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Resumen

La evolucion sostenida y vertiginosa de los dispositivos moviles (celulares, tablets, agendas digitales,
etc.) y de las redes inalambricas (WiFi y las redes méviles) en el mundo ha fomentado el desarrollo de
maltiples aplicaciones para diferentes usos en las plataformas de los dispositivos. En particular,
muchas de las aplicaciones actuales aprovechan la funcién de georreferenciacion del dispositivo, que
permite obtener su localizacion geogréfica de algin sistema de posicionamiento (tipicamente, GPS).
Como consecuencia directa, han surgido los llamados servicios basados en localizacion (LBS), que
permite brindar al usuario del dispositivo determinado servicio relacionado a su ubicacién actual.

Se desea proveer un LBS enmarcado en la plataforma de gobierno electrénico (PGE) de Uruguay,
mantenida y gestionada por la AGESIC (Agencia de Gobierno Electronico y Sociedad de la
Informacion y del Conocimiento), que ayude al Estado uruguayo a satisfacer mejor las necesidades de
la poblacion, brindando informacion a partir de la ubicacion de los ciudadanos mediante el envio de
notificaciones utilizando algiin mecanismo de mensajeria confiable. Las notificaciones pueden abarcar
diferentes categorias: emergencias, meteorologia, cursos tematicos, accidentes de transito, locales
comerciales, comida, inseguridad, cultura, medio ambiente, vivienda, etc. Actualmente, existen
numerosos casos de notificaciones del Estado que se realizan sobre diferentes canales. Ejemplos de
esto son avisos del Ministerio del Interior sobre un incendio en el barrio de Cordén a través de la red
social Twitter o avisos de alertas meteorol6gicas que cuelga INUMET en su sitio web oficial. Por este
motivo, surge la necesidad de definir un Unico canal de notificaciones oficial y que sea utilizado por
todos los organismos del Estado y sus ciudadanos con el fin de comunicar eventos.

En el proceso de desarrollo de la tesis, se planted el problema y se identifico a los diferentes actores
involucrados. Luego, se especifico a alto nivel los requerimientos funcionales y no funcionales de la
plataforma a construir. Se propuso una arquitectura de solucion para el problema, identificando las
diferentes partes que componen la solucion y sus responsabilidades y, finalmente, se disefid un
prototipo que implemento un subconjunto de las funcionalidades de la plataforma.

En relacién a los trabajos relacionados encontrados en el area de tecnologias de la informacién, la
propuesta cuenta con algunas ventajas comparativas. Por un lado, permite a los ciudadanos conocer
diversa informacion oficial publicada por multiples organismos de la esfera estatal y relacionada a su
localizacion actual. Por otro lado, utilizando a la plataforma de gobierno electrénico como canal de
comunicacién entre Estado y ciudadanos, el Estado puede publicar informacion de interés general y
los usuarios pueden suscribirse a la informacién de su preferencia en forma explicita, recibiendo
notificaciones de manera confiable y segura.

El principal aporte de la tesis es lograr una mejora de los servicios publicos del Uruguay, proveyendo
nuevas formas de notificacion a los usuarios del pablico general utilizando los mecanismos vy
herramientas de la PGE de AGESIC.
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1. Introduccidn

El presente documento es la tesis de Maestria de Sistemas de Informacién y Tecnologias de Gestion
de Datos propuesto por el LINS (Laboratorio de Integracion de Sistemas) del Instituto de
Computacion (InCo) de la Universidad de la Republica (UDELAR) enmarcado en las &reas de
sistemas de informacion geograficos empresariales (GIS su sigla en inglés) y tecnologias de
Middleware.

1.1. Contexto y motivacién

Actualmente, se ha masificado el uso de dispositivos moviles en el Uruguay. Hoy en dia, muchas de
las aplicaciones que fueron utilizadas en la primera década del siglo XXI en computadores personales,
podrian ejecutarse adecuadamente en cualquiera de los dispositivos méviles que el mercado ofrece
(tabletas, celulares, etc.) ya que han alcanzado grandes capacidades de procesamiento y memoria. En
particular, el uso de sistemas de geolocalizacion (GPS) en dispositivos mdviles ha permitido el
desarrollo de maltiples servicios que utilizan la localizacién (en forma de coordenadas geograficas)
del dispositivo para proveer variedad de informacion al usuario. Con dichos servicios, el usuario no
solo puede consultar en qué lugar estd ubicado, sino también consultar otro tipo de informacion
relevante y relativa a esa ubicacion, como encontrar ciertos lugares de interés (restaurantes, hoteles,
etc.), personas, rutas, eventos o0 zonas que cumplan con ciertas restricciones [1].

