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Resumen. Un Sistema de Información Móvil Consciente del Contexto (SIM-

CC) aprovecha el contexto del usuario nómada para proporcionarle información 

y/o servicios adecuados y oportunos. Este artículo ofrece un panorama general 

de los trabajos actuales sobre la expresión y el procesamiento de consultas a ba-

ses de datos en los SIM-CC, e identifica oportunidades de investigación en es-

tos temas. 
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1 Introducción 

Un Sistema de Información Móvil (SIM) provee a sus usuarios acceso a informa-

ción y/o servicios en cualquier lugar y en cualquier momento mediante una combina-

ción de tecnologías de cómputo estacionarias y móviles [1]. Por ejemplo, hoy en día  

son comunes aquellos sistemas que permiten al usuario nómada encontrar un restau-

rante, reservar un vuelo o un hotel, comprar boletos para el cine o acceder a informa-

ción empresarial desde su teléfono o tablet. En un ambiente móvil, los sistemas deben 

enfrentar diversas dificultades, como desconexión de la red, recursos (batería, memo-

ria) limitados, e incluso problemas ligados a la seguridad y la privacidad del usuario. 

Los SIM actuales han demostrado su utilidad en diversos ámbitos aplicativos; sin 

embargo, se espera que en la siguiente generación estos sean”conscientes del contex-

to”. La consciencia contextual es una característica que se le puede dotar a un softwa-

re, de forma que detecte su contexto de ejecución y lo use para ofrecerles a sus usua-

rios información y/o servicios adecuados y oportunos. Esta característica puede apli-

carse a sistemas estacionarios, ubicuos o, como en este caso, móviles. Por ejemplo, un 

Sistema de Información Móvil Consciente del Contexto (SIM-CC) sobre restaurantes 

puede proveerle a un usuario información sobre restaurantes cercanos a su ubicación, 

considerando que este es el dato contextual relevante a los requerimientos del usuario. 

Los sistemas conscientes del contexto (particularmente los basados en la ubicación) 

han proliferado, debido a la posibilidad de acceder a ellos en ambientes móviles y 

ubicuos.  

Es importante señalar que contar con un SIM-CC puede ser ventajoso, pero su de-

sarrollo es un trabajo arduo. Además de tener que realizar las tareas propias del desa-
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rrollo de software (análisis de requerimientos, diseño, implementación, pruebas), se 

hace necesario diseñar y poner en operación mecanismos para detectar automática-

mente el contexto en el que se está usando el sistema y para utilizarlo. Desde una 

perspectiva de Bases de Datos, el contexto puede ser usado durante la gestión transac-

cional (para, por ejemplo, saber qué hacer con una transacción bancaria cuando se 

está acabando la batería del móvil) o bien durante la consulta de datos (para obtener, 

por ejemplo, los restaurantes más cercanos a la ubicación del usuario y su móvil). 

Una consulta móvil consciente del contexto entonces es una consulta móvil en la 

que se considera el contexto con el objetivo de obtener resultados que se ajusten me-

jor a las necesidades del usuario. Las aplicaciones potenciales de este tipo de consul-

tas son numerosas, por ejemplo: buscar los amigos más cercanos, listar las películas 

que sean del género preferido por el usuario y que sean exhibidas en el centro comer-

cial donde se encuentra o listar las refaccionarias que estén abiertas en este momento. 

Procesar una consulta de este tipo requiere resolver varios problemas, que van desde 

recuperar el contexto actual, hasta utilizarlo en la consulta y en su procesamiento. 

Este documento presenta un panorama general del procesamiento de consultas móvi-

les conscientes del contexto, identificando los retos y las oportunidades de investiga-

ción en esta área.  

El resto de este documento se encuentra organizado de la siguiente manera. Prime-

ro, se presentan una serie de conceptos generales. Después, se presenta un marco de 

referencia para las consultas conscientes del contexto y su procesamiento, para poste-

riormente presentar oportunidades de investigación identificadas a partir de ese marco 

general. Finalmente, se concluye este documento. 

2 Conceptos generales 

Esta sección presenta brevemente algunos conceptos generales sobre el contexto y 

sus características, así como sobre los sistemas conscientes del contexto. 

