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Abstract: This paper describes the process of developing a monitoring system as a
location based service (LBS), which offers the community the benefits of a wireless
sensor network, which relies on geographical information systems(GIS), so that remote
users can query the location information associated with the sensors. The design is
intended to implement the service in a telecommunications architecture of Next
Generation (NGN), developed by the RADIOGIS research group of Industrial University
of Santander. Such integration of technologies and services is important for many
applications including health care, automation and monitoring among others. This thanks
to the flexibility they provide wireless sensor networks, the increase in Internet
availability in most regions, bandwidth, processing capacity, geographic information,
sensing equipment and GPS receivers.
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Resumen: Este trabajo describe el proceso de desarrollo de un sistema de monitoreo
como un servicio de basado en localizacion (LBS), que ofrece a la comunidad las
prestaciones de una red de sensores inalambrica, el cual se apoya en sistemas de
informacion geografia (GIS), para que usuarios remotos puedan consultar informacién
asociada con la ubicacion de los sensores. El disefio esta orientado para implementar el
servicio en una Plataforma de servicios de Préxima Generacién (NGN), desarrollada por
€l grupo de investigacion RadioGIS de la Universidad Industrial de Santander. Este tipo
de integracion de tecnologias y servicios es importante para numerosas aplicaciones
incluyendo el cuidado médico, la automatizacion y la vigilancia entre muchas otras. Lo
anterior gracias a la flexibilidad que aportan las redes inaldmbricas de sensores, €l
aumento en la disponibilidad de internet en mas regiones, ancho de banda, capacidad de
procesamiento, informacion geograficay receptores GPS.
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1. INTRODUCCION importante  como  temperatura,

iluminacion, etc. Con € uso

telecomunicaciones, este tipo de desarrollos

L as tecnol ogias el ectronicas modernas prestan cada
vez mas servicios a las personas. La amplia gama
va desde equipos capaces de medir los signos
vitales hasta poder controlar cualquier variable
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pueden dejar de ser soluciones personales para
convertirse en servicios de gran impacto (Forero y
Bautista, 2008). Las telecomunicaciones brindan a
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estas soluciones no sdlo cobertura sino también
toda gama de complementos con que cuentan las
redes. Los servicios basados en localizacion (LBS)
son un claro ejemplo del valor agregado obtenido
al combinar la telecomunicaciones con |os equipos
electrénicos, ofreciendo informaciéon en tiempo
real de eventos asociados a una localizacion,
elemento til paralabores de recoleccién, medicion
y monitoreo de datos. A pesar de que existen en el
mercado soluciones de este tipo, aun hay
dificultades por superar como son la poca
informacion para ampliar y persondizar los
sistemas existentes y la dependencia de los mismos
a una tecnol ogia especifica, convirtiéndolos en una
opcién que dificilmente puede ser aprovechada por
los desarrolladores de servicios de
telecomunicaciones (DSTel).

El grupo de investigacion RadioGIS de la
Universidad Industrial de Santander, con el apoyo
de Colciencias, desarrolla una plataforma para
impulsar el desarrollo de servicios NGN (Ortega et
al., 2002). En este trabgjo se presenta uno de los
primeros servicios de este tipo. Se trata del Sistema
de Adquisicion de Sefiales usando 802.15.4 o
ZigBEE denominado SASBEE (Albarracin, 2008),
el cual se ofrece como un servicio de monitoreo
auténomo conformado por sensores acoplados ala
plataforma. De esta manera, se garantiza la
expansiéon de este sistema de monitoreo ante el
surgimiento de nuevas tecnologias y necesidades,
facilitando el trabajo alos DSTel y el acceso.

2. APORTE DE ESTE TRABAJO

La meta de este trabajo es desarrollar un sistema de
monitoreo de propdsito general usando sensores
para medir las condiciones de un lugar como son
los niveles de luz, temperatura y aceleracion
asociados a la posicion geografica en la que se
encuentran ubicados |os sensores.

Varias pautas fueron tenidas en cuenta para €l
desarrollo del sistema de monitoreo denominado
SASBEE. La primera de ellas fue la necesidad de
tener informacion de un ambiente remoto de
manera confiable y rapida. Otra pretension fue dar
valor agregado a los datos colectados, asociandolos
con informacion de la posicién geogréfica de los
sensores que se dispusieran en un determinado
lugar, para que una vez toda esta informacion fuera
recopilada y centralizada, se pudiera manipular,
anadlizar y desplegar esta informacion
georeferenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y gestion.
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Ademas, el sistema debe estar estratégicamente
acoplado a una plataforma tecnolégica con bases
NGN para contar con la capacidad de ser habilitado
en diferentes ambientes para ser empleado
universalmente por muchas aplicaciones.

