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Resumen: [l significativo incremento en la oferta de servicios de datos prestados hoy a tre
maviles, ha ereado la necesidad de buscar elementos diferencindores, que garanticen la acogida y aceptacion
de estos servicios en un mercado que sobrepasa ampliamente los 1000 Millones de Usuarios en todo el mundo,
El grupo GICOA!L esta convencido que personalizar este tipo de servicios segan la ubicacion fisica del nsuario
dentro de la red, no solo le agrega valor a la informacion entregada al usuario, sino que hace el servicio mucho
mds atractivo y competitivo. La idea central de este articulo es presentar un nuevo maodelo de integracion de
aplicaciones, orientado a facilitar la implementacion de servicios, abstrayendo de mancra eficiente al proveedor de
contenidos de la complejidad de la red mavil ¥ permitiéndole obtener de manera seneilla datos de posicionamiento
de los usuarios, los enales le permitan personalizar la informacion que se le presenta a los mismos. En principio
repasaremos las conceptos b os para los sistemas basados en localizacion empezando con las téenicas mismas
de localizacion, sus ventajas y desventajas, luego explicaremos que es en esencia un servicio basado en localizacion
para luego entrar a revisar los conceptos mas importantes de la Arquitectura de Servicios Web, que es el eje central
de la implementacion de nuestra Aplicacion, y por ultimo entraremos a describir en detalle el funcionamiento del
Proveedor de Servicios Basados en Localizacion y la manera como pensamos implementarlo ilustrando al final, ol

funcionamicnto del sistema, por medio de un escenario practico de uso.
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1 INTRODUCCION

La telefonfa mévil ha percibido un gran desarrollo du-
rante la ltima déeada, lo cual ha llevado a una masifi-
cacién del servicio ¥ con este un crecimiento en las di-
ferentes plataformas de prestacion de servicios méviles
que han ido evolucionando del simple trifico de voz al
acceso a Internet. SMS - Short Messaging System, NMMS
- Multimedia Messaging System y actualinente a los na-
cientes servicios hasados en localizacion. Esta tenden-
cia enfrenta a los operadores y a los desarrolladores al
reto de Lrindar contenidos y aplicaciones atractivos a los
usuarios.

Colombia 1o es la excepcion a la gran dinamica
actual que percibe el mercado moévil, inclusive hoy en
dia. es uno de los mercados més importantes de Lati-
noamérica con un franco incremento en la penetracion de
la telefonfa moévil y tres operadores en disputa del mer-
cado (dos de ellos subsidiarias de grandes jugadores del
wercado mévil mundial). Pero a pesar de esta situacidn,
atlin no se presenta una tendencia de uso de servicios de
valor agregado cue en nuestro pais estd casi exclusiva-
mente restringido al SMS.

Dispasitivos Moviles, Loealizacion, Servicios Web, XML {eXtensible Markup Language)

2 LOCALIZACION DE DISPOSITIVOS MOVILES

Al hablar de servicios basados en localizacion mo de
los aspectos principales es determinar la ubicacion del
usnario movil dentro del area de cobertura, y ésta puede
ser bastante variable pasando de ambientes rurales o
semirurales a cindades e inclusive ambientes al interior
de construcciones.

Los sistemas de localizacion se basan en nna serie
(](? téenicas S ICAS:
Celda de Origen (COO - Cell of Origin):Al estar
el dispositivo movil (MS - Mobile Station) cu ¢] irea de
cobertura de una estacion de la red. por cjemplo una
célula de una red GSM - Global Systemn for Mobile Com-
munication. si la celda tiene una identificacion particu-
lar esta puede usarse para determinar la localizacion del
movil.
Tiempo de llegada (ToA - Time of Arrival) o
Diferencia de Tiempo de llegada (TDoA - Time
Difference of Arrival): En ToA la distancia entre ¢l
dispositivo mévil y la estacion base (BS - Base Station)
se miide a partir del tienpo que toma en propagarse la
senal entre cllos (Figura 1), para éste calculo se requieren
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al menos tres estaciones base.

Figura 1: Esquema de localizacion por tiempo de arribo

seométricamente es como si se tuvieran cfrculos
centrados cn las estaciones fijas con radio igual a la dis-
tancia al movil (Figura 2).
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Figura 2: ToA. Representacion geométrica

Esta técnica presenta dificultades en zonas rurales
donde es diffcil encontrar las tres estaciones bases re-
queridas.

