofertas, promociones y cupones es procesada, analizada y clasificada en los servicios contextuales de la nube. 
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Ilustración 74. Dominio Externo de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración propia
 
El principal aporte del dominio externo de la arquitectura se basa en la clasificación de los servicios contextuales.
Los servicios de contexto enriquecido permitirán al usuario integrar de manera ágil y dinámica su información personal para ofrecerle las mejores promociones.
Soluciones actuales
Existen diversas soluciones existentes que ya cumplen con la asistencia al usuario dentro de un aeropuerto.
MAP:
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Ilustración 75. Funciones de MAPP
Fuente: LabWerk
Descripción General
LabWerk propone un a aplicación mApp como una plataforma especializada en la creación de aplicaciones utilizando la tecnología iBeacon. La plataforma conecta los entornos online y offline permitiendo que las empresas comuniquen a sus clientes contenido interactivo mientras se encuentran cerca de su negocio.[168]
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Ilustración 76. Aplicación mApp de LabWerk
Fuente: Labwerk 2015
 
Funcionalidades
Cuando un visitante entra dentro del alcance de un iBeacon, una notificación de mApp se dispara a su dispositivo entregando directamente la publicidad al usuario.
La plataforma integral, creada por LabWerk, le permite ofrecer a clientes las ventajas de navegación indoor. Gracias a la asequible tecnología iBeacon, podrá asegurarse de que sus clientes encuentren su camino hacia su negocio y una vez allí que encuentren lo que necesitan.
Imagina conectar con sus visitantes, proporcionando automáticamente con más información sobre lo que están viendo, el envío de un mensaje invitándolos a una conferencia que comenzará en 10 minutos a medida que pasan por el auditorio, o mostrar a los visitantes su ubicación exacta dentro de su museo. 
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Ilustración 77: Funcionalidades de la plataforma
Fuente: LabWerk 2015
 
Tecnologías empleadas
 
iBeacon
Context Aware Computing 
Cloud Computing.
Alert messaging
NFC 
 
4.5.4     Propuesta de Aplicación – Recomendación y reservación contextualizada en base al estado actual del tráfico
El uso de los sistemas de navegación dará un gran salto con la implementación de soluciones Context Aware enriquecidas de contendido multiplataforma.
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Ilustración 78: Interfaz contextually-aware de Android para el dashboard de un vehículo
Fuente: Conferencia Google I/O 2014
 
Problemática
La comunicación entre los usuarios y sus teléfonos al momento de conducir un automóvil ha generado más de un problema en la sociedad. La interacción “manos libres” es limitada ya que no permite una comunicación fluida entre el conductor y sus necesidades.
 Causas
La opción manos libres de los teléfonos inteligentes no permite navegar por todas las aplicaciones que el usuario requiere.
El conductor debe mirar la pantalla del celular para ejecutar una aplicación 
Los sistemas de navegación y tráfico en tiempo real no son ofrecidos de manera masiva.
El conductor debe detenerse si necesita buscar alguna dirección o incidente en la autopista.
Descripción de la propuesta
Una plataforma móvil capaz de comunicarse y ofrecerle los servicios más óptimos al usuario en base a su ubicación.
La compatibilidad de dos usuarios al momento de escoger un servicio compartido puede generar estrés, pérdida de tiempo y dinero si no se llega a un acuerdo. El escenario se complica más aun cuando la dieta de uno no se adecua a la del acompañante. 
La solución utiliza el reconocimiento de las imágenes de los platillos favoritos de los usuarios en su red social, con la finalidad de aprovechar la tendencia Activity feedsen el sector retail. 
Se reconocerá la información social y situacional no solo de un usuario sino también de su compañía el cual será un factor considerado a la hora de la presentación de servicios contextuales. El sistema basará sus mecanismos de reconocimiento contextual en base a la interacción entre personas en un momento específico. Visto de otro modo el sistema será capaz de reconocer si el usuario se encuentra solo o acompañado y tendrá la capacidad de reconocer la relación interpersonal que los une para optimizar los servicios contextuales que pueda ofrecerle.
Los servicios Context Aware ofrecidos a un conductor se rigen en base a las tendencias que se muestran a continuación.
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Ilustración 79. Tablero Context Aware de un vehículo
Fuente: Conferencia Google I/O 2014
 