2.1 Contexto y sistemas conscientes del contexto 

No existe una única definición de contexto. Diversos autores lo definen de manera 

diferente para diferentes propósitos, por ejemplo, una definición típica es la de “cual-

quier información usada para caracterizar la situación de una entidad, siendo una enti-

dad una persona, lugar o cosa que se pueda considerar relevante para la interacción 

entre un usuario y una aplicación” [3]. Una definición alternativa, desde el punto de 

vista del manejo y la administración de los datos es la propuesta por que indica que el 

contexto es “la situación bajo la cual un usuario accede a una base de datos” [5]. 

Independientemente de cómo se defina al contexto, éste se caracteriza como un 

conjunto de datos relacionados al usuario y a su entorno. Estos datos pueden ser recu-

perados de fuentes de datos físicas, como los sensores, o lógicas, como la agenda del 

usuario. La Tabla 1 muestra algunos ejemplos de tipos de datos contextuales, así co-

mo sus posibles fuentes. Cabe señalar que, en el caso de los datos contextuales ”lógi-

cos”, como el estado de ánimo del usuario o la actividad que éste realiza, se han 
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hecho propuestas para determinarlo automáticamente a partir de datos obtenidos de 

sensores físicos, pero el problema aún no ha sido completamente resuelto. 

Tabla 1. Clasificación de los datos contextuales. 

 
 

Por su parte, un Sistema de Información Móvil Consciente del Contexto es un SIM 

que aprovecha los datos contextuales. En los SIM-CC, el contexto se emplea para 

diversos propósitos, que van desde adaptar interfaces de usuario, entrelazar datos, 

mejorar la precisión de la información entregada al usuario hasta descubrir servicios. 

Así mismo, las características presentes en estos sistemas pueden ser todas o algunas 

de las siguientes [8]: 

1. Autonomía para operar con la intervención mínima del usuario. 

2. Proactividad para manejar el contexto actual pero también para actuar en anticipa-

ción de metas o problemas. 

3. Reconocimiento de otros dispositivos en proximidad. 

4. Provisión transparente de servicios de localización para usuarios nómadas. 

En la actualidad es posible identificar un número creciente de SIM-CC; en [4] es-

tos sistemas se categorizan en dos clases: (i) de uso personal cotidiano, como teléfo-

nos móviles conscientes del contexto, administración de información personal o 

aprendizaje móvil, y, (ii) sistemas orientados a servicios ofrecidos por instituciones 

dentro de una área geográfica específica; por ejemplo, guías de turistas, publicidad 

móvil, o de apoyo al cuidado de la salud. 

2.2 Características de los datos contextuales 

En [2] se identifican categorías de datos contextuales comúnmente modeladas: 

tiempo, espacio, sujeto del contexto, perfil de usuario e historial del contexto. El 

tiempo y el espacio son significativos para los SIM-CC, ya que el contexto varía no 

solo en función del tiempo, sino también con respecto a la ubicación de los usuarios. 

El sujeto de contexto se refiere al punto de vista empleado para describir el contexto, 

ya sea desde la perspectiva del usuario o de la aplicación. El perfil del usuario se con-

sidera como parte del contexto, ya que hay variaciones en la forma de representar un 
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perfil y asignarlo a un usuario, ya sea por medio de roles o de manera individual. 

Finalmente, el historial de contexto se modela para reconocer comportamientos del 

usuario al paso del tiempo. 

Los datos contextuales se caracterizan por tener las siguientes propiedades [7]: 

 Naturaleza estática/dinámica. Los datos contextuales pueden ser estáticos como 

un nombre de usuario, o dinámico como la ubicación. 

 Imperfección. Pueden ser erróneos, ambiguos, indisponibles o incompletos. Por 

ejemplo, no es tan sencillo obtener la ubicación exacta de un dispositivo móvil y 

así se vuelve incierto. 

 Diferentes niveles de precisión. Los datos contextuales pueden ser descritos a 

diferentes niveles de precisión; por ejemplo, la ubicación puede ser descrita como 

una coordenada geográfica o como un código postal. 

 Derivación. Se pueden derivar a partir de otros; por ejemplo, se puede derivar el 

nombre de la ciudad en la que se encuentra un usuario a partir de una coordenada 

geográfica. 

 Cambios discretos/continuos. Los datos contextuales pueden cambiar de forma 

discreta, como un cambio de actividad de un usuario o modificaciones a su perfil, o 

de forma continua, como el nivel de ruido en el ambiente. Cabe mencionar que hay 

datos que se pueden manejar tanto de forma discreta  como continua, y su uso de-

penderá del tipo de aplicación que los utiliza, por ejemplo, la ubicación puede re-

presentarse en ambas modalidades, continua como coordenadas geográficas o dis-

creta como un código postal. 