En TDoA se wmiden las diferencias en el arribo de
las sefiales a diferentes BS en vez del tiempo de viaje de
la seiial. En GSM esta téenica se conoce como E-OTD -
Enhaced Observed Time Difference.

Angulo de llegada (AoA - Angle of Arrival): La
localizacion de un dispositivo movil puede determinarse
midiendo el angulo de arribo de la seial a diversas esta-
ciones base (Minimo dos) mediante relaciones geométri-
cas (Figura 3). Esto requicre que se tenga un arreglo
de antenas o antenas directivas separadas un angulo fijo
cntre ellas.
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Figura 3: Determinacion de la posicion de un dispositivo
movil mediante AoA

Medida del nivel de sefal: La ubicacion pude deter-
minarse a partir del modelo de pérdidas por propagacion
que relaciona la potencia con el cuadrado de la distan-
cia entre emisor y receptor, este método es afectado por
obsticulos como paredes o arboles.

3 TECNOLOGIAS DE LOCALIZACION DE DIS-
POSITIVOS

3.1 Sistema de posicionamiento Global (GPS)

Estd formado por una constelacion de 24 satélites que
orbitan alrededor de la tierra en 6 planos orbitales dis-
tintos con 4 satélites por plano (Figura {) de manera
que en cualquier punto de la tierra haya entre 5 y 11
satélites visibles en un momento dado. Son necesarios -1
satélites para ubicar un objeto en 3 dimensiones con una
precision de hasta 3 mt.

Para sistemas moviles actuales el uso de GPS 1o es
préctico debido a que los moéviles deben estar equipados
con sistemas GPS dentro del equipo. es mis connin usar
métodos como ToA. AoA o Cell-ID.

Figura 4: Constelacion GPS (Tomado de "Location-Based
Services". Jochen Schiller y Agnés Voisard
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1 CELL-ID

Opera en redes GSM, GPRS - General Packet Radio
Services y WCDMA- Wideband CDMA (Code Division
Multiple Access). Requiere que la red identifique la BTS
- Base Transceiver Station en la cual se encuentra el dis-
positivo y la ubicacion de ésta. Si se esta realizando una
llamada la informacion de la celda se actualiza en ticmpo
real. en caso contrario la informacion sera alinacenada
por la red en ¢l HILR - Home Location Register; con el
fin de mantener la informacion de ubicacién actualizada
la red realizara solicitudes periodicas al dispositivo con
cl [in de actualizar el Cell-ID.

La precision de este método depende del didgmetro
de la celda que en GSM puede variar entre 2 Km y 20
Km. Con Picoceldas se puede lograr una precisién de
hasta 150 mt.
Cell-ID + TA - Time Advance: Cada dispositivo
dentro de una celda dada va a estar a una diferente
distancia de la estacién base. con el fin de mantener ¢l
sincronismo (En GSM los moéviles y las estaciones base
disponen de ciertos intervalos de tiempo para comuni-
-carse) a medida que la distancia a la BTS aumenta, cl
dispositivo mévil envia cada rafaga de datos antes del
ticmpo asignado. contrarrestando asf el retardo intro-
ducido por el tiempo que le toma a la seial propagarse
desde el movil hasta la BTS. Esta informacion se puede
usar para determinar la posicion dentro de la celda con
mayor exactitud, estos ajustes son hechos en pasos de
350 mt.
Cell-ID + Potencia de sefial: Los moviles y las esta-
ciones base intercambian informacién acerca del nivel de
seiial que el dispositivo recibe de la estacion que le sirve.
Usando modelos de pérdida por propagacion pucde de-
terminarse la ubicacion del dispositivo.

La Tabla 1 nos muestra las caracteristicas de diver-
sos sistemas de localizacion

La aplicacion a realizar usara Cell-1D como medio
para ubicar la posicion del dispositivo movil.

5 SERVICIOS BASADOS EN LOCALIZACION - LBS
(LOCATION BASED SERVICES)

Se pueden definir los servicios basados en localizacion
como servicios que permiten ofrecer a los usuarios un
valor agregado, basados en la informacion de localizacion
de los dispositivos moéviles.