En este contexto, surgen los servicios basados en localizacion (Location-Based Services o LBS) que
se definen como los servicios que proporcionan datos e informacidn sujetos a la localizacion actual
(real o proyectada) y al contexto de un usuario que utiliza un dispositivo movil [2]. Un LBS basado en
notificaciones depende de algiin mecanismo de integracion de aplicaciones que resuelva la interaccion
entre los usuarios finales del servicio (quienes son natificados) y los publicadores de los datos (que
proveen datos a los usuarios).

Para un sistema basado en notificaciones, se puede pensar en un sistema de mensajeria que permita
recibir, almacenar, distribuir y entregar los mensajes de forma fiable y segura. Dicho mecanismo
puede ser un middleware orientado a mensajeria 0 MOM (Message Oriented Middleware), definido
como una infraestructura de middleware que soporta envio y recepcion de paquetes de datos de forma
sincrénica o asincrénica entre diferentes participantes [3]. EI mismo permite establecer los actores que
interacttan, los formatos de los mensajes y patrones de mensajeria que definen mecanismos de
distribucion y entrega de los mensajes. En la propuesta, se hara foco en el patrén publish-subscribe,
idoneo para la construccion de un sistema de notificaciones. En este esquema, existe una entidad que
produce un mensaje y lo envia a un canal. En este canal, se suscriben o registran muchos
consumidores [4] [5]. Por otra parte, el uso de un MOM ofrece diversos beneficios, como ser entrega
confiable, asincronismo y la posibilidad de contar con un gran nimero de suscriptores.

Un LBS basado en notificaciones puede desplegarse en una plataforma de gobierno electrénico.
Gobierno electronico (e-gov) se puede definir como el uso que hace un gobierno de las tecnologias de
la informacion para brindar a los ciudadanos y las empresas la oportunidad de concretar asuntos de
gobierno utilizando diferentes medios electronicos [6]. De esta forma, mediante e-gov se puede
publicar informacion de interés general desde la orbita del Estado para notificar a los ciudadanos de
ciertos eventos de relevancia local o nacional. Actualmente, en el Estado uruguayo existe un LBS
orientado a notificaciones del SINAE (Sistema Nacional de Emergencias) a través de e-gov. Si bien es
un caso de referencia para la propuesta, por ahora es solo un sistema hecho a medida y ajustado para



SINAE, con lo cual no podria reutilizarse para otro organismo. Ademas, solo permite realizar
notificaciones puntuales y relacionadas a emergencias.

Como motivacion, se puede pensar en un LBS que permita brindar informacion a usuarios de diversa
indole, como ser de meteorologia, crimen, transito, catastrofes naturales, etc., utilizando
geolocalizacion. A través de dicho LBS un usuario puede ser notificado mediante alertas o eventos
desde diferentes proveedores del Estado (INUMET [7] y SINAE [8] para meteorologia, Direccion
Nacional de Policia Caminera [9] para trénsito, etc.) en los diferentes departamentos del Uruguay. El
servicio debe generar las notificaciones en base a la localizacion del usuario, la localizacion del
evento o de la alerta y las restricciones establecidas por el usuario. En la Figura 1.1 se puede
visualizar un ejemplo de una alerta meteoroldgica con su respectivo alcance geografico. La alerta es
disparada por el INUMET y corresponde a un reporte de fuertes tormentas en la zona centro-
occidental del pais.

0.60K/s & .al C®

Alerta

Ultima Actualizacién: 2018-04-22 00:20Hs

Figura 1.1: Ejemplo de alerta

La informacién geografica puede representarse mediante un modelo de la informacién espacial. El
OGC ha sido pionero en la definicion de un modelo vectorial y estandar que propone una arquitectura
con los aspectos simples de las geometrias (Simple Feature Access - SFA) [10]. EI SFA se enfoca en
la representacion abstracta de las geometrias y sus posibles operaciones. Algunas operaciones basicas
a utilizar por la logica del sistema a construir, en orden de importancia, son: interseccion, distancia,
buffer y unién.

En la actualidad, existen LBSs con cada vez més proveedores y ofreciendo notificaciones a los
usuarios de todo tipo. Ademas, existen MOMs especializados en Integracion de Aplicaciones a través
de mensajeria (y notificaciones) y plataformas de gobierno electronico orientadas a comunicar el
Estado con sus ciudadanos. Por ello, surge como necesidad de que el Estado pueda proveer
notificaciones a través de e-gov a los usuarios del publico general, en funcidn de sus preferencias y su
localizacion actual, con las garantias que ofrecen los sistemas de MOMs.
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1.2. Objetivos

El objetivo general de la tesis es proponer una plataforma tipo MOM extendida con capacidades
geoespaciales que brinde soporte al desarrollo de LBS en un contexto de e-gov.