Por Ultimo se requeria que €l desarrollo tuviera las
caracteristicas de escalabilidad, robustez y de facil
operacién para que pudiera adaptarse a
circunstancias cambiantes y también para que su
estructura fuera Gtil como punto de partida para
futuros desarrollos.

3. KIT DE DESARROLLO SUN-SPOT

El dispositivo tecnoldgico en el que se basa €l
desarrollo de la presente investigacién, recibe €
nombre de Sun Spot (Small Programmable Object
Technology) disefiado y desarrollado por Sun
Microsystems en USA. Como sus siglas lo indican
es una tecnologia de pequefios dispositivos
programables, en donde cada unidad esta integrada
por un microprocesador, un modulo de radio y
sensores, el cual se comunica con otros
dispositivos de forma inaldmbrica mediante el
protocolo |IEEE 802.15.4 a una frecuencia de 2.4
GHz.

La programacion de este dispositivo se realiza
mediante lenguaje Java y su ejecucion de software
se realiza sobre una plataforma de aplicacion
Ilamada Squawk, la cual se define como ‘Maquina
Virtual’ en términos de Java, pero adiciona mente
también hace las funciones de un sistema
operativo.

3.1 Configuracion

El kit Sun Spot contiene varios elementos que |o
hacen apropiado para el desarrollo de un sistemade
monitoreo como son una tarjeta con el procesador

Atme AT91RM 9200 que €jecuta un tipo especial

de maguinavirtual de java llamada Squawk (Simon
et al., 2006), €l radio transmisor receptor TI

CC2420 obedece a la normativa |IEEE 802.15.4 y
opera en las bandas libres 2.4GHz y 2.8325GHz

con el que puede comunicarse dentro de una red
de é&rea personal inalambrica WPAN, la tarjeta
eDemo que asu vez contiene un acelerometro de
tres ges, un sensor de luz ambiente, ocho leds

tricolor (rojo, verdey azul), dos interruptores, seis
pines para entradas analogas, cuatro pines para
salidas de alta corriente y tensidny cinco pines
de entrada y salida general. Los sensores no operan
por si mismos por 1o que la eDemo también tiene
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un acondicionador de sefial y varios circuitos
procesadores de sefiales andlogasy digitales.

Con todo lo anterior, el kit Sun Spot, resuelve el
problema de la adquisicién de datos y en gran

medida el problema de la comunicacién ya que
también opera como dispositivo de capa fisica
gracias a radio que trae incorporado y también
como dispositivo de capa de enlace ya que es
posible redizar direccionamiento entre Spots a
través de la direccion MAC en cada Spot, por lo
tanto soporta muchas arquitecturas incluyendo la
topologia de estrella (con un nodo actuando como
coordinador casi como un Access Point en 802.11),
topologia tipo é&rbol donde algunos nodos se
comunican a través de otros nodos para

establecer contacto con el nodo coordinador) y
topologia de malla (donde los nodos comparten
responsabilidades de enruta-dor sin |a necesidad
de un coordinador maestro).

Para facilitar la comunicacion entre los Spot y la
comunicacion entre un Spot y un host remoto, se
emplean dos protocolos: stream connection y
datagram connection, que pertenecen a GCF
(Generic Connection Framework) el cua hace
parte de la plataforma J2ME (Piroumian, 2002).
GCF establece la categoria de interfaces y clases
gue permiten crear conexiones tales como HTTP,
datagramas, radiogramas o streams para gjecutar la
operacion de entrada y sdida de datos a través de
lasinterfaces.

El sistema de monitoreo SASBEE, hace especial
uso de dos protocolos del GCF, como son:
datagram y httpconnection. Por medio del
protocolo  datagram es posible redlizar
broadcasting hacia los dispositivos de la WPAN,
alcanzando un gran desempefio de la comunicacion
debido a que datagram no es un protocolo
orientado hacia la conectividad. Por parte del
protocolo httpconnection, se logra la conectividad
desde un Spot hacia otro Spot que se encuentre de
manera remota, asi como también podria realizar
conexion con computadoras u otros dispositivos
con capacidad para establecer conectividad
mediante  protocolo http. Este hecho es bien
aprovechado en el sistema SASBEE, ya que hace
uso de este protocolo para crear la conexi6n entre
el Spot y el servidor http que se encuentra de
manera remota, necesario parala centralizacion de
la informacién proveniente de la red de Spots y la
gestién de los datos con un GIS.