Google ha lanzado el primer coche con el servicio a bordo que se dio a conocer a finales del 2014. Adicionalmente, el SDK de Android Auto estará disponible para los desarrolladores. Con lo que las soluciones contextuales podrá enriquecer su contenido basándose en dicha base.
Un gestor de contenido contextual es el encargado de redirigir los servicios contextuales inmediatamente se vea frustrada la ruta inicial vial.
La presentación de notificaciones a través de mensajes, respuesta a llamadas con manos libres es una de las características del Bluetooth incorporado de los automóviles de hoy en día. Sin embargo, es el reconocimiento de comidas favoritas, dieta y calorías permitirá que la inferencia mejore la ejecución del servicio.
La solución contextual podrá reconocer los gustos, intereses y actividad de cada usuario y hacer una propuesta inferida a partir de los mecanismos de minería de datos sociales y contexto situacional. 
A continuación una representación de como los usuarios pueden elegir la información que construye su experiencia sensible al contexto para su vida diaria, desde que se conduce al trabajo, hasta que se llega a sus evento particular.
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Ilustración 80. Información contextual extraíble de las redes sociales
Fuente: Elaboración propia
 
El procesamiento de la información social permitirá una interpretación más asertiva en las notificaciones de reserva. En las siguientes imágenes se  observan escenarios que muestran cómo actuará la propuesta de aplicación.
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Ilustración 81. Reconocimiento de preferencias para re direccionamiento en un servicio de reservación
Fuente: Elaboración propia
 
El objetivo de seleccionar las aplicaciones, servicios, datos sociales, APIs y disparadores es para tener la percepción sistemática de los usuarios que comparten una actividad específica y brindarles una mejor idea de sus necesidades dietéticas con el procesamiento de las imágenes compartidas en sus redes sociales referentes a algún platillo en especial. De este modo el procesamiento tendrá el input de las preferencias de los usuarios.
El motor de aprendizaje nutricional le permitirá construir reglas en torno a la geografía seleccionada (tanto exterior como interior) y los lugares podrán ser reconocidos por etiquetas digitales. Por ejemplo, una sala de reuniones, una casa inteligente, la universidad. El motor de aprendizaje nutricional se basa en una lógica de sensores u gadgets wearables. En otras palabras, Internet Of Things es el facilitador de la gama de sensores que permite la integración con las técnicas de Context Aware Computing el cual se integrará con el contexto nutricional del usuario.
Beneficios
·         Fidelización de clientes 
·         Categorización de clientes 
·         Personalización de ofertas
·         Compra asertiva
·         Identificar productos críticos
·         Generar campañas con contenido multimedia
·         Tecnologías relacionadas
·         Context Aware Computing 
·         Cloud Computing.
·         Alert messaging
·         GPS
·         Web Semantic
·         Data Mining
·         Patterns Recognition
·         Social CRM
·         CRM
·         NFC Recognition
·         Giroscopio
·         Augmented Reality
·         iBeacon
·         Wifi
·         Speach Recognition 
Advanced Driver Assistance System
Real-time traffic
 
Lista de funcionalidades/ características
Alertas de construcción en ejecución 
Los usuarios son alertados si el sistema reconoce que un trabajo de construcción está en su ruta
Alertas por señales 
Los usuarios son alertados por las entidades públicas 
Señales de parking
Los usuarios podrán reconocer los lugares más óptimos para aparcar
 
Relación con arquitectura 
Para la implementación de la propuesta, la arquitectura Context Awareness propuesta en el estudio requiere obtener de entrada diferentes parámetros contextuales los cuales están descritos en el Anexo 7. Relación de propuestas – Parámetros contextuales.
Es importante recordar que la extracción de muchos parámetros contextuales será facilitada por los sensores propios y aplicaciones locales del dispositivo así también de los otros dispositivos del usuario como un smartwatch, Tablet entre otros. Para esta aplicación los parámetros más importantes son la ubicación, las aplicaciones del dispositivo como la agenda, notificaciones de alerta y finalmente el buscador interno.
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Ilustración 82. Parámetros contextuales y aplicaciones de entrada
Fuente: Elaboración propia
 
En general, estos parámetros contextuales alimentarán la arquitectura Context Awareness alineados en base al interés, la proximidad y la localización del usuario.
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Ilustración 83. Dominio Local de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
 
La arquitectura propone el procesamiento de dichos parámetros contextuales en el “Environment Awareness”, ambiente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar dichos parámetros en un domino local o externo dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas.
El dominio local encapsula de manera temporal la lógica del “Environment Awareness” en la base de datos propia de la solución para su posterior sincronización con el dominio externo a través de un Contextual Services o Service Agent en la nube. De esta forma la selección de ofertas, promociones y cupones es procesada, analizada y clasificada en los servicios contextuales de la nube. 
El Context Consumer, representa la aplicación que interactúa directamente con el usuario. Este componente va a obtener los datos del dominio externo e interno. En este caso, el context consumer recibirá la información correspondiente a los sensores propios del auto (información sobre la ubicación, orientación, Aglomeración del restaurant donde se realizó la reserva, el tiempo, lectura de sensores) así como también los datos ingresados directamente por el usuario en un ambiente estático como el buscador de restaurantes en un mapa, entre otros. 
 