A principios de la década se empez6 a dar im-
pulso a los sistemas basados en localizacion por un
lado por una determinacion de la FCC - Federal
Communication Commission en Estados unidos para
la implementacion de E911 - Ertenden 911. Ver
http:,'/ www.fec.gov /911 /enhanced para redes méviles
(2001) y en Asia NTT DoCoMo! lanzé un servicio de

!Primer Operador Mavil Japonés

localizacion de automotores que permitfa hallar la ubi-
cacion del antomévil v cuanto tardarfa en llegar a su
destina. Con ¢l tiempo en otros pafses se han ido imple-
mentando servicios basados en localizacion, pero aungue
es un producto promisorio ain no ha alcanzado una posi-
cion dominante en los servicios de valor agregado.

En Colombia debido a que la expansion de los sis-
temas moviles ha sido relativamente reciente comparado
con el resto del mundo no se han desarrollado este tipo
de servicios, pero tambicén debe tenerse en cuenta que.
aunque joven, el mercado colombinno ha demostrado
ser muy dindmico y puede generar el espacio para ser-
vicios basados en localizacion rapidamente,  Las redes
estin preparadas. las compaiifas operadoras estin con-
prometidas en ampliar sus servicios v los usuarios estin
mostrando una alta tendencia de consumo de telefonfa
celular.

Se debe entonces proveer contenido ¥ servicios que
atraigan a los usuarios. algunas posibles aplicaciones
para servicios basados en localizacion se muestran en la

Tabla 1.
Tabla 1: Posibles aplicaciones de Servicios basados en Joea-
lizacion

Tipo de aglicadin Desaripeibin

Aplicaciones Pie pamian locelizar
2 usuarios que lanen s los yobzeros
de emurgain (911,114, ac)
Sigemas & mersepria  qQu
pennitan ¢ usuTios conectarse can
COTaactos cerrenos & ellos, canocer
su ubicacion y establecer cartacio
Jae gt basador en localizacidn
Ubicu iin e tedros,
ertablicimierdos  capercisles o
$itios Dxiticos

$1 Un uSIUTio f¢ enOMNdnL en W
Cortro  comercial puede  terwr
fformactin &l catelinn de cine
de his sadas el gito. Seatnn k
poshilidid de huer nsea o

tubidve adqurir bog tiquetes

Soparte & emergencirs

Infamaciin canercial

6 MODELO DE COMUNICACION DE SERVICIOS
BASADOS EN LOCALIZACION

Los servicios basados en localizacion se pueden dividir

en 3 capas, ver la Figura 5:

i
Capa ge Aphcautn
i

—

i|capa de Mu:fl'evmeli

! Copace
Posicoramiento

XL- Sistema c'e Informacidn Geografica

Figura 5: Capas de un sistema LBS
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Capa de Posicionamiento (Positioning Layer):
Se encarga de determinar la ubicacion del dispo-
sitivo movil mediante las técnicas descritas ante-
riormente y se apoya en Sistemas de Informacion
Geografica (G1S- Geographic Information System).

Capa de Middleware: Esta eutre la capa de Posi-
cionamiento y la de Aplicacion, de manera que "es-
conde" la complejidad de la informacion de posi-
cionamicnto, ademas al tener una interfaz global
permite la integracion con aplicaciones de terceros
y facilita el desarrollo.

Capa de aplicacién: Comprende todos los servicios
que hacen uso de la informacion de la capa de posi-
cionamiento para su ejecucion.

7 SERVICIOS WEB

Los servicios web (XML Web Services) son interfaces
de protocolos ya definido v estandarizados que permiten
ofrecer servicios electronicos.  Los servicios Web estan
basados en los siguicntes protocolos:

XML - Extensible Mark-Up Language: Es la
picdra angular de los servicios web, en XML se
basan UDDI - Universal Deseription Discovery and
Integration, SOAD - Simple Object Access Protocol
v WDSL - Web Services Description Language.

HTTP - Hypertext Transfer Protocol: Se encarga
del transporte de datos entre el GGSN - GPRS
Gateway Support Node de la red movil y el servi-
dor que provee el servicio web.

WAP - Wireless Application Protocol: Sc cucarga
del transporte de datos desde el Dispositivo mévil
hasta el GGSN de la PLMN- Plain Land Mobile
Network.

SOAP: Es un protocolo basado en XML usado para in-
vocar servicios web. Estd compuesto de tres partes:
una "envoltura™ que define lo que hay dentro del
mensaje ¥ como procesurlo; reglas de codificacion
para expresar instancias de tipos de datos definidos
por la aplicacion y una convencién para representar
llamadas a procedimientos remotos y respuestas.

