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En el presente articulo se realiza una breve descripcion del estado del arte de las redes inalambricas de
geosensores, hasta la Web de sensores, y los servicios de notificacion y registro que el Consorcio Abierto Geo-
espacial (Open Geospatial Consortium, OGC) ha definido para la implementacion de dichos servicios. Se parte de
una concepcion de la redes inalambricas, luego se va a las redes inalambricas de geosensores, la aplicacion de
estas en la parte ambiental, asi como una descripcion de Sensor Web enablement, la computacion grid, las
arquitecturas orientadas a servicios (Service Oriented Architecture, SOA), y como estos conceptos convergen en
la Web de sensores, y especificamente se habla de dos servicios: notificacion y registro.
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ABSTRACT

It comes true with present article one brief description
of the status of the art of the wireless nets of
geosensors, to the Web of sensors, and then little
serviceof notification and record that the OGC has

defined for the implementation of the aforementioned
services. It is started with a wireless network conception
and then goes to geosensors wireless networks, the
application of these in the environmental part, as well
as Sensor Web enablement, grid computing, SOA, and
as these concepts converge in the sensor Web, and
specifically it talk about two services: Notification and
registry.
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INTRODUCCION

Con el auge de la redes de computadores hoy en dia es
impensable no contar con los recursos que estas
ofrecen. Con el desarrollo del presente articulo se
realiza un breve estudio sobre las redes de
computadores inalambricas, como punto de partida, y
de alli se pasa a las redes Inalambricas de sensores, en
las cuales se tienen multiples campos de accion,
dependiendo del &rea en la cual se esté trabajando.
Con las redes inalambricas de geosensores, se puede
apreciar la aplicacion en el area de la tierra,
especializandose en el monitoreo del habitat.

El articulo continda con un acercamiento de estas redes
hacia la Web, y en especial con lo referente al Sensor
Web Enablement, asi como la Arquitectura Orientada a
servicios es la que permiten dicha aplicacion, finalmente
se tratan los servicios Web de registro y notificacion.

1. REDES DE COMPUTADORES INALAMBRICAS
(WIRELESS NETWORKS)

Las redes de computadores han evolucionado de forma
vertiginosa, hasta convertirse en parte de la
cotidianidad de las personas y las empresas. Y es
gracias ha esa cotidianidad que se han implementado
nuevas aplicaciones en torno a este tipo de
comunicacion.

Es asi como, las redes de computadores, han ido
evolucionando hasta convertirse hoy en dia en una
necesidad para todos los seres humanos.

Dichas comunicaciones han sido ampliamente utilizadas
en areas las militares, y en otras mas. Pero gracias a esa
necesidad, es que se han ido creando nuevos medios de
comunicacion de estas redes, hasta encontrar hoy en
dia, y con muy buen desarrollo, las redes inaldmbricas,
las cuales han pasado de propésitos especificos como
las comunicaciones militares o las comunicaciones de
las empresas de taxi en las ciudades, ha ser utilizadas
hasta en redes Redes de Area Personal (Personal Area
Networks, PAN) caracterizando las redes inalambricas
porque utilizan como medio de comunicacion el aire y
mas explicitamente la radiofrecuencia, el cual es el méas
usado para grandes distancias, aunque hay sistemas
opticos, infrarrojos, bluethoot, entre otros [1, 2].

El area de aplicacion de las redes inaldmbricas involucra
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tres aspectos basicos y fundamentales como son: la
comunicacion, la identificacion y la localizacién, y en el
punto donde convergen estos tres aspectos se
encuentran las areas de aplicacion. Con esto se puede
observar que las tecnologias inalambricas tienen
aplicacion en casi cualquier area.

2. REDES INALAMBRICAS DE SENSORES
(Wireless Sensor Networks)

Una categoria de las redes inalambricas, son las de
sensores, las cuales se componen de nodos de sensores
con el fin de realizar una funcion especifica [3]. Estas
redes buscan que por medio de los sensores se tomen
datos especificos, dado que los sensores se disefian con
el fin de ejecutar una tarea particular, como medir
humedad, temperatura, velocidad de viento [4].

Dentro de las redes de sensores se cuentan con
diferentes modelos de interconexién entre los nodos y
un centro de control. Dichos modelos son descritos en
[3], pueden ser:

* Modelo Tipico, en el cual los sensores se pueden
comunicar con otros sensores de mayor
procesamiento y estos a su vez con un centro de
control.