La información que obtenga el context consumer se verá regido por el componente Quality Manager el cual se encargará de validar la integridad de datos procesados, el cual se verá regido por el Policy Manager ya que regula las políticas de seguridad para la trasmisión de data.
 
El Context Manager es el encargado de administrar la información contenida en cada Context Owner de acuerdo a los parámetros interrelacionándose también con el Share Manager y el Data Manager, de acuerdo a lo que fue trabajado por el Context Engine quien realiza todo el proceso de inferencia, el cual se verá guiado por las entradas de información correspondiente al usuario, sus gustos o preferencias alimenticias e incluso las de su acompañante.
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Ilustración 84. Dominio Externo de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración propia
 
El principal aporte del dominio externo de la arquitectura se basa en la clasificación de los servicios contextuales.
Los servicios de contexto enriquecido permitirán al usuario integrar de manera ágil y dinámica su información personal para ofrecerle las mejores promociones. De esta manera un restaurante que ofrezca los platos preferidos del usuario puede enviarle notificaciones directas al usuario una vez que la aplicación detecta que su reserva en otro restaurante fue cancelada y el usuario ya en el camino puede ir en búsqueda de otra opción.
 
.
 
Soluciones actuales
My Ottawa City
4.5.5     Propuesta de Aplicación – Compras personalizadas con “Augmented Reality” en base a la ubicación. 
Problemática
Los mecanismos de reconocimiento de compras de un usuario son utilizados únicamente por los proveedores de consumo masivo. De manera que los usuarios requieren una plataforma capaz de asistirlos en una compra exitosa estructurando automáticamente los productos de su interés en una nueva lista de compras en base a patrones de compra recurrentes. La noción de realismo en los servicios ofrecidos a un usuario específico carece de portabilidad y accesibilidad.
Descripción de la propuesta
Implementar una plataforma móvil capaz de ofrecer servicios de marketing digital y de compra por internet de insumos para consumo masivo. La plataforma será capaz de reconocer y reproducir contenido multimedia al escanear la presentación impresa de un producto con la técnica que propone la realidad aumentada. De esta manera se espera categorizar los tipos de usuario, en base a su ubicación geográfica, historial de compras, preferencias de su contexto social, y condiciones climáticas.
La intención de la captura fotográfica de los objetos de interés para el usuario es retroalimentar el sistema contextual a través de la categorización de imágenes en la nube y de esta manera poder identificar rápidamente los establecimientos más cercanos y al que el usuario puede acceder con ofertas, cupones o promociones. 
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Ilustración 85. Aplicación móvil para la compra de un producto tomándole una fotografía al producto
Fuente 10: Slyce 2014
 
El sistema Context Aware requiere la consulta periódica de las reglas establecidas por el usuario, los procedimientos y requerimientos de calidad en la entrega del servicio contextual. A continuación una representación de la plataforma en el entorno que se muestre al usuario. 
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Ilustración 86. Lista de compras pendientes inferidas de un histórico transaccional
Fuente: Elaboración propia
 
La plataforma es capaz de reconocer e interactuar con las aplicaciones locales del dispositivo y de esta forma acceder a la información social y situacional del usuario con la finalidad de ofrecerle la aplicación correcta en el momento correcto.
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Ilustración 87. Visualización de un producto por realidad aumentada
Fuente: Elaboración propia
 
Beneficios              
·         Ahorro de tiempo en realizar lista de compras semanales
·         Segmentación de clientes por zonas
·         Mejoramiento en la comercialización 
·         Reconocimiento visual de los productos de interés del usuario 
·         Reconocimiento auditivo de los objetos para personas con discapacidad visual de los objetos y productos con la finalidad de realizar compras por internet
Tecnologías relacionadas
·         Context Aware Computing 
·         Cloud Computing.
·         Alert messaging
·         GPS
·         Web Semantic
·         Data Mining
·         Patterns Recognition
·         Social CRM
·         CRM
·         NFC Recognition
·         Giroscopio
·         Augmented Reality
·         iBeacon
·         Wifi
·         Speach Recognition 
·         Advanced Driver Assistance System
·         Real-time traffic
·         Domótica
·         Images Optical Recognition 
Lista de funcionalidades/ características
Obtener patrones de compra del usuario 
Obtener los patrones de compra del usuario con ayuda de los registros históricos y CRM social
Brindar servicios de marketing digital 
Escanear descripción impresa y en base a ella poder reproducir contenido multimedia 
Navegación Indoor con realidad aumentada
Brinda la información de los productos, ubicación, tienda.
 