Los objetivos especificos de la tesis son:

e Relevar y analizar el conocimiento existente en middleware orientado a mensajeria y modelos
de representacion espacial de GIS.

e Estudiar trabajos relacionados a esta tesis, que propongan alguna solucion en el marco de
tecnologias de middleware y GIS.

e Analizar e identificar requerimientos funcionales y no funcionales para una plataforma MOM
con capacidades geoespaciales.

e Proponer arquitectura y disefio de la plataforma tipo MOM con capacidades geoespaciales, en
base a los requerimientos.

e Disefiar e implementar un prototipo de la plataforma para evaluar su factibilidad técnica.

e Desarrollar un Caso de Estudio de interés para el contexto uruguayo que demuestre el uso de
la plataforma.

La tesis apunta a proponer una extension de los MOMs utilizando el modelo de datos espaciales SFA,
con el objetivo de mejorar las capacidades de los LBSs basados en notificaciones y utilizando las
capacidades de e-gov.

1.3. Resultados esperados

Los resultados esperados de esta tesis son:

e Relevamiento y andlisis del conocimiento existente en el area.
Documento de Andlisis de Requerimientos

Propuesta de una arquitectura de una plataforma tipo MOM geoespacial.
Desarrollo de un prototipo de la arquitectura propuesta.

[ J
[ J
[ J
e Desarrollo de un Caso de Estudio de LBS en base a la plataforma propuesta.

1.4. Cumplimiento de objetivos y aportes de la tesis

Se logré el cumplimiento de los objetivos tanto generales como especificos. Se relevo el conocimiento
existente en las areas de GIS, LBS, e-gov y MOM vy se buscaron trabajos relacionados. En segunda
instancia, se propuso el problema de manera clara y consistente, definiendo los diferentes
requerimientos de la plataforma a construir y sus actores. En base a esos requerimientos, se propuso
una arquitectura solucién del problema, con la especificacion de las interfaces y las responsabilidades
de cada componente. Finalmente, se disefié e implemento un prototipo que satisfizo un subconjunto
de las funcionalidades de la solucidn propuesta. Para validar el funcionamiento de prototipo, se ide6
un caso de estudio conciso y aplicado a la realidad uruguaya que permite validar las interacciones
entre los diferentes actores. Finalmente, se elaboraron las conclusiones del trabajo.

1.5. Estructura del documento

El presente documento se organiza de la siguiente manera: en el capitulo 2 se introduce el marco
conceptual; en el capitulo 3 se establecen los requisitos para la plataforma; en el capitulo 4 se describe
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la solucién propuesta; en el capitulo 5 se especifica el prototipo y se presenta un caso de estudio
aplicado a la realidad uruguaya. Finalmente, en el capitulo 6 se presentan las conclusiones y lineas de
trabajo futuro.
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2. Marco conceptual

Este capitulo define aspectos descriptivos y técnicos de gobierno electronico, modelos de datos
espaciales, un lenguaje de consulta aplicado a un modelo particular, servicios basados en localizacién
y sistemas de mensajeria. Respecto a gobierno electronico, se hard foco sobre la plataforma de
gobierno electronico de Uruguay. Por ultimo, se incluye una seccion de trabajos relacionados que
serviran de base a la propuesta de la tesis.

2.1. Gobhierno electrénico

El concepto de gobierno electronico (e-gov) surge en 1993 como una idea del ex vicepresidente
norteamericano Al Gore de conectar a los ciudadanos con varios organismos y agencias del gobierno
de forma de obtener diversos servicios de forma automatica, asi como ayudar al propio gobierno a
organizar y agilizar el trabajo interno [11].

2.1.1. Definicién y niveles de maduracion

En [6], se define a e-gov como el uso que hace un gobierno de las tecnologias de la informacién para
brindar a los ciudadanos y las empresas la oportunidad de concretar asuntos de gobierno utilizando
diferentes medios electronicos. Es un elemento fundamental para modernizar el sector publico a través
de la identificacion de la estructura organizacional, las formas de comunicacién entre los ciudadanos y
las empresas, y reduciendo costos y complejidad en los procesos de negocio. E-gov permite lograr
conexiones estratégicas entre las instituciones publicas y sus departamentos, asi como la
comunicacién a diferentes niveles de gobierno (zona, ciudad, localidad, nacion, etc.) [12].

En el concepto de e-gov se pueden distinguir tres elementos importantes: ciudadanos (G2C), empresas
y servicios (G2B), y gobiernos departamentales de un pais (G2G). La mayoria de los gobiernos
comienzan publicando la informacion para acceso online, lo cual no siempre va aparejado de la
definicion y funcionamiento de servicios apropiados para uso del publico general. Segun el panorama
general de e-gov gue tenga un pais, se pueden identificar diversos estadios:

1. Uso de una red interna que incluye un sistema de envio y recepcion de emails.

2. Habilitacion del acceso a la informacion al publico y a otras organizaciones.

3. Se permite la comunicacion bidireccional desde y hacia el gobierno.

4. Se logra el intercambio de valor desde y hacia el gobierno

5. Se consolida la democracia digital — todos los ciudadanos adultos pueden participar en el

desarrollo, propuesta y creacion de leyes a través de e-gov.

