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Abstract  —  El número creciente de dispositivos multimedia con capacidad de interconexión en red conduce al desarrollo de servicios y aplicaciones orientadas al usuario del tipo “Follow-me”, donde el contenido multimedia acompaña al usuario a medida que éste se mueve por el entorno, mostrándose en el dispositivo visualizador más adecuado en cada momento. En la actualidad se dispone de diferentes fuentes de contenidos digitales (TDT, Satélite, xDSL…) y de diversos dispositivos de visualización tanto fijos como móviles, así como de numerosos sistemas de localización tanto interior como en exteriores. Este trabajo presenta una arquitectura  orientada a servicio que permite desarrollar aplicaciones multimedia del tipo “Follow-me”, ofreciendo en forma de servicios usando UPnP como middleware tanto la localización de usuarios y dispositivos como los dispositivos multimedia que intervienen (servidores de contenido digital y visualizadores).
I. Introducción
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Los servicios multimedia han sufrido un cambio desde la irrupción de la era digital. La difusión de contenido multimedia digital, la expansión de redes IP y la proliferación de dispositivos móviles favorecen la generación de un gran número de servicios multimedia que se pueden ofrecer a los usuarios en cualquier lugar [1]. Hoy en día disponemos de las tecnologías necesarias para redistribuir este tipo de servicios entre los usuarios móviles [2]. De hecho, hay un interés cada vez mayor en desarrollar servicios, contenidos y aplicaciones centrados en los usuarios finales [3]  con el objetivo de que no sea el usuario quien busque los servicios a medida que se desplaza por un entorno, sino que éstos se muevan con el usuario de forma transparente, adecuándose a sus necesidades en cada momento y lugar. Los avances en las tecnologías de transmisión de contenido digital  y de localización de usuarios y servicios permiten el desarrollo de aplicaciones y servicios que acompañan al usuario a media que se mueve por el entorno. 
Dentro de este amplio campo de aplicación, este trabajo se centra en sistemas de streaming en los que el contenido multimedia se desplaza con el usuario, siendo mostrado en el dispositivo de visualización más adecuado. La figura 1muestra un escenario de este tipo de aplicación, donde los diferentes usuarios informan de su localización utilizando sistemas diversos, y el contenido multimedia proveniente de diferentes fuentes se envía al dispositivo de visualización más adecuado (proximidad, calidad de servicio, disponibilidad…) para cada usuario.
Este artículo está organizado de la siguiente forma: la sección 2 apunta el estado del arte para este tipo de aplicaciones y servicios; en la sección 3 se describe la arquitectura del sistema propuesto; finalmente la sección 4 presenta las conclusiones obtenidas.

II. Estado del arte
 A. Seamless Handover
Uno de los aspectos clave en la provisión de servicios centrados en el usuario es el hecho de que dichos servicios se ofrecen sobre un conjunto de redes heterogéneas basadas en tecnologías de acceso, protocolos y medios físicos diferentes. Por lo tanto, la movilidad del usuario implicará generalmente la transición o migración a través de diferentes redes de diferentes tecnologías. A la hora de hacer referencia a la descripción de los procesos de migración descritos, hay un concepto que cobra especial relevancia, el Handover. También conocido como Handoff, es un concepto fundamental en la provisión de la calidad de servicio (QoS) requerida para servicios multimedia para usuarios móviles.

En la actualidad, se esta realizando un importante esfuerzo a nivel de investigación tratando de optimizar las técnicas y mecanismos de handover, con el objeto de aumentar la QoS de servicios en movilidad en el entorno del hogar-extendido. El grupo de trabajo del IEEE 802.21 está realizando una importante labor en la definición y clasificación de dos tipos de handover: el homogéneo (u horizontal) y el heterogéneo (o vertical). El primero de los términos se refiere a la interoperabilidad en una única red o varias  basadas en la misma tecnología de acceso (movilidad localizada), mientras que el segundo de los términos se refiere a una movilidad más global, es decir, en procesos de itinerancia en diferentes redes.