Relación con arquitectura 
Para su implementación, la arquitectura Context Awareness propuesta en el estudio requiere obtener de entrada diferentes parámetros contextuales los cuales están descritos en el Anexo 7. Relación de propuestas – Parámetros contextuales
La extracción de muchos parámetros contextuales es facilitada por los sensores propios y aplicaciones locales del dispositivo así también de los otros dispositivos del usuario tales como su celular, su Tablet, smartwatch, entre otros.
En esta propuesta de aplicación, las entradas principales que servirán para el procesamiento e inferencia están principalmente relacionados al calendario, mensajes de texto, otras aplicaciones como listados de compras, redes sociales como Facebook, entre otros, los cuales permitan inferir posibles compras del usuario en base a patrones de compras del mismo. 
En general, estos parámetros contextuales alimentarán la arquitectura Context Awareness alineados en base al interés, la proximidad y la localización del usuario.
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Ilustración 88: Parámetros contextuales de entrada y aplicaciones
Fuente: Elaboración propia
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Ilustración 89. Dominio Local de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
 
La arquitectura propone el procesamiento de dichos parámetros contextuales en el “Environment Awareness”, ambiente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar dichos parámetros en un domino local o externo dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas.
El dominio local encapsula de manera temporal la lógica del “Environment Awareness” en la base de datos propia de la solución para su posterior sincronización con el dominio externo a través de un Contextual Services o Service Agent en la nube. De esta forma la selección de ofertas, promociones y cupones es procesada, analizada y clasificada en los servicios contextuales de la nube. 
El Context Consumer, representa la aplicación que interactúa directamente con el usuario. Este componente va a obtener los datos del dominio externo e interno. En este caso, el context consumer recibirá la información correspondiente a los sensores propios del dispositivo (información sobre la ubicación, orientación, el tiempo, lectura de sensores) así como también los datos ingresados directamente por el usuario en un ambiente estático, tales como una aplicación de lista de compras o buscador interno de productos a comprar en un supermercado.
La información que obtenga el context consumer se verá regido por el componente Quality Manager el cual se encargará de validar la integridad de datos procesados, el cual se verá regido por el Policy Manager ya que regula las políticas de seguridad para la trasmisión de data.
El Context Manager es el encargado de administrar la información contenida en cada Context Owner de acuerdo a los parámetros interrelacionándose también con el Share Manager y el Data Manager, de acuerdo a lo que fue trabajado por el Context Engine quien realiza todo el proceso de inferencia. En esta propuesta el resultado a notificar al usuario estará relacionada al patrón de compra que éste tenga, de modo que a través de los servicios relacionados en un dominio externo (como se muestra en la siguiente imagen) se pueda identificar una marca en especial dentro de una tienda cercana.
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Ilustración 90. Dominio Externo de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración propia
 
El principal aporte del dominio externo de la arquitectura se basa en la clasificación de los servicios contextuales. Estos servicios son los que van a interactuar con el “Environment Awareness” para que se origine todo el procesamiento de inferencia de datos. Eso se dará gracias a la interacción entre la memoria externa o Data Mining, los servicios externos públicos y privados y los servicios de contexto enriquecidos.
Los servicios de contexto enriquecido permitirán al usuario integrar de manera ágil y dinámica su información personal para ofrecerle las mejores promociones, las cuales le pertenecen a un proveedor en particular. En esta propuesta, los servicios de contexto enriquecidos mejorarán la experiencia del usuario al comprar un producto de su preferencia.
Soluciones actuales
Tesco 
Otto
Brille24
Body metrics
 
4.5.6     Propuesta de Aplicación – “Context Enriched Services” en estacionamientos.
Los estacionamientos son el primer punto de contacto entre un cliente y los puntos de venta en un centro comercial, motivo por el cual la información en tiempo real que pueda recibir el usuario respecto un producto, promoción o servicio es de suma importancia.
Problemática
Existe una molestia colectiva entre los usuarios que requieren estacionar sus vehículos en los estacionamientos de más de 4 niveles ya que esto genera demoras y molestias innecesarias en los usuarios. 
Por otro lado, los usuarios de un centro comercial realizan su visita sin la noción de los servicios que el centro comercial le podría como consumidor.
Descripción de la propuesta
Los servicios contextuales permiten enriquecer la experiencia de los visitantes al centro comercial, enriqueciendo la asistencia de rutas, mapas e información multimedia de los establecimientos y servicios en general del centro comercial.
Cualquier persona puede acceder al servicio a través de la web, simplemente descargando e instalando en su teléfono inteligente la aplicación dedicada. 
La información accesible se adapta a las necesidades individuales de cada usuario y se rigen en base a la ubicación geográfica, la hora del día, los intereses y preferencias personales así como también de las características físicas del mismo.
Esto sólo será posible con una relación personalizada y el contexto en el que la persona se encuentra
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Ilustración 91. Accesibilidad para personas con discapacidades
Fuente: Trentino accesible - Context Aware
 