Por otra parte, la implementacién de e-gov es un proceso continuo que evoluciona en diferentes
etapas. En [13], se define el modelo de maduracion de Layne y Lee, que describe diferentes etapas de
maduracion de e-gov. Dichas etapas, ilustradas en la Figura 2.1, son:

1) Catalogacion. En esta etapa, el gobierno crea una "pégina del Estado" en respuesta a la presion de
la prensa, los empleados de IT, demandas de los ciudadanos y otros stakeholders. Dada la escasez de
experiencia en IT, se realiza en un proyecto de pequefa escala en el cual se publica informacion no
transaccional. Esto resulta ventajoso para el gobierno que ahorra una gran cantidad de tiempo en
responder preguntas basicas sobre servicios, tramites y procedimientos institucionales. A medida que
esta etapa avanza, mejora la calidad de la informacion publicada y deviene la necesidad de
interrelacionar la informacion a través de links.

2) Transaccion. A medida que los sitios web del gobierno progresan, tanto los funcionarios como los
ciudadanos comprenden el valor de Internet como otro canal de comunicacion en comdn. En esta
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etapa, los ciudadanos requieren principalmente poder iniciar los trdmites de gobierno online en lugar
de asistir a determinado lugar a llenar formularios manualmente. En esta fase transaccional el
gobierno ocupa un rol activo: el gobierno a través de los funcionarios provee respuestas, recepciones
de mensajes, confirmaciones de resultados, etc.

3) Integracion vertical. En esta etapa el objetivo es la evolucion de los servicios de gobierno mas que
automatizar y digitalizar los procesos. Luego de que los servicios transaccionales se vuelven
prevalentes y maduros, las expectativas de los ciudadanos conducen a la integracion de los sistemas a
diferentes niveles en los servicios. A este punto, las instituciones mantienen bases de datos separadas
gue no estan interconectadas con las de otros organismos. La integracion vertical consiste en unificar
el acceso a la informacion entre instituciones a diferentes niveles de jerarquia y operando en el mismo
rubro (por ejemplo, mutualistas y Ministerio de Salud Publica).

4) Integracion horizontal. Es el mejor escenario de evolucion de e-gov para el punto de vista del
ciudadano, ya que permite integrar servicios a diferentes niveles funcionales, alcanzando los sectores
publico y privado. Se logra la integracién y compartimiento de la informacidn entre las bases de datos
de las instituciones. La integracion horizontal implica que una transaccion puede ser llevada a cabo
por multiples organismos con diferentes roles, funciones y responsabilidades.

Horizontal
Integration

Complex

- Systems integrated
across different
functions
- real one stop
shopping for citizens

Vertical
Integration

- Local systems
linked to higher level
systems
- Within similar
functionalities

T

- Services and Forms
on-ling
- Working database
supporting onling
transaclions

Catalogue

Technologeal and Organizational Complexity

- Online Presence
- Catalogue
Presetnation

- Downloadable
Forms

Simple

Sparse Complete
Integration

Figura 2.1: Modelo de maduracion de Layne y Lee*

2.1.2. Desafios

En [14], se mencionan los desafios mas comunes que debe afrontar la implementacion de e-gov, asi
como recomendaciones para solventarlos. Entre esos desafios de e-gov se pueden destacar:

o Desarrollo de infraestructura. El montaje de una arquitectura de e-gov requiere una
infraestructura que involucre las tecnologias mas avanzadas, de forma de que la comunicacion
entre los stakeholders y el gobierno sea lo més performante posible.

e Leyes y politicas publicas. La legislacion de los paises debe promover y apoyar el uso,
actualizacion y reconocimiento de documentos electrénicos y transacciones.

e Brecha digital. Los ciudadanos (o la mayoria de ellos) deberian contar con acceso a Internet.

! Tomado de Open Government Data: A Stage Model [13]
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2.1.3.

Accesibilidad. Los servicios deben ser accesibles a todos los individuos de la sociedad,
independientemente de sus capacidades fisicas. Por ello, se deben disefiar interfaces de uso
apropiadas.

Transparencia. El uso de e-gov deberia favorecer la transparencia entre el gobierno y los
ciudadanos a través de la participacion activa de ambos.

Interoperabilidad. E-gov debe poder adaptarse a las interfaces y formatos de mensajes de las
diferentes organizaciones, tanto del sector publico o privado y a través de diferentes
organismos del estado en diferentes funciones (integracién horizontal).