El modelo de capas del Sun Spot esta basado en el
model o de capas TCP/IP (Scheben, 2008), tal como
se observa en la figura 1. Las capas de aplicacion
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transporte y de red del modelo obedecen a las
capas correspondientes del modelo TCP/IP. Sin
embargo la capa de acceso ha sido sustituida por
dos sub-capas: una sub-capa de control de acceso
al medio MAC y una capa fisica. La subcapa MAC
obedece a estdndar |IEEE 802.15.4 para redes
inaldmbricas de area personal de baja potencia,
bajo costo y tasas de transferencia baas o
LOWPAN. El papel de la LoWPAN es €l de servir
como una adaptacion necesaria para superar las
diferencias de arquitectura entre los modelos
TCP/IP y OSI. El propésito de la LOWPAN es el
de generar tramas a partir del encapsulamiento de
los paquetes.

Como los Spot no usan el protocolo de internet IP
directamente, ellos no pueden conectarse
directamente con otros dispositivos basados en
internet, entonces es imprescindible el enlace entre
a menos uno de los Spot que conforman la red y
un computador para que este facilite el
enrutamiento de los paguetes a través de la
conexién http hasta el servidor remoto mediante el
acceso del computador a internet a través del

service provider.
ARQUITECURA

MODELO TCP/IP DE LA LIBRERIA

DE RED DEL SUN
SPOT

Fig.1. Arquitecturadelalibreriadered del SUN
SPOT y larelacién con el modelo TCP/IP.
Fuente:(Scheben 2008)

3.2 Nodo sensor

Esta compuesto por 2 tarjetas impresas (Fig. 2):
una board principal alimentada por una bateria
recargable prismética LI -ION, y unaboard hija que
contiene los sensores de temperatura, intensidad de
luz y el acelerémetro, botones pulsadores, leds,



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 - Nimero 15 - Afio 2010

Revista Colombiana de

conectores auxiliares de entrada y salida. A esta
board se le realiz6 una adaptacion para acoplarle e
GPS externo necesario para el servicio LBS.
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Fig 2. Tarjeta de sensores SUN SPOT. Fuente:
Autor del proyecto

3.3 Nodo estacion base

Es un Spot pero sin la bateriay sin latarjeta hija de
sensores (Fig. 3). La energia es suministrada a
través del puerto USB mientras esta conectada a un
Laptop, Desktop u otro termina de trabajo. Este
dispositivo tiene la funcién de servir como puerta
de enlace para comunicarse con los demas
dispositivos Spots mediante sefid de radio
standard |EEE 802.15.4.
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Fig. 3. Nodo base SUN SPOT. Fuente: Autor del
proyecto

4. SISTEMA SASBEE

El sistema de monitoreo SASBEE emplea internet
para el envio de los datos hacia el servidor y hacia
los clientes, y se destaca porque una vez habilitado
el sistema, este emite informacion de manera
continua desde €l lugar remoto donde se hallen los
Sun Spot sin necesidad que intervenga personal

aguno. También se destaca por usar tecnologia
inaldmbrica y por aprovechar recursos SIG de

Internet como es el API de GoogleEarth, lo cua lo
convierte en un sistema sencillo y potente como
para monitorear un gran territorio sin necesidad de
mayores cambios. Esto es posible debido a que €

sistema puede habilitar un mayor nimero de nodos
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generando una red de sensores mas amplia 'y de
mayor cobertura.

El sistema SASBEE ofrece una funcionalidad
Unica al integrar un dispositivo GPS, elemento que
lo diferencia de otros sistemas semejantes. Este
dispositivo GPS va conectado directamente a la
UART del Sun Spot en la misma tarjeta eDemo
donde se hallan los sensores, logrando de esta
manera mayor rapidez y precision en la
informacién de la posicion del dispositivo GPS con
relacion a los otros sensores y menor complejidad
puesto que el dispositivo GPS se conecta
directamente al Sun Spot y no a través de una
interfaz externa que obliga a depender de terceros
perdiendo autonomia, como por ejemplo conectado
aun GPS externo por Bluetooth.