Existe otra clasificación fundamental de procesos de handover: hard y soft [5]. En un soft handover, se envía el mismo flujo de datos o streaming a través de al menos dos redes de acceso al usuario de manera simultánea, redundancia la cual permite una menor pérdida de datos en la desconexión a una de las redes; mientras que en el hard handover, el streaming se realiza a través de un único cauce.

La convergencia de estos mecanismos de handover es un objetivo deseable para permitir la continuidad de servicios multimedia a usuarios que se desplazan sobre redes heterogéneas con su dispositivo de visualización, así como para poder adaptar la visualización del streaming recibido al dispositivo más indicado dependiendo de la posición en la que se encuentre el usuario. Este hecho deberá ser transparente para el usuario y el servicio deberá continuar sin alteraciones ni interrupciones significativas para el usuario.

Se referencian numerosos trabajos basados en el protocolo SIP (Session Initiation Protocol) [6], el cual dispone de mecanismos que soportan aspectos de movilidad [3, 7]. A pesar de que los mecanismos de handover basados en SIP proporcionan soluciones para entornos en movilidad, sufren excesivos retrasos no deseados  que causan una pérdida de paquetes que a su vez repercuten negativamente en el QoS del servicio multimedia [7]. 
Por consiguiente, se han propuesto diversos mecanismos basados en SIP con el objeto de mejorar la QoS en servicios de streaming. En [7] se estudia una técnica basada en SIP para soportar procesos de soft-handover en entornos inalámbricos heterogéneos como se describe en los procesos de handover vertical basado en SIP descrito en [3].
B. Contenido Multimedia en el hogar
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Además de las entradas analógicas empleadas hasta ahora, como son Radio AM/FM, televisión analógica vía satélite (FM-TV) y televisión analógica terrestre (que dejará de emitirse 2010), la figura 2 muestra el conjunto de entradas multimedia digitales que podemos recibir en el hogar. El uso de los medios analógicos sigue siendo masivamente utilizado en la actualidad, aunque nos encontramos en un proceso de transición hacia el uso cada vez más extendido de medios digitales, tales como televisión digital vía satélite (DVB-S), televisión digital terrestre (DVB-T), televisión digital por cable (DVB-C), radio digital (DAB-Digital Audio Broadcasting, sustituyendo a la FM y DRM-Digital Radio Mondiale, a la AM) y, finalmente, IPTV típicamente sobre xDSL.

También hay que mencionar las tecnologías más recientes para transmisión de contenido multimedia como WiMax (enfocada a medios rurales y móviles), y los nuevos estándares empleados para recepción en entornos móviles como DVB-H, DMB, HSDPA, UMTS (3GPP), etc.
C. Tecnologías de localización
Uno de los aspectos claves para poder ofrecer servicios móviles adecuados a los usuarios es conocer la localización de los servicios. Resulta, por tanto, necesario conocer con mayor o menor grado de precisión la localización de los dispositivos que ofrecen los servicios y de los usuarios para poder ofrecer el servicio más adecuado en cada momento y lugar.
En la actualidad existen numerosos sistemas y tecnologías de localización aplicables en este ámbito, tanto en interiores como exteriores, destacando lo siguientes:

· GPS – Global Positioning System: un sistema de navegación vía satélite utilizado tradicionalmente para vehículos y posicionamiento en exteriores [4].

· RFID – Radio-Frequency Identification: la tecnología RFID ha ganado recientemente popularidad para la localización discreta en tiempo real debido a su sencillez y bajo coste [8].

· UWB – UltraWideBand Radio Technology [9]: es un medio muy útil para posicionamiento gracias a su alta resolución. Existen propuestas comerciales de sistemas de localización 3D en tiempo real con gran precisión y fiabilidad [10].

· Tecnología Wi-Fi: siendo una de las tecnologías inalámbricas más empleadas en el hogar y por dispositivos móviles, permite determinar con cierto grado de precisión la posición de los dispositivos WiFi. En [11] se describe un ejemplo de su uso en entornos sensibles a la localización.
· Zigbee: se trata una tecnología inalámbrica orientada a redes (principalmente de sensores) con bajo consumo y coste. Permite estimar la posición de los distintos elementos según el nivel de señal [12].