Privacidad. Los gobiernos deben ser responsables de preservar la informacion personal de los
ciudadanos, garantizando la confidencialidad e integridad de sus datos.

Autoevaluacion. Los gobiernos deben regularmente evaluar el progreso y eficacia de e-gov y
determinar si los objetivos y las metas estan siendo cumplidas.

Disponibilidad. Debe ser 24/7.

Arquitectura general de E-Gov

La arquitectura de e-gov define estandares, componentes de infraestructura, aplicaciones, tecnologias,
modelos de negocio y lineamientos para intercambio de informacién entre organizaciones, lo cual
facilita la comunicacion y promueve la productividad colaborativa [15]. En esta seccidn se propone un
framework para e-gov que pretende conjugar la infraestructura de IT con la gestion de procesos de
negocio en las organizaciones del sector publico. El framework, que se manifiesta en la Figura 2.2,
consiste en diversas capas:

Capa de acceso. Engloba todos los canales de comunicacion que emplean los usuarios para
acceder a los servicios gubernamentales. Los usuarios pueden ser ciudadanos, empresas,
empleados, cooperativas u otros gobiernos. Dichos canales pueden ser online (dispositivos
celulares, sitios de internet) u offline (television digital). El objetivo de esta capa es proveer una
forma comdn de acceso a la informacion y los servicios, mantener coordinacion entre los
diferentes canales y crear un look and feel com(n para todas las interfaces.
Capa E-Gov. Esta capa se encarga de integrar la informacién digital de varias organizaciones en
un portal web de servicios de gobierno. Los portales permiten la integracion del gobierno con
el resto de los actores (G2C, G2B y G2G). Permite al usuario acceder a la informacion a través
de un browser. En definitiva, el portal constituye una aplicacion web de frontend que ayuda a
unificar la presentacion de la informacidn procedente de diversas fuentes.
Capa de negocio. Esta capa se enfoca en el uso de aplicaciones, herramientas y plataformas para
fomentar el compartimiento y procesamiento de la informacién, y generar redes de trabajo
(VPNs) entre las organizaciones. La integracion de bases de datos, procesos y aplicaciones de
gobierno desempefia un rol critico en esta capa dado que e-gov depende en gran medida de
datos, sistemas y procesos de la matriz organizacional existente, lo cual hace asequible la
intercomunicacién entre sistemas modernos y emergentes con los sistemas legados. El
desarrollo sostenido de ICTs en las dos ultimas décadas ha visto una vasta variedad de
aplicaciones y tecnologias para integracion de la infraestructura. Los principales mecanismos de
integracion han sido los siguientes:

o ERP (Enterprise Resource Planning). Facilita la integracion pero no permite hacer

cambios significativos en los sistemas.
o EAI (Enterprise Application Integration). Permite controlar, distribuir y gestionar la
informacioén que se propaga a través de la organizacion.

15



o Web Services. Son de baja complejidad y costo. Permite comunicar a los sistemas sin
tener en cuenta la infraestructura subyacente.

o CRM (Client Resource Management). Es un sistema gque mantiene la informacién de
los ciudadanos y puede brindar toda clase de informacién personal.

o Datawarehouse. Permite almacenar e integrar datos historicos y agregados desde
fuentes de datos heterogéneas y distribuidas.

e Capa de infraestructura. Esta capa se enfoca en el uso de tecnologias que deberian ser
empleadas en las plataformas de e-gov, incluyendo estandares y protocolos de comunicacion.
Estas tecnologias deben soportar la adquisicion, almacenamiento y transformacion de datos,
sean de fuentes internas o externas.
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Figura 2.2: Arquitectura general de e-gov 2

2.1.4. Caso uruguayo: AGESIC

AGESIC (Agencia para el Desarrollo del Gobierno de Gestion Electrénica y la Sociedad de la
Informacion y del Conocimiento) es el organismo que lidera la estrategia de implementacién de
Gobierno Electronico en Uruguay como base de un Estado centrado en el ciudadano. Promueve la
inclusion, la apropiacion y el buen uso de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones
en el Estado uruguayo [16].

Entre sus actividades permanentes se encuentran:
e Definir y difundir la normativa informatica.

% Tomado de E-government adoption: architecture and barriers [15]
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¢ Analizar las tendencias tecnolégicas.

¢ Desarrollar proyectos en tecnologias de la informacion y comunicaciones.

o Asesorar en materia informatica a las instituciones publicas del Estado.

e Capacitar y difundir en materia de e-gov, apoyando la transformacioén y transparencia del Estado.