El sistema de monitoreo SASBEE es una
integracion de hardware, software y datos
geograficos que hace uso de unared inaldmbrica de
sensores, para adquisicion de las variables a sensar
remotamente. Particularmente hace uso del Kit Sun
Spot descrito anteriormente, el cual es el resultado
de investigaciones de la compafiia Sun Micro-
systems durante afios y gue tiene como uno de sus
objetivos, que las personas puedan experimentar
con aplicaciones de sensores y actuadores
inaldmbricos sobre plataformajavade Sun.

4.1 Estructuradel sistema SASBEE

La estructura del sistema SASBEE esta
conformada por la integracién de diferentes
tecnologias que participan en e proceso de
adquisicion,  transmision,  procesamiento y
visualizacion de datos. El primero de ellos es
montado sobre el hardware del Spot, el segundo es
gecutado en un equipo que hace las veces de
transmisor encargado de activar el protocolo http
para € envié de los datos y el tercero es un
aplicativo web encargado de lavisualizacion.

f.'/. ""'.

! -

Fig. 4. Modelo de referencia empleado en €l
desarrollo del sistema SASBEE. Fuente: Autor del

proyecto

4.2 Aplicativo paralos SUN-SPOT
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El programa que se le instal6 a cada nodo Spot
consiste en un aplicativo mévil conocido como
MIDlet usando la plataforma Java 2ME, que tiene
como funcion bésica realizar las tareas de abrir la
comunicacién con la estacion base.

La ldgica del aplicativo es la siguiente, se inician
un ciclo repetitivo dentro del Spot, e cua le
solicitaalaboard del sensor el valor capturado de
la variable sensada, una vez obtenido, se procesa el
dato y es enviado inaldmbricamente hacia los
puertos especificos del receptor, repitiendo el ciclo
indefinidamente mientras el Spot se encuentra
encendido hasta que haya una sefia de
interrupcion.

Por cada lectura de las variables sensadas
(temperatura, aceleracién, intensidad de luz, etc) se
procede a obtener un dato de GPS, capturando las
sentencias NMEA (National Marine Electronics
Association) del dispositivo GPS, € cua es
conectado a cada Spot através dela UART.

Para cumplir con el objetivo del sistema SASBEE,
fue necesario trabgjar en la instalacion de un
maodulo GPS, paralo cual se €igié el modulo EM -
406A, fabricado por la compafiia GlobalSat. Este
puede reportar mensajes cada segundo en estandar
NMEA dando a conocer la velocidad,
posicionamiento 3D, nimero de satélites vistos por
el dispositivo, tiempo GPS como fecha y hora
actual, entre otros adicionales. Los mensgjes
NMEA del dispositivo son transmitidos en formato
ASCII a 4800 baudios. Para obtener un mensaje de
este dispositivo, basta con aplicar potencia al
modulo y este arrojara datos NMEA.

Fuente: Autor del proyecto

Fig. 5. GPSEM-406A conectado al SUN SPOT

La conexion fisica con €l Spot se realiza por medio
de los 6 pines del GPS conectados a los pines
multiproposito I/O de la tarjeta del Spot. De este
modo es posible obtener sentencias NMEA, donde
cada una comienza con el simbolo $ y termina con
un retorno de renglén. EI MIDlet desarrollado
contiene la funcionalidad necesaria para analizar
sintéacticamente cada sentencia de modo que tome
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Unicamente la informacion relacionada con la
latitud y lalongitud de cadatrama.

4.3 Aplicativo transmisor de datos

Como ya se habia mencionado antes, los SunSpot
por si solos no implementan el protocolo http, por
tal motivo necesitan de un aplicativo que habilite la
comunicacion con Internet. Este aplicativo es
desarrollado con Java J2SE y su objetivo es
permitir que aplicaciones en |os Spot de rango libre
abran conexiones http con cualquier servicio web
accesible desde un host en un computador
configurado correctamente. Una conexion se puede
abrir asi (Reilly, 2002):

HttpConnection connection =
(HttpConnection)Connector.open(“ http://host: [ por
t]/ filepath™);

Donde host es € nombre en internet en la notacion
de dominio, por eemplo www.radiogis.
serveftp.com o una direccion numérica TCP/IP.
Port es el nimero del puerto, por defecto sera el
puerto 80. Filepath es la ruta del recurso que esta
siendo solicitado desde el servidor web.

Para gque sea posible que el protocolo http accedaa
la URL especificada, el SPOT de rango libre debe
estar dentro del alcance del radio del dispositivo
Basestation, el cual se conecta a un host que
gecuta un Socket Proxy. El programa proxy es
responsable de la comunicacion con el servidor
especificado en laURL.