2.3 Arquitectura conceptual de un SIM-CC 

Las funciones que un SIM-CC debe implementar para ser considerado como cons-

ciente del contexto son la adquisición, la organización y la administración y uso de los 

datos contextuales. La figura 1 muestra la arquitectura conceptual típica de un SIM-

CC [1]. 

En el extremo izquierdo de la figura 1 se encuentran las fuentes de datos contextua-

les, que son potencialmente heterogéneas, exponiendo cada una de ellas los datos en 

su propio formato y proveyendo cada una su propio método de acceso, y autónomas, 

actuando independientemente una de la otra. En un SIM-CC, el componente respon-

sable de la adquisición del contexto tiene que interactuar con las fuentes de datos para 

colectar los datos contextuales básicos, transformarlos (de ser necesario) y producir 

información contextual nueva de más alto nivel. 

Al centro de la figura 1 se pueden encontrar aspectos relacionados al almacena-

miento, gestión y consulta de datos contextuales. Cabe señalar que la Base de Datos 

Contextuales es un componente lógico en la arquitectura y que puede o no ser mate-

rializada físicamente. En todo caso, se considera que tal base requiere de un modelo 

para representar los datos y un lenguaje de consulta asociado. 

En el extremo derecho de la figura 1 lo relativo al uso del contexto. Desde el punto 

de vista de la gestión de datos móviles, el contexto puede ser empleado durante la 

expresión y procesamiento de consultas, así como para la gestión transaccional. Con 
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respecto a la consulta de bases de datos, el contexto puede ayudar a obtener resultados 

que se ajusten mejor a las necesidades del usuario; por ejemplo, si un usuario hace 

una consulta sobre restaurantes, es probable que le interesen aquellos que están cerca-

nos a su ubicación; así, una consulta convencional se puede convertir en una donde el 

contexto sea considerado para darle información potencialmente más útil. Por otra 

parte, el uso del contexto puede ayudar a mejorar la tasa de transacciones exitosamen-

te validadas (commited), al tratar con la variabilidad del ambiente móvil. 

 

 

Fig. 1. Arquitectura conceptual de los SIM-CC [1]. 

3 Consultas móviles conscientes del contexto y su 

procesamiento 

Esta sección presenta los tipos de consulta que se pueden ejecutar en un ambiente 

móvil, así como el procesamiento tradicional de consultas conscientes del contexto. 

3.1 Tipos de consultas y modos de ejecución 

Las consultas que se pueden ejecutar en un ambiente móvil pueden dividirse en dos 

grandes tipos: las no relativas al contexto y las conscientes en el contexto. El primer 

tipo son consultas tradicionales independientes del contexto (por ejemplo “recuperar 

los artículos vendidos en el mes”). El segundo tipo se refiere a las consultas cuyo 

resultado dependerá del contexto del usuario; por ejemplo “recuperar los restaurantes 

más cercanos”. Es precisamente la ubicación la que  ha sido más utilizada como dato 

contextual, aunque este, para ciertas aplicaciones, puede resultar irrelevante (por ej. 

”listar los nombres de los artículos que puedan ser útiles a la discusión que tengo 

ahora con mis colegas”).  

Los modos de ejecución de una consulta (independientemente si es o no consciente 

del contexto) son dos: discreto (también llamado snapshot) y continuo. En el modo 

discreto una consulta se ejecuta una sola vez, mientras que en el modo continuo una 

consulta se sigue ejecutando ya sea a intervalos regulares de tiempo o cuando nuevos 

datos llegan a formar parte del resultado de la consulta. Por ejemplo, la ejecución de 
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“buscar los hoteles más cercanos a mi ubicación” daría, en modo discreto, los datos 

de los hoteles que cumplan con la condición en el punto geográfico en el que se hizo 

la consulta, mientras que la consulta “reportar cada 5 minutos los hoteles más cerca-

nos a mi ubicación”, en modo continuo, regresaría los hoteles que cumplan la condi-

ción en el tiempo especificado.  

3.2 Procesamiento de consultas conscientes del contexto 

El procesamiento de consultas tradicionales ha sido plenamente estudiado en el 

área de Bases de Datos, donde se han propuesto técnicas de análisis sintáctico y 

semántico, así como de optimización heurística y basada en costos, para tratar consul-

tas a bases de datos locales y distribuidas. Más recientemente, dichas técnicas se han 

extendido para procesar consultas en ambientes móviles, donde las desconexiones no 

se tratan como errores, sino más bien como una característica normal del ámbito 

móvil. Por su parte, el procesamiento de consultas conscientes del contexto comienza 

a ser estudiado. 