2.1.4.1. Plataforma de Interoperabilidad

La Plataforma de Interoperabilidad (PDI) forma parte de la Plataforma de Gobierno Electrénico
(PGE) de AGESIC y tiene como objetivo general facilitar y promover la implementacion de servicios
de e-gov en Uruguay. Para esto, la PDI brinda mecanismos que apuntan a simplificar la integracién
entre los organismos del Estado y a posibilitar un mejor aprovechamiento de sus activos. Provee
infraestructura (hardware y software) y servicios utilitarios, que reducen la complejidad de
implementar servicios al publico y/o accesibles dentro del Estado. Por otra parte, la PDI aporta los
mecanismos técnicos para implementar servicios compuestos, basados en los ofrecidos por diferentes
organismos, normalizando e integrando la informacién proveniente de éstos. A nivel tecnoldgico, la
PDI posibilita que los organismos provean sus funcionalidades de negocio a través de servicios de
forma independiente a la plataforma en la que fueron implementados. Esto corresponde a la
implementacion de una SOA a nivel del Estado, en la cual los servicios ofrecidos por los organismos
son descriptos, publicados y descubiertos, invocados y combinados a través de interfaces y protocolos
estandarizados.

La Plataforma de Interoperabilidad esta basada en una arquitectura orientada a servicios (SOA) e
integrada por un sistema de control de acceso, un sistema de gestion de metadatos y una plataforma de
middleware. Estos componentes facilitan la provision, busqueda e invocacion de los servicios web
que son brindados por los organismos, asi como la interoperabilidad e interaccion segura entre los
mismos [17].

El sistema de control de acceso, integrado por una suite de productos que permiten la autenticacion y
autorizacion para el consumo de servicios basados en XML, oficia de puerta de entrada a la
Plataforma. El sistema de gestion de metadatos provee una especificacion de alto nivel de los
conceptos relativos a servicios publicos, de forma de evitar, o eventualmente resolver, ambigliedades
en el manejo de estos conceptos por parte de los organismos. El conocimiento en este sistema se
maneja a través de ontologias, utilizando OWL como lenguaje de especificacion, y Protege como
herramienta de modelado. Finalmente, el componente de middleware de la PDI cuenta con
mecanismos para facilitar el desarrollo, despliegue e integracion de servicios y aplicaciones. Los
organismos pueden utilizar esta plataforma para publicar y descubrir servicios. En la subseccién
siguiente se analizara este componente con mayor nivel de detalle.

En la Figura 2.3, se ilustra la arquitectura de la plataforma y cada uno de sus componentes.
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Figura 2.3: Arquitectura de la PDI 3

2.1.4.2. Componentes de la Plataforma de Middleware

A grandes rasgos, en el middleware se pueden apreciar tres grandes bloques: entornos de ejecucion
para aplicaciones y servicios, un registro de servicios y productos de tipo ESB.

La Plataforma de Middleware proporciona entornos de ejecucién a través de dos de las principales
plataformas para el desarrollo de aplicaciones empresariales: la plataforma .NET de Microsoft y la
plataforma Java Enterprise Edition (Java EE).

El Registro de Servicios de la PGE provee funcionalidades para que los organismos publiquen,
describan, busquen y descubran servicios en la PGE. Ademéas de los nombres, proveedores y
categorias de los servicios, es posible acceder a la descripcion de los mismos, especificada en WSDL
(Web Service Description Language), que brinda los datos necesarios para que una aplicacion cliente
pueda invocarlos.

Los productos de ESB de la Plataforma de Middleware constituyen un amplio sistema de mensajeria
(MOM) para WS que provee mecanismos que pueden ser utilizados por los organismos para el
consumo y provision de servicios. Algunos de estos mecanismos son:

e Transparencia de ubicacidn. Los productos de ESB proveen mecanismos que permiten a la
PGE brindar transparencia en la ubicacion de los servicios que se acceden a través de ella.
Cuando una aplicacion cliente quiere invocar un servicio, debe enviar un pedido a la PGE
especificando, a través de una direccion logica, el servicio que se quiere invocar. Esta
direccion légica identifica al servicio en la plataforma. EI mapeo entre direcciones légicas y
fisicas es gestionado en los ESBs. Para especificar la direccion l6gica del servicio que se
quiere invocar, la aplicacion cliente debe utilizar WS-Addressing.

e Mecanismos de mensajeria confiable. Los productos de ESB de la PGE permiten brindar
mecanismos de mensajeria confiable utilizando los modelos point-to-point y publish-
subscribe (PS).

e Transformacion y Enriquecimiento de Mensajes. Los productos de ESB de la PGE proveen
varios mecanismos para transformar y enriquecer mensajes que fluyen entre clientes y
servicios, por ejemplo, utilizando XSLT. Estos mecanismos de transformacion pueden
utilizarse para abordar distintos requerimientos, como la resolucion de discrepancias entre los
formatos de datos intercambiados (XML, CSV, etc.).