* Modelo Simplificado, en el cual los sensores se
comunican directamente con el centro de control
para que procese la informacion.

Los modelos anteriores, ofrecen una vision general
sobre la arquitectura que podria tener una red de
sensores inalambrica. Existen aspectos que se deben
tener en cuenta a la hora de disefiar una red de
sensores, dado que sus limitaciones con respecto al
limite de energia [5], y mas aln, si se piensa que
alguna de las aplicaciones que pueden tener, se dan en
campo abierto donde el acceso a los mismos es muy
dificil.

El interés en las redes inaldmbricas de sensores ha ido
creciendo, debido a sus multiples campos de aplicacion,
como por ejemplo en pequefios ambientes,
administracion de desastres, reconocimiento del campo
de combate y sistemas de vigilancia [6], monitoreo de
ecosistemas, sistema de percepciéon remota, control del
medio ambiente (ej., trafico, habitat, seguridad),
deteccion y diagnostico industrial (ej., fabricas,
aplicaciones), proteccion de infraestructura critica (ej.,
redes de energia, redes de distribucion de agua), entre
otros.

Algunos ejemplos en donde se ha estado trabajando en
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la aplicacion de las redes de sensores, son: en
ambientes educativos, como el caso propuesto para un
jardin infantil, en el cual se busca explorar tecnologias
en ambientes instrumentados por sensores en la
educacion [4]. Enambientes ecoldgicos, es el caso de la
Reserva de James [7], la cual es estudiada por
diferentes tipos de sensores, donde se estudian desde
las aves hasta los rios de la reserva, este proyecto esta a
cargo de la Universidad de California (Estados Unidos)
[7..9].

2.1 REDES INALAMBRICAS DE GEOSENSORES

Una red de geosensores puede definirse como la red de
sensores que supervisa fendmenos en el espacio
geografico, y en cudl se recoge el contenido geoespacial
de la informacién, agregado, analizado, y supervisado
por una red de sensores fundamental. El aspecto
espacial esta conformado por los siguientes niveles:

* Nivel de contenido, es el contenido dominante de
la informacion recogida por los sensores (Ej.
sensores que registran el movimiento o la
deformacién de objetos).

* Nivel de andlisis: Por ejemplo, la distribucién
espacial de sensores que puede proporcionar la
capa integrante para apoyar el analisis de la
informacién recogida (Ej. analizar la distribucion
espacial del escape quimico alimenta para
determinar el grado y la fuente de una
contaminacion) [14].

Las redes inalambricas de geosensores, basicamente le
adicionan el componente inalambricoa unared .

Se define una red de geosensores, porque su objetivo
principal es realizar mediciones de caracteristicas
asociadas a la parte geogréfica, mediciones como
temperatura, velocidad del aire, humedad,
concentracion de la polucion del aire, monitoreo del
hébitat [10 .. 12].

Teniendo en cuenta que el objetivo principal de la red es
recolectar la informacion captada por los geosensores,
se ha propuesto diferentes arquitecturas para lograr
este objetivo. Una de estas arquitecturas se presenta
en [13], en la cual se implementan nodos intermedios
(debido al corto alcance de transmision de los
sensores), los cuales recolectan la informacion de los
sensores y estos nodos a su vez se comunican con una
subestacion base, donde se condensa la informacion
para que pueda ser consultada por medio de sistemas
de consulta .

Una arquitectura mas completa es la planteada en [14],
para Redes de Sensores altamente dinamicas, que se
caracterizan por que tienen movilidad de los nodos, la
conservacion de energia y fallas no fiables del nodo. En
este tipo de redes se maneja copias de los datos de los
nodos vecinos 0 nodos remotos, asi como los datos
recolectados localmente, esto con el fin de tener copia
de la informacion que se encuentra almacenada en un
nodo, y de esta forma evitar la pérdida de informacion
por la caida de este.

La coleccion de los nodos interconectados se conoce
como grid. La funcién de la recoleccion de la
informacién, es almacenarla en un sistema de bases de
datos grid, con el fin de consultarla y darle el
tratamiento que se requiera .