La figura 2 muestra un marco general para el procesamiento de consultas conscien-

tes del contexto propuesto en [5]. Cabe señalar que esta propuesta fue originalmente 

realizada para ambientes ubicuos pero es lo sufientemente general como para aplicarla 

a ambientes estacionarios y móviles. En la figura 2 se puede observar que una consul-

ta q (por ejemplo, “listar información sobre restaurantes”), independientemente del 

lenguaje en el que esté escrita (por ej. SQL), pasa por tres etapas: pre-procesamiento, 

ejecución y post-procesamiento.  

En la etapa de pre-procesamiento, el Coordinador de Consultas Conscientes del 

Contexto refina q con restricciones generales descritas en términos de atributos con-

textuales para obtener una consulta q’ (por ej., “listar información sobre restaurantes 

en 100 metros a la redonda de mi posición P”). Dicha consulta q’ es convertida en q’’ 

asignando valores concretos a los atributos contextuales (por ej., “listar información 

sobre restaurantes en 100 metros a la redonda de mi posición <20 N, -98 O>”); los 

valores concretos son proporcionados por el Administrador de Contextos, que es el 

encargado de recuperar y gestionar datos contextuales. En la etapa de ejecución, la 

consulta q’’ es enviada a las bases de datos públicas, a través del Comunicador con 

Servidores de Bases de Datos, para obtener la respuesta correspondiente. La etapa de 

post-procesamiento comienza cuando la respuesta a la consulta está lista para entre-

garse al usuario. Primero, el resultado a es ordenado de acuerdo al contexto para ob-

tener a’ (por ej., los restaurantes listados de acuerdo a la distancia a la posición del 

usuario), para finalmente entregarle este resultado al usuario de acuerdo al contexto 

(por ej. si está manejando, el resultado podría ser “leído” por el móvil utilizando una 

función de síntesis de voz). 

Cabe señalar que esta propuesta de marco de referencia es importante porque iden-

tifica explícitamente los elementos necesarios para procesar una consulta consciente 

del contexto. Sin embargo, existen un conjunto de problemas que no se consideran, 

los cuales se discuten en la siguiente sección. 
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Fig. 2. Procesamiento de Consultas Conscientes del Contexto [5]. 

4 Retos y oportunidades detectados 

Esta sección identifica retos y oportunidades relacionados con las consultas móvi-

les conscientes del contexto y su procesamiento, particularmente en lo que respecta a 

la adquisición y consulta del contexto así como el procesamiento de consultas ante 

cambios contextuales a nivel de disponibilidad de recursos de cómputo o a nivel de 

aspectos del propio usuario y sus necesidades. 

4.1 Adquisición y consulta del contexto 

Uno de los problemas fundamentales de los sistemas conscientes del contexto es la 

adquisición del mismo. En algunos casos, los datos contextuales requeridos pueden 

ser relativamente fáciles de obtener (p. ej., los cambios de posición en el espacio de 

Advances in Computing Science    177



un dispositivo móvil por medio de un acelerómetro), pero en otros casos, como por 

ejemplo la actividad realizada por el usuario, se vuelve más difícil. En todo caso, 

como se mencionó anteriormente, estos provienen de múltiples fuentes cuya hetero-

geneidad y autonomía hacen que se vuelva difícil tener datos integrados en el formato 

requerido en el momento oportuno. Una posible solución que ha sido propuesta es la 

de establecer una infraestructura para la adquisición del contexto. En la actualidad, 

existen varias propuestas las cuales ofrecen APIs para que las aplicaciones hagan uso 

de los datos contextuales que captan e infieren. Sin embargo, no existe un método de 

acceso uniforme que pueda ser aprendido una vez por los desarrolladores de sistemas 

y utilizado sin importar diferencias entre infraestructuras y/o fuentes
1
.  

Dada esta situación, el considerar que lógicamente existe una base de datos contex-

tuales que puede ser accedida mediante un lenguaje de consulta estándar (como indi-

cado en la figura 1) parece una solución razonable. Esta situación ha comenzado a ser 

estudiada y varios modelos y sistemas de bases de datos (lógicos, relacionales, se-

miestruturados, entre otros) se han propuesto para organizar y almacenar tal base [2]. 