Existen también ejemplos de sistemas que combinan estas tecnologías para responder a la localización en entornos híbridos [11, 13]. Finalmente, en [4] se describe la investigación y la oferta de productos comerciales en el área de la localización.

III. Arquitectura del sistema
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Con el fin de simplificar el desarrollo de aplicaciones se considera una arquitectura orientada a servicios, que permite el desacoplamiento entre los distintos participantes (proveedores y consumidores de servicios). De esta forma, tanto los elementos multimedia (servidores de contenidos y visualizadores) como los elementos de localización se ofrecen como servicios a disposición de potenciales clientes que demanden su funcionalidad. Se ha elegido UPnP como middleware de servicios por su aplicabilidad en redes del hogar y por su extensión UPnP AV orientada a dispositivos multimedia. 
Por medio de esta arquitectura se permite el desarrollo de aplicaciones que, gracias a la arquitectura de servicios, no están ligadas a ningún protocolo ni tecnología en particular, y que se abstraen completamente de las tecnologías base empleadas tanto para localización como para los dispositivos multimedia.

A. Servicios multimedia
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En un trabajo previo se analiza la convergencia en comunicaciones digitales en el hogar, para distribuir IPTV y contenidos digitales [1], proponiendo un backbone en el hogar basado en una arquitectura que permite la convergencia entre el bus isócrono IEEE1394 para el transporte del flujo multimedia, y el mundo IP. La figura 4 muestra la arquitectura descrita, donde a nivel de aplicación se utiliza UPnP sobre OSGi para ofrecer en forma de servicios accesibles en la red tanto los dispositivos servidores de contenido digital como los visualizadores, pudiendo redirigir el flujo de datos recibido a través de un bus isócrono IEEE1394 hacia cualquier visualizador en una red IP, descubriendo y controlando ambos tipos de dispositivos por medio de UPnP.  
B. Servicios de localización
De forma similar a los contenidos multimedia, las diferentes tecnologías de localización se ofrecen también en forma de dispositivos UPnP, que anuncian la posición de los distintos participantes (usuarios y dispositivos) de forma homogénea a través de un perfil ‘Localizador’ de UPnP. Por medio de wrappers se encapsulan las APIs específicas de cada tecnología abstrayendo a los potenciales consumidores de esta información de los problemas que plantea esta heterogeneidad. La figura 5 muestra la arquitectura propuesta en esta solución.
[image: image5.emf]NMEA 

0183

TCP/IP

RS232

GPS RFID

Ubisense

Bluetooth

UWB

Intel Compact UPnP

.NET Framework

Ethernet 802.11

IV. ConCLusiones

Este trabajo ha presentado una arquitectura orientada a servicio que permite la realización de servicios multimedia centrados en el usuario, dirigiendo los contenidos digitales provenientes del conjunto de fuentes multimedia disponibles en la actualidad hacia los dispositivos de visualización más adecuados para cada usuario, a medida que éste último se mueve por el entorno. UPnP se ha mostrado como un middleware adecuado para este tipo de servicios puesto que permite tanto el descubrimiento y búsqueda de servicios en red, como el control distribuido de cada uno de ellos. Además la definición de los perfiles MediaServer y MediaRenderer (junto con algunas implementaciones ya existentes de estos perfiles en dispositivos comerciales) de la especificación UPnP AV facilitan notablemente la integración de este tipo de dispositivos en el entorno.
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Fig. 1.	Escenario de aplicación 
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Fig. 2.	Fuentes de contenido multimedia en el hogar
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Fig. 3.	Arquitectura escalable para aplicaciones multimedia basadas en localización
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Fig. 4.	Arquitectura de convergencia IEEE1394 - IP
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Fig. 5.	Arquitectura de servicios de localización GPS, RFID y Ubisense
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