Para el manejo de la informacién se han propuesto
diferentes modelos, uno de ellos es el mostrado en [10],
“una representacion cualitativa de las entidades, como
regiones, limites, y huecos, y de eventos, como
separaciones, fusiones, apariciones y desapariciones.
Ademas, nuestro modelo habilita la reconfiguracion red
de geosensores en respuesta en los cambios
ambientales”.

Se han desarrollado técnicas, para que manejo de la
informacién sea eficiente; tal es el caso de la
Infraestructura de Grid de Datos (Grid data
infraestructura GDI). Una definicién de una GDI, es la
dadaen [15] “Hemos descrito las tecnologias partiendo
de un GDI: la computadora se conecta a una red (en
particular la Internety el World Wide Web) y sistemas de
base de datos. Entre las redes, la Internet se ha hecho la
piedra angular de toda comunicacién en
infraestructuras geoespacial”.

Uno de los aspectos que se deben tener en cuenta
dentro de GDI, es que los modelos que se implementen
deben tener en cuenta caracteristicas como localizacion
de errores, localizaciéon légica y costos de
comunicaciones, con el fin de entender la interacciéon
entre la informacion espacial y los algoritmos de control
y comunicaciones [16], recordando siempre que se
tiene como limitante la capacidad de procesamiento de
los nodos, asi como el uso eficiente del recurso de la
bateria.

2.2 REDES INALAMBRICAS DE GEOSENSORES
EN LA PARTE AMBIENTAL

Partiendo del hecho que una de las grandes
preocupaciones de la humanidad, hoy en dia, es el
cuidado del medio ambiente, se han desarrollado
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investigaciones que orientan sus esfuerzos hacia dicha
area, buscando monitorear el habitat de algunas
especies, como el caso propuesto por [11], en el cual
describen como se configuré una red de 32 nodos sobre
la costa de la Isla de Maine, y con lo cual,a través de la
Web se monitorea la costa.

Otra aplicacion en la cual se ha trabajado, es en el
monitoreo de los procesos geofisicos y bioquimicos en
el mundo de los océanos, con el fin de observar los
cambios que han venido ocurriendo en los Ultimos afios,
y de esta forma poder detectar potenciales amenazas
ambientales [17].

2.3 EL CASO DE LA RESERVA DE JAMES

El estado de Carolina del Sur, cuenta con un sistema de
reservas naturales, compuesto por las reservas de: The
James San Jacinto Mountains Reserve, The Motte
Rimrock Reserve, The Emerson Oaks Reserve, entre
otras; en algunas de estas reservas han instalado redes
de sensores, con el fin de monitorear el ambiente.

Una de la reservas es la de las Montafias de James de
San Jacinto [7], ha sido lugar de pruebas de redes
inalambricas y robdticas, desde que el Laboratorio de
Observacion del Sistema de Ecologia terrestre
(Terrestrial Ecology Observing System Laboratory -
CENS) se instal6 en 2002. Dentro de los instrumentos
instados se cuenta con sensores acusticos para
animales, sensores de agua, instrumentos para recorrer
la raiz, el suelo, y datos de los hongos en las escalas
microscopicas [18, 19].

Esta reserva tiene un sistema de monitoreo, que incluso
por medio de cdmaras se puede observar la reserva
desde la Web, asi como el intercambio de informacién
por este mismo medio.

3.HACIA LA SENSOR WEB ENABLEMENT

Con la evolucidn del Internet, hoy en dia se ha hecho
necesario que toda la informacion esté en la Web, es asi
como se habla de servicios orientados a la sensor Web o
Web de sensores. La Web de sensores esta surgiendo
dentro de varios tipos de sensores, como sensores
residentes en la Web, instrumentos, y el repositorio de
los datos del sensor, descubrimiento, accesibilidad y
control via World Wide Web [21].

Para lograr que la informacion sea subida a Internet, se
deben seguir los estandares que garanticen la
interoperabilidad, tal es el caso de XML; eXtensible
Markup Language («lenguaje de marcas extensible»),
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es un metalenguaje extensible de etiquetas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C)
[39].