Las personas con discapacidad en la movilidad requieren la información de manera ágil y sencilla.
El diseño de la solución se enfoca en los Context Enriched Services que permiten a las personas con dificultades de movilidad permanente o temporal puedan visitar la zona o establecimiento.
La solución se basa las preferencias del usuario, una lista de lugares o instalaciones públicas, ordenados en función de su accesibilidad.
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Ilustración 92. Smarter parking con Context Enriched Services
Fuente: elaboración propia
 
La plataforma procesa los parámetros contextuales en la nube donde se reconoce, categoriza y redirige la solicitud de los parámetros necesarios para el reconocimiento de la actividad del usuario con ayuda de los dispositivos conectados del usuario, la orientación, la hora de ingreso al estacionamiento y la capacidad Smart del vehículo.
Beneficios
·         Reconocimiento de los intereses del cliente
·         Captura de clientes nuevos
·         Marketing digital 
·         Pago móvil del servicio de estacionamiento.
Tecnologías relacionadas
·         Context Aware Computing 
·         Cloud Computing.
·         Alert messaging
·         GPS
·         Web Semantic
·         Data Mining
·         Patterns Recognition
·         Social CRM
·         CRM
·         NFC Recognition
·         Giroscopio
·         Augmented Reality
·         iBeacon
·         Wifi
·         Speach Recognition 
·         Advanced Driver Assistance System
·         Images Optical Recognition 
·          
Lista de funcionalidades/ características
·         La visualización en el mapa o en la lista de instalaciones accesibles a las inmediaciones del centro comercial en base a la ubicación del usuario.
·         La vista detallada en la accesibilidad a los datos de cada propiedad, tales como aparcamiento, la viabilidad interna.
·         La capacidad de gestionar el nivel de configuración en las categorías de las estructuras que se mostrarán y la frecuencia de actualización de los datos
·         Una guía on-line que permita ahorrar tiempo en la búsqueda de estacionamientos.
Por otro lado el pago de los servicios del estacionamiento se podrá agilizar realizando pagos con tecnología NFC y cupones electrónicos recargables. 
Relación con arquitectura 
Para su implementación, la arquitectura Context Awareness propuesta en el estudio requiere obtener de entrada diferentes parámetros contextuales los cuales están descritos en el Anexo 7. Relación de propuestas – Parámetros contextuales
La extracción de muchos parámetros contextuales es facilitada por los sensores externos al dispositivo (sensores del estacionamiento) así como también los sensores propios y aplicaciones locales del mismo.
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Ilustración 93: Parámetros contextuales y aplicaciones de entrada
Fuente: Elaboración propia
Los parámetros contextuales básicamente se relacionan con la ubicación, la dirección en la que va el usuario, la navegación dentro del estacionamiento. En general, estos parámetros contextuales alimentarán la arquitectura Context Awareness alineados en base al interés, la proximidad y la localización del usuario.
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Ilustración 94. Dominio Local de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración Propia
 
La arquitectura propone el procesamiento de dichos parámetros contextuales en el “Environment Awareness”, ambiente capaz de reconocer, clasificar, restringir, gestionar, compartir, inferir y almacenar dichos parámetros en un domino local o externo dependiendo de la frecuencia y peso de las consultas.
El dominio local encapsula de manera temporal la lógica del “Environment Awareness” en la base de datos propia de la solución para su posterior sincronización con el dominio externo a través de un Contextual Services o Service Agent en la nube. De esta forma la selección de ofertas, promociones y cupones es procesada, analizada y clasificada en los servicios contextuales de la nube. 
El Context Consumer, representa la aplicación que interactúa directamente con el usuario. Este componente va a obtener los datos del dominio externo e interno. En este caso, el context consumer recibirá la información correspondiente a los sensores propios del dispositivo (información sobre la ubicación, orientación, Aglomeración del estacionamiento, el tiempo, lectura de sensores) así como también los datos ingresados directamente por el usuario en un ambiente estático.
 
La información que obtenga el context consumer se verá regido por el componente Quality Manager el cual se encargará de validar la integridad de datos procesados, el cual se verá regido por el Policy Manager ya que regula las políticas de seguridad para la trasmisión de data.
 