4.4 Aplicativo Web

Del lado del servidor, existe una aplicacion escrita
en lenguaje PERL la cual es un archivo ejecutable
cuya idea basica es crear una pagina HTML sobre
el servidor, tomando las entradas necesarias
(latitud, longitud, niveles de temperatura, luz y
aceleracién). Sin embargo en vez de de usar la
forma tipica de una peticion en la que se llenan
unos campos y se presiona el botén enviar, el Spot
crea una URL similar a la que se generaria si se
completaran los campos y se enviara la
informacién. Para que el sistema cliente-servidor
funcione apropiadamente, la URL debe ser
exactamente la que se veria en e explorador
después de presionar el boton enviar.



ISSN: 1692-7257 - Volumen 1 - Nimero 15 - Afio 2010

Revista Colombiana de

Fig. 6. Resultado de las peticiones al aplicativo
Web. Fuente: Autor del proyecto

Cuando se trata de la informacion del
posicionamiento de un Spot, se muestra una tabla
con las coordenadas geogréficas del dispositivo
GPSy se invoca usando el API de GoogleMapsun
mapa del sitio, el cual presenta una imagen de las
inmediaciones del sitio de ubicacion del sensor,
presentando con una etiqueta el punto exacto donde
esta localizado el sensor, obteniendo de este modo
un servicio basado en localizacién. Este proceso se
efectia de modo dindmico, y €l cliente puede
actualizar las coordenadas geogréficas y el mapa,
refrescando la ventana del explorador de Internet.
El resultado se puede observar en lafigura6.

Para lograr escalabilidad de la red de sensores
inaldmbrica en €l sistema SASBEE fue necesario
evitar los direccionamientos por direccion MAC y
en cambio reemplazarlas por transmisiones tipo
broadcast. De este modo los datagramas no son
enviados a una direccion MAC en particular sino
gue estos son recibidos por todos los Spot que se
encentren en €l area de cobertura del Spot que este
enviado el datagrama es decir unos 80 metros
aproximadamente. La aplicacion desplegada en
cada Spot posee la competencia para recibir el

mensaje proveniente del Spot emisor, y ademés
volver atransmitir este mismo mensaje junto con el
mensaje que este mismo genere al préximo Spot, y
asi el mensaje continua el proceso pasando por
cada Spot que sea necesario hasta que finalmente
es recibido por e Spot que concentra la
informacioén y la pasa a la computadora donde otra
aplicacion aguarda por los datos del  Spot remoto
para que sean procesados.

5. PRUEBA DEL DESEMPENO DEL SASBEE

Los Sun Spot son dispositivos de rango corto. Las
especificaciones del dispositivo indican que se
pude establecer comunicacion entre los Spots por
radio a una distancia maxima de 100m. Este es €l
mejor caso. Tipicamente se encuentra que es algo
menor que esta distancia dependiendo del ambiente
y de otros factores los cuales pueden interferir con
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el radio (emisionesradialesen labanda2.5 GHz en
las cercanias, obstaculos como objetos metdlicos,
personas etc.).

Se realizaron pruebas para validar el desempefio
del sistema de comunicacién del Sun Spot
empleando las aplicaciones del sistema SASBEE.
Se utilizo el método RSSI (Received Signal
Strength Indicator) (Zennaro et al., 2008) de java,
el cua mide la potencia de la sefial para €l paguete
en unidades en el rango de +60 fuerte) a -60
(déhil). Para convertir estas unidades a decibeles
relativos a ImW (= 0 dBm) se debe substraer 45
del valor dado, por ejemplo para un RSSI de -20 la
potencia percibida en el nodo receptor es de
aproximadamente -65dBm. Los Spot se ubicaron

aproximadamente a 1m del nivel del suelo y sobre
una superficie planay se realizaron las pruebas con
un periodo de muestreo de 10 segundos durante 2
horas para cada distancia, al final se calculo €

valor promedio en € tiempo del RSSI. Los
resultados obtenidos se resumen en latablaly la
figura 7, donde se puede observar que a partir de
los 70 metros la potencia de la sefia es deficiente
para establecer alguna comunicacion entre nodos.