El término Habilitamiento de la Web de Sensores
(Sensor Web Enablement, SWE), se refiere a que todos
los sensores estén conectados a la Web, para ello, se
han creado estandares definidos por el OGC [20,22], el
cual estd compuesto de un conjunto de
especificaciones, incluyendo Sensor Model Language
(SensorML), Observacién y Medidas (Observation and
Measurement, O&M) [23,24], Servicios de Coleccién de
sensores (Sensor Collection Service, SCS) , Servicios de
planeacion de sensores (Sensor Planning Service, SPS),
Servicio de Alerta de Sensores (Sensor Alert Service)
[25], 'y servicios Web de notificacién (Web
Notification Service, WNS) [21, 26.. 29].

Una Web de Sensores hace referencia a que redes de
sensores sean accesibles a través de la Web, asi como
los datos archivados de los sensores puedan ser
descubiertos y se puedan acceder a ellos a través de
protocolos estandarizados y de APIs (Aplication
Program Interface) [30,35].

4.COMPUTACION GRID

Se entiende por computacion grid el poder usar
multiples recursos compartidos para trabajar
cooperativamente en una aplicacion; la grid surge como
una evolucion de los sistemas operativos de red, luego
siguieron los sistemas operativos distribuidos, y mas
recientemente sistemas de computacion heterogénea
[32].

Por otro lado la computacion grid también hace
referencia a posibilidad de compartir grandes
colecciones de datos o se puede entender como una
coleccion de recursos que realizan una tarea [33], para
lo cual se han definido arquitecturas que permitan la
administracion de dichos datos llamadas Grid de dato
(DataGrid) [34].

De lo anterior se entiende lo especificado en [35],
donde define que la grid es una infraestructura de
administracién de computacion y datos para vincular
dinamicamente recursos que soporten la ejecucion de
aplicaciones a gran escala, con grandes necesidades de
recursos y aplicaciones distribuidas [36,37].

Dentro de la estructura propuesta para la grid, se
definen los siguientes bloques de construccion [35]:
Redes, nodos computacionales, software de
infraestructuray estandares.
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5.SO0A

Teniendo en cuenta la heterogeneidad de los sistemas
actuales, la arquitectura orientada a servicios surge
como un punto de partida que permite la interconexion
de dichos tipos de sistemas.

La arquitectura de Servicios Web, es una forma de hacer
computacién distribuida, utilizando XML, en la cual
estan involucrados dos conceptos basicos como son:
WSDL Web Services Description Language, el cual se
utiliza para describir servicios Web, en formato XML
[41], UDDI - Universal Description, Discovery and
Integration, es un formato XML que se utiliza para
describir servicios Web [42] y SOAP Simple Object
Access Protocol, es un protocolo estdndar que define
como dos objetos en diferentes procesos pueden
comunicarse por medio de intercambio de datos
XML[39,40y 43].

El UDDI buscan API”s que le permiten a los usuarios
realizar consultas a los proveedores que proporcionan
un servicio particular [44]. Los servicios se comunican
usando mensajes, generalmente codificados usando
SOA.

La arquitectura SOA, permite el intercambio de
informacién entre sistemas heterogéneos por medio de
servicios Web. SOA debe describir las interfaces de los
servicios, proporcionar descripcion de los servicios y
publicarlos en registros [38].

La meta de la actividad de los servicios Web es el
desarrollar un conjunto de tecnologias para que la Web
pueda explotar todo su potencial [45, 46].

6. ARQUITECTURA ABIERTA DE UNA WEB DE
SENSORES

Teniendo en cuenta los temas descritos anteriormente,
se puede observar como dichos temas convergen en la
definicion de una arquitectura abierta orientada a
servicios. Dicha arquitectura consta de cuatro capas o
niveles a saber:

Nivel de aplicacion de sensores Web, Nivel de
middleware Web de sensores de usuario, nivel de
middleware corazén de la Web de sensores y nivel de
fabrica de sensores Web o emulacion [35, 47]. Cada
una de estos niveles tiene objetivos claramente
definidos.

El nivel inferior, o fabrica de sensores Web o emulacion,
esta conformado por las redes de sensores, 0 por un
sistema que genera o emula los datos que estan
midiendo los sensores. Dentro de esta capa se pueden
tener diferentes topologias de red, como se menciond al
inicio de este articulo.

En el nivel dos, el middleware, corazén de la Web de
sensores, estan definidos los servicios que se encargan
de la notificacién, planeacion, coordinacion, data grid,
procesamiento y coleccion/observacién de los sensores.