UDDI: Es un estandar basado en XML que permite
describir, publicar y encontrar servicios web de una
manera homogeénea.

WSDL: Es el lenguaje usado para describir la manera
de interactuar con el servicio web, los parametros
de invocacién y el tipo de respuesta entregada.
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8 ASPECTOS DE LOS SERVICIOS WEB MOVILES

Los servicios web en dispositivos moviles presentan las
siguientes ventajas:
e La estandarizacion de los servicios web permiten
una integracion simple.

o Independencia de la plataforma.

o Bajo requerimicnto de procesamiento en el disposi-
tivo movil. La aplicacion esta ubicada en el servidor.,
no en ¢l moévil, lo que disminuye las necesidades de
procesamiento en cl cliente.

El principal inconveniente que se presenta al usar
servicios web moviles esta relacionada con la necesidad
de procesar XML, pero para esto se presenta la opeion
de usar un sub grupo de XML llamado SML- Simple
Markup Language.

9 SML

SML tiene las siguientes caracterfsticas:

No tiene atributos

No tiene instrucciones de procesamicnto

No tiene DTD - Document Type Declaration

No tiene referencias a entidades que no sean de tipo
caricter (JPEG)

No hay secciones marcadas CDATA- Character
Data: Modelo de tipo de dato usado en XML con
DTD's

Solo soporta codificacién UTF-8

No hay caracterfsticas adicionales

El uso de SML podria aligerar la carga de proce-
samiento requerida para procesar XML ¥ también dis-
minuir el tamaiio de los mensajes ¥ por ende ¢l ancho de
banda requerido para el servicio web.

10 INTRODUCCION AL PROVEEDOR DE SERVI-
CIOS

La idea de GICOMII es crear un Framework que permita
interactuar con los usuarios de dispositivos méviles y asf
poder ofrecerles una gama de servicios personalizados en
base a su posicién actual. La manera como pensamos im-
plementarlo, es creando una plataforma de \Web Services
utilizando Arquitectura Orientada a Servicios (SOA por
sus siglas en ingles), por medio de la cual el dispositivo
mévil al cutrar en un arca cspecifica de cobertura de
un servicio, invoca un Web Service basico. el cual esta
disponible sin importar la localizacion del movil ¥ que
recibe como parametro dnicamente un dato de posicion
del usuario, todo esto a través de un agente movil.
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11 EL AGENTE MOVIL

El Agente Movil es simplemente un aplicacion construi-
da en cualquier framework para moviles, ya sea J2ME -
Java 2 Mobile Edition. Symbian o NETCF - Microsoft
NET Compact Framework, el cual esta pre-cargado en
el dispositivo del nsuario. El propésito principal de este
agente movil es determinar la localizacién de la Termi-
nal dentro de la red moévil, ademis el agente es el en-
cargado de la invocacion de los Web Services y de la
representacion de la informacion retornada por los mis-
mos. La obtencion del ID de Celda se realiza a través
de un API - Application Programming Interface propia
del lenguaje de programacion en cl que se desarrolle cl
agente movil, por ejemplo en J2ME se utilizan las API’s
definidas en la JSR - Java Specification Request 179 y
para Symbian las contenidas en la clase MBasicGsm-
PhoneNetwork, estas API sinuplemente proveen el ID de
la celda donde se encuentra el movil. Este parametro de
"Cell-ID" es el que se usa como parametro para invocar
el Web Service biisico. éste a su vez, recibe ¢l pardmetro
v se encarga de consnltar en una base de datos con los
.servicios que hay disponibles para esa celda, retornando
la lista de servicios disponibles al agente movil, en el cual
se pueden tomar dos acciones. Una es mostrar la lista
al usuario para que este seleccione un servicio (método
pull) o simplemente se invoca un servicio ya llamado o
pre-programado con anterioridad sin necesidad de la in-
tervencion del usuario (método push). En el desarrollo
de este proyecto utilizaremos J2ME con el JSR 179 para
la construccion del Agente Movil, lo cual nos permitira
llegar a una mayor cantidad de usuarios debido a la gran
acogida que ha tenido esta tecnologfa en los fabricantes
de dispositivos moviles, los cuales estin fabricando mi-
llones de dispositivos con Java pre-instalado.