No obstante, aun hacen falta trabajos que investiguen la expresión y la ejecución de 

consultas discretas y continuas sobre la base de datos contextuales que traten con la 

imperfección y los diferentes niveles de derivación de estos. 

4.2 Cambios en el contexto de cómputo 

En un sistema móvil, tradicionalmente se usa una arquitectura cliente-servidor en 

el que al realizar una consulta desde el dispositivo móvil, ésta se envía al servidor 

para su procesamiento y los resultados son enviados al móvil. Este esquema ha sido 

ampliamente utilizado dadas las limitaciones en cuanto a recursos (batería, memoria y 

procesador) de los dispositivos móviles de gama baja. Dado que el ambiente en el que 

se realiza este proceso es móvil, surgen complicaciones tales como estados de co-

nexión inconsistentes, insuficiente ancho de banda, falta de cobertura, elevados costos 

de transmisión de datos, etc. En este momento, la arquitectura cliente-servidor se 

vuelve ineficiente, ya que al realizar consultas de esta manera se corre el riesgo de no 

recibir respuesta alguna.  

Una posible solución sería la de permitir que el dispositivo móvil participe en el 

procesamiento de la consulta, por ejemplo derivando datos localmente o incluso cal-

culando respuestas aunque sea parciales. Esto es posible dado que los dispositivos 

actuales de gama media y alta cuentan con recursos suficientes para participar; sin 

embargo, aún se debe considerar que la batería o el tiempo de CPU pueden no ser 

suficientes y esto debe considerarse en el procesamiento de la consulta [6]. En este 

momento se hacen necesarias estrategias que utilicen adecuadamente los recursos en 

el móvil y en el servidor, teniendo que cambiar el lugar de la ejecución de una consul-

ta incluso en tiempo de ejecución. Un primer esfuerzo en este sentido se encuentra en 

[9]. 

                                                           
1  Esta situación se torna similar a la que se tenía en los años 1960s cuando no existían aún los 

sistemas de gestión de bases de datos y existían diferentes clases de sistemas de archivos. 
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4.3 Cambios en el contexto del usuario 

Este problema se refiere al hecho de que el contexto (mental, físico, social) del 

usuario también es cambiante. Supóngase que se emplea la ubicación como dato de 

contexto para una aplicación. Si el usuario realiza una consulta Q cuando está en un 

punto A mientras se dirige a un punto B, cuando lleguen los resultados de Q a B estos 

serán válidos para A, pero no así para B, lo que provocaría frustración en el usuario 

porque los datos no satisfacen sus requerimientos. Luego, es necesario incluir el cam-

bio de ubicación cuando se procesa la consulta [6]. En [10] se propone un algoritmo 

que permite considerar esta situación incluyendo la proyección de futuras ubicaciones 

del usuario buscando minimizar el impacto del cambio de ubicación. Investigaciones 

que generalicen estos resultados para considerar no tan solo a la ubicación sino a 

cualquier otro tipo de dato contextual, como el estado de ánimo del usuario, sus acti-

vidades o las personas con las que se encuentre o interactúe, son necesarias. 

5 Conclusión 

Este documento muestra el estado del arte del procesamiento de consultas cons-

cientes del contexto para la consulta efectiva de información en sistemas móviles. La 

idea es básicamente extraer información transparentemente para que, al momento de 

que el usuario realice una consulta, ésta pueda ser complementada con información de 

su contexto para devolverle resultados relevantes en un momento dado. Sin embargo, 

aparte de las inherentes dificultades propias de los ambientes móviles, se hace necesa-

rio tratar con problemas propios a la consciencia contextual, como lo son la adquisi-

ción y consulta del contexto así como el procesamiento de consultas ante condiciones 

contextuales cambiantes. En el primer caso, se hacen necesarios mecanismos que 

permitan el acceso homogéneo y uniforme a múltiples fuentes de datos contextuales 

potencialmente heterogéneas y autónomas; en este momento, el considerar una base 

de datos contextuales (virtual o física) con un lenguaje de consulta (y su procesador 

asociado) capaz de contender con la naturaleza de los datos contextuales parece una 

solución prometedora. En el segundo caso, se hace necesario adaptar el procesamiento 

de consultas tradicional para que pueda tratar cambios contextuales repentinos y de 

esta forma se entreguen a los usuarios resultados que sean válidos y/o oportunos en 

nuevos contextos. Resolver estos problemas permitirá construir los sistemas móviles 

conscientes del contexto del futuro. 
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