En el nivel tres, middleware Web de sensores de
usuario, se encuentran los servicios de configuracion del
sensor, servicio de administracion y correccion de datos
del sensor, el framework que permite manejar la red de
sensores, asi como las herramientas de desarrollo.

El nivel cuatro, aplicacion de la Web de sensores, se
encuentran como tal las aplicaciones especificas que se
desarrollan con base en la informacién recolectada por
los sensores.

La arquitectura anterior, permite tener una visién de
todos los componentes que estan involucrados dentro
de una aplicacién para una Web de sensores.

Con el fin de lograr una correcta armonia que permita el
acertado funcionamiento de la Web de sensores, se
definieron cuatro servicios Web basicos: Registro,
Notificacion, Coleccién y planificacion. En el presente
articulo se desarrolla un acercamiento a dos servicio
especificos: el servicio Web de notificacién y el servicio
Web de registro.

6.1. SERVICIO WEB DE NOTIFICACION

El OGC, define en [45] las caracteristicas que se deben
tener en cuenta para desarrollar e implementar el
servicio Web de notificacion.

Este servicio contiene dos componentes basicos:
Administrador de la cuenta y la Notificacion. El servicio
de Planificacion del sensor puede necesitar registrar un
usuario via el WNS, el cual solicita al Administrador de la
cuenta que administre la cuenta del usuario en el
sistema manejador de base de datos (DataBase
Management System, DBMS) para que recupere la
informacién del usuario en las operaciones siguientes.
La Notificacién se usa para crear un protocolo especifico
de comunicacién y enviar mensajes via el protocolo que
el usuario haya registrado en el DBMS [35].

EI WNS es requerido para completar las necesidades del
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SWE. SWE proporciona las interfaces que permiten la
planeacion de las observaciones y la respectiva entrega
de los datos recolectados por el sensor [48].

El WNS incluye dos diferentes tipos de notificacion.
Una es una comunicacion en una sola via, envia
informacién al usuario, pero no espera respuesta de él.
La otra, es una comunicacion bidireccional, en la cual se
le proporciona informacidn al usuario y se espera algun
tipo de respuesta asincronica [49].

Las notificaciones pueden ser: via correo electrénico,
llamados http, mensajes instantaneos, llamadas
telefénicas, cartas [49].

6.2. SERVICIO WEB DE REGISTRO WRS

El servicio Web de Registro, es un estandar de facto que
soporta la publicacion y acceso en tiempo de ejecucion
a los recursos geoespaciales, se usa para prolongar las
capacidades de la grid convencional para el
procesamiento de consultas geoespaciales en fuentes
especiales heterogéneas con miltiples datos y servicios
[50].

El WRS juega el rol de directorio en sistemas abiertos,
distribuidos; los proveedores anuncian la posibilidad de
sus recursos usando metadatos en un registro, y los
usuarios pueden consultar los metadatos en el registro
para descubrir recursos y determinar como acceden a
ellos interactivamente en tiempo de ejecucién. ElI OGC
WRS, define un mecanismo comun basado en la Web
para clasificar, registrar, describir, buscar y acceder a los
metadatos acerca de informacién geoespacial.

7.TRABAJO FUTURO

La presente revision de estado de arte sirve como punto
de partida para el desarrollo de la propuesta de trabajo
de grado “NOTIFICACION Y REGISTRO DE LA
INFORMACION GEOGRAFICA MEDIANTE
GEOSENSORES EN AMBIENTE GRID”, cuyo objetivo
principal es Desarrollar los servicios de notificaciéon y
registro de la informacién geogréfica, generada por una
red de geosensores, con el fin de que sean
implementados en una plataforma computacional grid.

8. CONCLUSIONES

Las redes de sensores tienen aplicacion en cualquier
area, en la cual se desee trabajar, es asi como los
geosensores, que buscan monitorear la tierra. Es en
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esta aplicacién donde el monitoreo del habitat toma
mayor relevancia. Hoy en dia pensar en una Web que no
siente, es algo prehistérico, por eso se han creado
estandares que permitan llevar la informacion de las
redes de sensores a la Web, haciéndola mas dindmica.
La tecnologia que facilita la integracion de las redes
inaldmbricas de geosensores con la Web, es la
arquitectura orientada a servicios.
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