El Context Manager es el encargado de administrar la información contenida en cada Context Owner de acuerdo a los parámetros interrelacionándose también con el Share Manager y el Data Manager, de acuerdo a lo que fue trabajado por el Context Engine quien realiza todo el proceso de inferencia, otorgando finalmente y con fluidez la navegación del usuario dentro de un estacionamiento. 
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Ilustración 95. Dominio Externo de la Arquitectura Context Awareness
Fuente: Elaboración propia
 
El principal aporte del dominio externo de la arquitectura se basa en la clasificación de los servicios contextuales. Estos servicios son los que van a interactuar con el “Environment Awareness” para que se origine todo el procesamiento de inferencia de datos. Eso se dará gracias a la interacción entre la memoria externa o Data Mining, los servicios externos públicos y privados y los servicios de contexto enriquecidos.
Los servicios de contexto enriquecido permitirán al usuario integrar de manera ágil y dinámica su información personal para ofrecerle las mejores promociones, las cuales le pertenecen a un proveedor en particular. Dentro del estacionamiento el usuario podrá recibir notificaciones de determinadas empresas o servicios que sean de su preferencia para que posteriormente pueda dirigirse directamente al lugar de compra.
 
Soluciones actuales
Parking Plus
Parkeon
Metodología de desarrollo de la Investigación
En este capítulo se presenta la metodología de investigación aplicada en el proyecto.
5.     
5.1.                    Metodología aplicada
Para el desarrollo de este proyecto se utiliza la metodología Exploratoria. Ya que ser un tema novedoso con vigencia. Los estudios hasta el momento en su mayoría están disponibles en idiomas diferentes al castellano, por lo que la metodología de investigación “exploratoria” se abordó según los objetivos que se desean aplicar en el proyecto y el impacto presente.
5.      
5.1.                       
5.1.1.   Metodología Exploratoria
La metodología aplicada dentro del presente proyecto de investigación, es de tipo exploratoria. Este tipo de estudios se llevan a cabo cuando se necesita examinar una idea o problema poco estudiado del cual se tienen vacíos conceptuales no revisados o cuyos temas relacionados hayan participado con poca frecuencia o en su defecto, que no hayan participado en estudios anteriores[169]. 
“Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fenómenos relativamente desconocidos, proporcionar información sobre la posibilidad de una investigación más completa (con un mayor alcance), investigar problemas del comportamiento humano en un determinado contexto particular, identificar conceptos y variables, establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados.” Gomez 2006:36
Este tipo de metodología es la que mejor se adapta al alcance del proyecto Context Awareness & Pervasive Computing del 2013, proyecto definido en el Capítulo 1 donde se detalla el alcance y los objetivos definidos. Como se relató en la motivación de realización del proyecto, lo que se desea obtener al finalizar es alcanzar una visión general de lo que se puede encontrar de un sistema Context Aware, detallando puntos importantes como son su evolución, la taxonomía de información relacionada, una propuesta de arquitectura, y propuestas de aplicaciones context Aware soportadas mediante la arquitectura y componentes a definir en el estudio de investigación en mención.
5.1.2.   Métodos e instrumentos
Los métodos y/o instrumentos utilizados en este proyecto de investigación son los siguientes:
Búsqueda de fuentes de información secundarias
Juicio de Expertos
Conocimientos sobre Gestión de Proyectos.
5.1.3.   La recolección de datos
Para iniciar con la investigación del presente proyecto, se recurrió a la búsqueda especializada de fuentes de información académicas y científicas tales como libros, papers, tesis, investigaciones, artículos, presentaciones, páginas web entre otros, las cuales luego han sido debidamente clasificadas para obtener sólo la información confiable, viable y que brinde aporte a las propuestas desarrolladas en el estudio de investigación a presentar en el presente trabajo. Ver Anexo 8. Fuentes_ContextAwareness.
Como principal fuente de información para determinar el tipo de investigación del proyecto se tiene:
Metodología de la investigación (autor: Roberto Hernández Sampieri, Carlos Fernández Collado, Pilar Baptista Lucio) Quinta Edición.
Esta obra tiene los últimos avances del campo de la investigación orientado a diferentes disciplinas y ciencias. Es resultado de diferentes aportes de investigadores y docentes en Iberoamérica.
Dentro de las principales fuentes encontradas, entre artículos, tesis, papers, libros y otros se tienen las siguientes:
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5.2.                    Resultados obtenidos
Los resultados obtenidos como consecuencia del proyecto de investigación Context Awareness & Pervasive Computing debe revelar el cumplimiento de los indicadores de éxito detallados en el Acta de Constitución del Proyecto o “Project Charter”. 
Uno de los indicadores presentados, es la síntesis de todos los hechos importantes que contribuyeron y participaron en la evolución de los conceptos de Context Aware y Pervasive Computing. Como consecuencia de ello, se puede visualizar una línea del tiempo que resume los acontecimientos más importantes.
Por otro lado, se desarrolla como propuesta una arquitectura que soporte un sistema Context Aware. Esta propuesta debe ir más allá de la representación en diseño, y así lograr describir entidades involucradas, servicios existentes, procesamiento de data, componentes, relaciones entre componentes y la importancia de ellos.
Además, como resultado se tiene la adaptación de una taxonomía de información contextual de este tipo de sistemas en la arquitectura propuesta, para así poder clasificar los servicios que pueden relacionarse y poder lograr la abstracción en la interacción del usuario y brindarle mayores satisfacciones.
Finalmente, con el apoyo de gráficas, se obtuvo el diseño de aplicaciones que puedan desarrollarse dentro de la arquitectura propuesta, evidenciando de esta forma las relaciones entre entidades, servicios y componentes que participan según el tipo de información que se desea procesar o el servicio que debe manejar.
 