® Tomado de https://www.agesic.gub.uy/innovaportal/file/1619/1/plataforma_de_interoperabilidad.pdf [17]
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o Ruteo basado en contenido. Otra funcionalidad que proveen los productos de ESB es la
posibilidad de direccionar mensajes de acuerdo a su contenido. Se analiza el contenido de los
mensajes y en base a este, se hace redireccion a determinado servicio

2.1.4.3. Otros servicios de la PGE

Los Servicios Transversales de la PGE son actualmente el Portal y el Buscador del Estado Uruguayo,
el Sistema de Expediente Electronico y el Geoportal.

El Portal del Estado Uruguayo es uno de los principales puntos de entrada al Gobierno Electronico,
permitiendo la interaccion de los ciudadanos con contenidos, servicios y tramites de interés publico.

El Buscador del Estado Uruguayo tiene como objetivo instrumentar una herramienta de busqueda
orientada a las necesidades del gobierno electronico en Uruguay. La principal ventaja del buscador,
con respecto a otros como Google, es que estéd especificamente optimizado para realizar basquedas de
informacidn del Estado Uruguayo.

El Sistema de Expediente Electrénico tiene como objetivo principal informatizar el manejo de
expedientes a nivel del Estado uruguayo vy facilitar la interoperabilidad de los mismos a través de los
diferentes organismos. Permite hacer trazabilidad de los expedientes.

Por ltimo, el Geoportal es un portal de informacion geografica que permite la consulta y analisis via
Web de la informacién geografica proveniente de los organismos.

2.1.4.4. Sistema de notificaciones de la PGE

El sistema de Notificaciones y comunicaciones electrénicas (e-notificaciones), es una nhueva
herramienta que AGESIC pone a disposicion del Estado de forma de lograr un vinculo eficiente entre
los organismos y el ciudadano [18]. Permite enviar notificaciones de forma electrénica a empresas,
personas y organismos en general optimizando tiempo y evitando costos a los destinatarios.

El objetivo de e-notificaciones es que los organismos de la Administracion Central utilicen medios
electronicos en sus comunicaciones con los interesados, siempre que estos las hayan solicitado o
consentido previamente.

En 2013 se implantaron pilotos del sistema de Notificaciones en la URCDP (Unidad de Proteccién y
Control de Datos Personales), en la URSEA (Unidad Reguladora de Servicios de Energia y Agua), en
El Correo Uruguayo y en el MIEM (Ministerio de Industria, Energia y Mineria).

Para ser usuario de este sistema, el usuario debe concurrir personalmente al organismo que deba ser
notificado, a los efectos de solicitar un usuario y la creacién de un domicilio electronico. Para ser
destinatario de las notificaciones, el usuario debe suscribir su domicilio electrénico a los organismos
de los cuales desea vincularse. Las notificaciones son puntuales (point-to-point) y dirigidas a un solo
usuario suscripto a los canales de su interés.

2.2. Modelos de datos espaciales

Diferentes modelos de datos pueden ser utilizados para representar informacion geografica. Se veran
algunos modelos adoptados como estdndares. Se destacan el modelo vectorial y el modelo réster entre
los modelos de la representacion geografica [19].
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2.2.1. SFA

Simple Feature Access 0 SFA, también denominado ISO 19125, es el estandar propuesto por el OGC
(Open Geospatial Consortium) para describir geometrias y sus operaciones utilizando notacion UML
[10]. Este puede constituir un modelo de representacion vectorial de la informacion geogréafica de
cualquier sistema GIS. También se describen los atributos de las geometrias, se definen parametros de
las operaciones entre ellas (distancia, interseccion, etc.), la seméantica de dichas operaciones y las
primitivas que debe soportar cada geometria.

2.2.1.1. Arquitectura de SFA

Las geometrias del SFA se representan en el diagrama de clases UML de la Figura 2.4, donde alli se
manifiestan las relaciones de asociacion, herencia y composicion entre ellas.
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I ] [ ]
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Figura 2.4: Diagrama de clases UML de SFA*
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La clase abstracta Geometry es la raiz de toda la jerarquia. Las subclases de Geometry definidas en el
estandar son instanciables y cuyos objetos geométricos estan en los espacios de coordenadas R?, R® y
R*. Los objetos en R? son parejas de valores reales (x,y); los de R® son tuplas de valores reales (x,y,z)
o (x,y,m); los objetos de R* tienen puntos con coordenadas (x,y,z,m). La coordenada z representa
altitud o elevacién y no siempre es necesaria. La coordenada m permite a una aplicacién asociar
determinada medida a cierto punto, usualmente para medir distancias desde un punto de referencia.
Por ejemplo, si una ruta se representa con una polilinea y las estaciones de servicio con puntos en la
ruta, el valor m puede utilizarse para indicar la distancia desde el origen de la ruta a cada estacion.