12 PROVEEDOR DE SERVICIOS BASADOS EN
LOCALIZACION

El Proveedor de Servicios Basados en Localizacion o
PSBL es una aplicacion de servidor que puede ser imple-
mentada en J2EE - Java 2 Enterprise Edition o NET
¥ s la encargada de exponer el Web Service basico v
de crear fachadas para los servicios prestados en esa
zona e cobertura. El PSBL dependera ampliamente
de BPELAWS - Business Process Erecution Language
Jor Web Services ya que es un conjunto de componentes
conectados a través de Web Services haciendo de este
Ienguaje la mcjor opeion para describir el flujo de los
mensajes v la interaccion entre los componentes. Otra
opcion interesante es implementar el PSBL basado en
el lenguaje GSCML - Generic Service Creation Markup
Language desarrollado por Mario Muiioz de la Univer-
sidad Carlos 111 de Madrid v explicado ampliamente en
[Mufioz v Garcia (2004)] La implementacién del PSBL
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de GICOMI se hara en la plataforma NET de Microsoft,
aprovechando sus poderosas caracterfsticas orientadas a
Servicios Web y In experiencia de los miembros del grupo
con dicha plataforma. Para el motor de BPELIWS es
natural que usemos BizTalk Server va que es el que mejor
se acopla con la arquitectura Microsoft NET

13 ARQUITECTURA DEL PSBL

La idea del PSBL es que sea modular, es deeir eada nevo
servicio se "coneeta® al PSBL como un nuevo modulo.
todo esto a través de teenologfa de Web Services por
lo que es independiente del lenguaje en el que este ol
PSBL y ¢l nuevo modulo a instalar, simplemente deébe
seguir unos parimetros basicos y asf exponer el servicio
o la lista de servicios que este servidor alberga. Para
enfatizar la importancia de este punto implementaremos
dos proveedores de servicio, uno escrito completamente
en Java y alojado en un servidor J2EE y otro eserito en
C# y alojado en 118 - Microsoft Internet Informnation
Services de Microsoft los cuales se concetaran con ol
PSBL .NET descrito en la seecion anterior.
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Figura 6: Arquitectura Bisica del PSBL

La arquitcctura del sistema es simple, primero te-
nemos el dispositivo movil, el cual deber tener uns
plataforma de ejecucion de aplicaciones, como SYM-
BIAN, J2ME o .NETCF, sobre alguna de cstas platafor-
mas corre el agente movil. el cual se encarga de obtener
la localizacion exacta del mévil. recibir los requerimien-
tos del usuario, hacer las peticiones al PSBL y recibir.
procesar y desplegar la informacion entregada por el ser-
vicio. Luego del agente tenemos el PSBL en si. que es un
framework escrito en .NET o J2EE que alberga nua se-
rie de servicios Web en arquitectura granular, los cuales
estan altamente cohesionados por medio de BPEL1WS
y se encargan de determinar los servicios disponibles en
un area determinada, generar una fachada para dichos



servicios, reeibir las solicitudes (requests) para servicios
Y cnrutar estos requests a los servidores reales.

Por ultimo estin los hosts de servicios, que son los
¢ue contiene el servicio en si, estos simplemente tiene que
tener unos servicios bisicos en arquitectura "gruesa"?
que exponen los servicios prestados y unos servicios mas
cspecificos que exponen los resullados que sc descan
obtener.,

REDUNDANCIA PARA LA ARQUITECTURA
DEL PSBL

11

Si se da una mirada detallada a la arquitectura del Sis-
tema se puede ver claramente que cuando la cantidad
de usuarios y a su vez de servicios, incremente, todas las
transacciones del sistema deberan pasar por un tinico
PSBL. el cual generarfa un "cuello de botella™ en el sis-
tema.

rigme:

Requesls

// NLD (Network Lot Baarcing)

Figura 7: Arquitectura con maltiples PSBL's

Afortunadamente. y gracias a la naturaleza genérica
del PSBL y la no-transaccionalidad inherente a los Web
Services es muy ficil pensar en un arreglo de PSBL’s
agrupados en un solo NLB - Network Load Balancing el
cual se encarga de recibir los requerimientos y enviar-
los a un PSBL cualquiera el cual lo procesa y devuelve
una respuesta, el siguiente request es de nuevo recibido
por el NLB y gracias a que no hay informacion de estado
guardada en ninguna parte del sistema el NLB puede en-
rutar el nuevo request a un PSBL diferente al original,
el cual estara en plena capacidad de atender el nuevo
request sin necesidad de conocer la informacion previa
que ya se habia procesado.