Conclusiones
·         El producto principal de la investigación fue la definición de una arquitectura Context Aware la cual permita a los dispositivos inteligentes adaptarse a los cambios de entorno de los usuarios en base a su ubicación, proximidad y preferencias, el cual esté compuesto por componentes lógicos que se relacionarán para procesar la información que se desea inferir.
·         Las principales tendencias tecnológicas consideras importantes en el desarrollo de aplicaciones Context Aware y la retroalimentación de  parámetros contextuales son los sistemas GPS, iBeacon  (Bluetooth), RFID , Cloud Computing y redes Wifi.
·         Se definieron escenarios aplicativos que se enfocaron en la verificación funcional del modelo lógico propuesto,  dando como resultado un cuadro de “Categorización de parámetros contextuales según taxonomía” basados  en los  tres aspectos: ubicación, proximidad e intereses y la taxonomía de información contextual.
·         Tres son los rubros con mayor desarrollo de contenido Context Aware, el primero se enfoca en impulsar  la participación y venta de los anuncios publicitarios con impresionantes contenidos digitales (Publishing), el segundo busca desarrollar tecnología móvil  inmersa  en ciudades inteligentes (Advertising), el tercero en desarrollar convenciones especializadas en redes interpersonales sectorizadas  por experiencias e intercambio de información virtual (Profesional Networking).
·         Los dominios de procesamiento de datos proporcionados por la  arquitectura  busca integrar la inferencia entre un dominio local (memoria interna) y dominio externo (Bases de datos externas o Data Minings) para el desarrollo de los Context Aware System facilitando  interoperabilidad entre servicios web. 
·         Se logró demostrar que los antecedentes y la evolución del Context Awareness y Pervasive Computing no solo generan el desarrollo integral de los sistemas inteligentes sino también genera amplias posibilidades de interacción entre el usuario, su entorno y la detección de las actividades que éste realiza, considerando una búsqueda de configuraciones móviles específicas activas.
·         Una serie de  servicios pueden ser desarrollados como: alertar el estado del ritmo cardíaco, facilitar recomendaciones nutricionales, permitir el  monitoreo  mediante el seguimiento de los objetos dejados en el interior del refrigerador para posteriormente  construir  la lista de la compra.
·         El estudio describe la importancia de dar continuidad al estudio de las ontologías y  las reglas contextuales que se definen  en la arquitectura con el objetivo de proveer un lenguaje formal y mejorado a las aplicaciones Context Aware para reconocer comportamientos del usuario y sus necesidades ubicuas. 
·         Durante la esquematización de la arquitectura se demostró la posibilidad que los servicios contextuales hagan uso de la información semántica para  describir servicios derivados de este.
Recomendaciones
Generar conocimiento y concientización de Ubiquitous Computing y Context Awareness a través de capacitaciones especializadas en sistemas ubicuos.
Enfocar proyectos de implemetancion de aplicaciones Context Aware especializados en la tecnología beacon con el objetivo de aprovechar la considerable evolución en torno al nivel de precisión y geolocalización en interiores y  considerando la baja de costos que sufrirán estos gadgets para el 2016 como se resume en la siguiente tabla.
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Tabla 24 Resumen Tecnologias  Context Aware e Impacto
Fuente: Elaboración Propia
 