Tabla 1: Muestras de la prueba de desempefio del

sistema SASBEE
Distancia (m) RSSI promedio

3 10.2

10 31

20 -8.8

40 -295

70 -42.3

90 -57.6

110 -59.3

Fig.
7. RSS durante la prueba de desempefio del
sistema SASBEE Fuente: Autor del proyecto
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6. VISION INTEGRAL DEL SERVICIO

Reuniendo todas las bondades y caracteristicas del
sistema desarrollado en el presente trabagjo, se
presenta a continuacién la forma en que se
implementaria la solucién de manera integral y
completa para ofrecer un Servicio multiproposito
de Informacion Geogréfica con redes de sensores
dentro de una plataf orma de redes convergentes.

Primero se debe dar un siguiente paso de
investigacion, que consiste en lograr conectar un
circuito electrénico Modem GPRS a cada SunSpot,
con €l fin de obtener un dispositivo completamente
portable, ligero y en comunicacién permanente sin
tener gque depender de otros accesorios para tener
conexion.

- .
L=+ [t | P
sRrEpunes| | MODEM | |_desile | i
RGeS | e | -

g o - _—

= i — m g GIE
e I A nalon
F—-j Rl
I & L LApsta)

WSUARTO
OE LA RED
Fuente: Autor del proyecto

Fig. 8. Solucion integral del sistema de monitoreo

El esquema de la figura 8, muestra el recorrido de
la informacion sobre los canales de transmision.
L os datos se generan desde cada nodo sensor, alos
gue se les ha dotados de un acople para transmitir
directamente a la red celular y de ali la
informacion vigjaria por la red de internet hasta
llegar a servidor, con el fin de que los usuarios
remotos finales tengan acceso a la informacién
procesada en tiempo real. Gracias a servidor GIS
gue maneja una base de datos y tiene acceso a
mapas geogréficos, se pueden procesar varias
solicitudes a mismo tiempo y por medio de
software se enrutan los datos segun la direccion
que corresponda.
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8. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sistema de monitoreo que
combina varias tecnologias como WSN Wireless
Sensor  Network), GPS (Global Positioning
System), Sun Spot (Sun Small Programmable
Object Technology) y GIS (Geographic
Information System). El sistema de monitoreo
captura informacién de un ambiente a través de
sensores que miden los niveles de temperatura, luz
y aceleracion y adicionalmente informacién sobre
el posicionamiento de estos sensores. El sistema
permite que la informacion recopilada sea
transmitida a través de Internet por lo cua los
usuarios pueden acceder a esta informacion de
manera remota y también a través de dispositivos
moviles. Este sistema tiene un caracter universa y
puede ser empleado para aplicaciones de proposito
general como monitoreo de estructuras, desarrollo
de servicios para €l agro, mantenimiento y cuidado
de parques entre otros.

Dentro de los planes para el futuro se incluyen
mejoras a sistema SASBEE, apuntando a la
portabilidad del sistema, suprimiendo la necesidad
actual de un computador persona como dispositivo
solucion para la conectividad a nivel dered con el
traslado hacia un escenario que consista de los
principales elementos del actual sistema junto con
la inclusion de dispositivos que trabajen
directamente con protocolo IP y que permitan
transmitir los resultados de las diferentes variables
sensadas, a través de una red GPRS, WIFI o
Ethernet hacia una central local o remota.

Debido a que se trabajo con tecnologia reciente en
proceso de prueba, es importante mantener un
trabgjo en equipo con los desarrolladores del
dispositivo Spot y a mismo tiempo con los demés
desarrolladores. Asi, se haobtenido como resultado
una productiva comunidad de generadores de
servicios y soluciones. Es por esto que durante €
trabajo con las versiones del software de desarrollo
paralos Sun Spot (SDK), que aun estan insi pientes,
se descubri6 un BUG en las aplicaciones
desarrolladas en el presente trabajo, el problema se
encontr6 a tratar de medir simultaneamente los
datos obtenidos de la sefial capturada por algin
sensor de la tarjeta eDEMO y la sefid de
posicionamiento obtenida a través de un
dispositivo GPS conectado a la UART del Spot.
Esto nada tiene que ver con el software
desarrollado sino que se trata de un bug que se
encontrd y el cual ya ha sido reportado a los
desarrolladores de Sun Spot para que en una
version futura del SDK sea corregido y de ese
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modo las aplicaciones propuestas produzcan los
resultados esperados sin que se tenga que acudir a
mas dispositivos Spot para colectar todos los datos
requeridos y al mismo tiempo tener funcionando el
modem GPRS, para finalmente tener el sistema
completo de servicio, trabajando con una red de
sensores através de laconvergenciaen las NGN.
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