2Del ingles "Coarse"
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15 EJEMPLO DEL FUNCIONAMIENTO DEL PBSL

Un ejemplo de servicio que se podria prestar a traves del
PSBL, es el restaurant finder, en cste scrvicio ¢l usuario
entra a una zona cn la cual guiere consumir algan tipo
especifico de comida, entonces dispara el agente movil, el
cual inmediatamente obtiene el ID de la celda en la cual
el usuario se encuentra ¢ invoca ¢l servicios Web basico
enviando este ID.

El PSBL recibe el ID de la celda y busca en una
base de datos los servicios disponibles para esta area,
supongamos que para csta area solo hay dos: ¢l "Restau-
rant Finder" y el "Movie Finder", el PSBL genera una
fachada para estos dos servicios y envia la respuesta al
agente movil.

Como ¢l usuario desde un principio scleceiond el
restaurant finder. ¢l agente automaticamente lee la ma-
nera de invocar este servicio y renderiza cada una de las
variables de entrada en unas cajas de texto y las mues-
tra para que el usuario llene la informacion necesaria.
También existe la opcién, por ejemplo en el restaurant
finder, de que unu de lus opciones sea una lista de se-
leccion maltiple con unas opciones contenidas en ¢l host
de servicios, para este escenario. lo que se hace es que se
renderiza un link que al ser presionado invoca el servicio.
el cual retorna todos los posibles valores de la lista. por
cjemplo para el restaurant finder la lista contendria to-
dos los tipos de comida que hay en al area, como comida
oriental, comida tipica, comida thai. comida argentina,
etc.

Con esta lista el usuario selecciona por cjemplo "co-
mida tipica" ¢ indica una distancia de radio en metros de
la distancia méaxima de los restaurantes con respecto a su
posicién actual. esta informacion va al PSBL y de ahi al
host del restaurant finder, donde se realiza una consulta
filtrando por el tipo de restaurante. el Cell-ID y el radio
seleccionado por el usuario, dando como resultado una
lista de restaurantes que cumple con dichas caracteristi-
cas, esta lista es organizada y enviada al PSBL que a su
vez la entrega al agente moévil. el cual debe desplegar. en
forma de links, toda la lista de restaurantes, cuando el
usuario hace click en un restaurante entonces el agente
consulta los datos del restaurante como la direccion del
restaurante, teléfono, etc.: también puede traer fotos del
sitio, o de los platos, todo esta informacion se trae di-
rectaniente del servicio y es formateada y renderizada.
para scr correctamente desplegada por el agente movii
Otra opcion interesante puede ser que el agente lancé
la pagina WAP del restaurante la cual contendrfa infor-
macién mas detallada, o hasta un sistema interactivo de
reservas, pedidos, etc.
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16 CONCLUSIONES

La dindmica actual del mercado mévil colombiano pre-
senta diferentes oportunidades para el desarrollo de ser-
vicios basados en localizacion y para esto los servicios
web moviles y la localizacion de dispositivos mediante
Cell-1D se presentan como la opcién mas adecuada para
ofrecerlos dadas las facilidades técnicas que ofrecen.

El uso de servicios Web para la implementacion
de servicios basados en localizacion y la arquitectura
planteada en este documento presentan importantes ven-
tajas para los usuarios y para los operadores al brindar a
los primeros una gran diversidad de servicios con una in-
teraceion simple y bajo costo de procesamiento y uso de
memoria del dispositivo movil, a los operadores. dada la
modularidad del sistema sc les facilita la escalabilidad y
la expausion del portafolio de servicios disponibles a los
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usuarios v adicionnhnente funciones de balanee de carga
de la red (NLB).

Es indiscutible que al concebir un proyecto de in-
tegracion de aplicaciones que involuera una diversidad
de plataformas tan vasta como la del mundo mévil, los
Servicios WVeb son la alternativa méas eficiente de lograr
ma implementacion practica de un sistema de este tipo.
Vimos como XML es ideal para ser usado en el mundo
movil ¢ inclusive la existeneia de sulrsets como SML gue
se ajustan a las necesidades especificas de los dispositivos
moviles.
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