Actualmente el mundo ha direccionado sus ojos a  los sistemas que son automáticos y que son capaces de responder a necesidades del usuario utilizando mecanismos de inferencia en su procesamiento.  Por ejemplo, como aporte sobre arquitecturas y modelos de sistemas Context Aware, Schmidt (Investigador de la computación contextual y ubicua) ha participado en una serie de cursos dictados en el “UBI Summer School On Developing Ubiquitous Computing Devices” durante el 2013[170]”, las cuales trataron los siguientes temas:
·         Experiencia dirigida por el diseño de las interacciones ubicuas en espacios urbanos.
·         Diseño de interfaces móviles con realidad aumentada.
·         Desarrollo de dispositivos de computación ubicua.
·         Redes de recursos humanos. [171]
Considerar que las tecnologías Context Awareness vienen incrementándose con fuerza gracias a la intervención de diferentes tecnologías involucradas, las cuales trabajan en conjunto para lograr los dispositivos realmente inteligentes, los cuales tienen un mundo amplio por explorar mediante la utilización de sistemas relacionados a Business Intelligence.
Glosario
Sensory Perception: Es la adaptación visual que el ser humano tiene de los edificios y lugares que conoce visualmente. Concluyendo si el lugar le resulta familiar o nuevo.
Perceived Experience: Es la capacidad que tienen los humanos de ser multifacéticos al percibir, reconocer y aprender de patrones, caracteristicas y habilidades.
Users Expectations for Contextual System Reaction: Es el comportamiento que los usuarios esperan respecto al sistema contextual
Memoria Episódica: Acontecimientos que le han sucedido a uno mismo, autobiográfica o cotidiana 
Sensory Input: Detección de la información recibida del entorno o alrededores con rasgos característicos.
Perceived Context: Es la interpretación del contexto definido a partir de modelos y patrones.
Model of the World: Categorización de comportamientos asumidos a partir de la detección de características semejantes en la información recibida de los sensores 
Model of the Human: Categorización de comportamientos asumidos a partir de la detección de características propias de una entidad.
Context Aware System Response and Feedback: Respuesta ideal esperada de los CAS frente a una reacción eventual.
Gadget: Dispositivo que tiene un propósito y una función específica, generalmente de pequeñas proporciones, práctico y a la vez novedoso. (Según RAE)
Pervasive Computing: Pervasive Computing es invisible para los usuarios humanos y sin embargo, proporciona servicios de computación útiles. Ubiquitous Computing tiene como objetivo proporcionar entornos de computación ubicua a un usuario humano que se mueve de un lugar a otro
Chek-In: Proceso mediante el cual un recepcionista registra la llegada de un cliente a un hotel, aeropuerto o puerto. Recientemente, el término se ha extendido también a algunas redes sociales que, permiten a un usuario comunicar dónde se encuentra en un momento determinado al resto de usuarios de la red.
Context Awareness: Sensibilidad del contexto.
Cyber Foraging: Técnica de Pervasive Computing para hacer uso oportunista de los servidores de cómputo para los dispositivos móviles.
Pervasive Computing: Computación ubicua que tiene como principal objetivo adaptar los dispositivos al ambiente.
SIG: Asociación Privada sin ánimo de lucro con sede en Bellevue, Washington, conformada por más de 9000 compañías de telecomunicaciones, informática, automovilismo, música, textil, automatización industrial y tecnologías de red. Esta asociación dirige el desarrollo de la tecnología inalámbrica Bluetooth, además de implementar y comercializar la tecnología en sus productos, mas no fabrican ni venden dispositivos.
PTS: Herramienta de pruebas de caja negra que automatiza el protocolo y prueba el perfil de interoperabilidad, reduce los costes y el tiempo de desarrollo del producto Mediante la automatización de pruebas
Knowledge Discovery and Data Base: Proceso para recolectar información para realizar conclusiones mediante el modelo o las relaciones de los datos. 
 
Siglario
CAC:                                           Context Aware Computing
GPS:                                          Global Positioning System
UCPM:                             User Context Perception Model 
CAS:                                           Context Aware System
B.D.:                                          Base de Datos.
DAML:                            DARPA's Agent Markup Language (DAML)
EUP:                                          Enterprise Unified Process.
HCP:                                          High Context Parameter
M.T.C.:                            Ministerio de Transportes y Comunicaciones
OIL:                                          Ontology Inference Layer
OWL:                                          Lenguaje de ontologías web
XML:                                          Extensible Markup Language
RDF/S:                            Resource Description Framework Schema
CML:                                           Contexto Modeling Language
CWE:                                          Colaborative Work Environment
CoCoS:                            Composite Collaborative Services
COP:                                          Programación Orientada al Contexto 
CAS:                                          Context aware service
IHC:                                          Interaction Human - Computation
BI:                                          Business Intelligence
KDD:                                          Knowledge Discovery in Data Base 
WDCC:                             Worldwide Developers Conference
NFC:                                          Near Field Communication technology Standards
RPC:              Remote Procedure Call es una técnica para la comunicación entre procesos en una o más computadoras conectadas a una red.
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Anexos
En esta sección se consideran todos los documentos o informaciones que complementan la memoria del proyecto.
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