* Tomado de Implementation Standard for Geographic information - Simple feature access - Part 1: Common architecture
[10]

20



2.2.1.2. Clase Geometry

En la Figura 2.5, se pueden visualizar todas las operaciones genéricas de la clase Geometry. Por un
lado, cuenta con métodos que permiten obtener informacion béasica de la geometria (tipo de geometria,
identificador, sistema de referencia, exportaciones a diferentes formatos, etc.). Luego, se listan
operaciones que permiten evaluar la relacion espacial entre objetos de dicha geometria. Las
principales son:

Equals. Evalia TRUE si dos geometrias del mismo tipo tienen exactamente los mismos
conjuntos de puntos. Se debe cumplir el siguiente enunciado:
a,b € Geometry, a.Equals(b) ©a €Eb A Db € a

Disjoint. Evalia TRUE si una geometria es espacialmente disjunta a otra geometria
(interseccion vacia). Se debe cumplir el siguiente enunciado:
a,b € Geometry, a.Disjoint(b) ©a Nb =@

Intersects. Evalta TRUE si una geometria intersecta a otra geometria, o sea, si la interseccion
no es vacia. Es el resultado opuesto a Disjoint. Cumple el siguiente enunciado:
a,b € Geometry, a.Intersects(b) & ! a.Disjoint (b)

Touches. Evalta TRUE si ninguno de los puntos comunes pertenecientes a ambas geometrias
interseca el interior de alguna de las geometrias. Al menos, una geometria deberia ser una
linea, poligono, multilinea o multipoligono. Cumple el siguiente enunciado:

a,b € Geometry, a.Touch(b) & (I(a)n I(b)= 0) A (anb# @)

Crosses. Evalia TRUE si el resultado de la interseccion de dos geometrias, es otra geometria
cuyo numero de dimensiones es una menos que el maximo de los nimeros de dimensiones de
las geometrias origen y, ademas, los puntos de la interseccion pertenecen al interior de ambas
geometrias. Cumple con el siguiente enunciado:

a,b € Geometry, a.Cross(b) <

[I(a)NI(b)#D A (a N b #a) A (a N b #b)]

Within. Evalia TRUE si, dadas dos geometrias a y b origen, a esta completamente contenida
en b. Esto es equivalente a decir que la interseccion de ambas es a y que el interior de a y el
exterior de b son disjuntos. Cumple con el siguiente enunciado:

a,b € Geometry, a.Within(b) & (anNb=a) A (I (a)NE (b)=0)

Contains. Evalta TRUE si, dadas dos geometrias origen, la primera contiene completamente a
la segunda. Es el resultado opuesto a Within. Cumple con el siguiente enunciado:

a,b € Geometry, a.Contains(b) ©b.Within(a)

LocateAlong. Recibe como parametro un valor numérico m y devuelve una geometria que se
constituye a distancia m.

Por otro lado, hay operaciones que brindan analisis geométrico. Dada una geometria de origen O, las
principales son:

Distance(g:Geometry):Double. Devuelve la distancia minima entre dos puntos pertenecientes a

las dos geometrias, calculada en el sistema de referencia espacial de O.

Buffer (m:Double):Geometry. Devuelve una geometria cuyo conjunto de puntos estdn a m de

la geometria origen. El calculo se realiza en el sistema de referencia espacial de O.
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o ConvexHull(): Geometry. Devuelve una geometria que resulta de la envoltura convexa de O.

¢ Intersection(g:Geometry):Geometry. Devuelve la geometria interseccién de g y O, 0 sea, el
conjunto de puntos que pertenecen a g y que también pertenecen a O

e Union(g:Geometry): Geometry. Devuelve la geometria union de g con O, o sea, el conjunto de
puntos que pertenecenagoaO.

o Difference(g:Geometry):Geometry. Devuelve la geometria conformada por el conjunto de
puntos que pertenecen a O y no pertenecen a g.

SymbDifference(g:Geometry):Geometry. Devuelve la geometria conformada por el conjunto
de puntos que pertenecen a Union(g) y no pertenecen a Intersection(g). También se le conoce
como unién disyuntiva, segun [20].

Geometry

dimension(} - Integer —

coordinateDimension() © Integer

spatialDimension() : Integer

geometry Typei) - String

SRID{} - Integer

envelope() - Geometry

asText() : String

asBinary() - Binary

isEmpty() : Boolean

isSmple() : Boolean

i30() - Boolean

isMeasured(}} : Boolean

boundary ) - Geometry
very

equals(another :Geometry ) - Baolean

disjoint(another ‘Geometry ) - Bookean

intersects(anather :Geometry) : Boolean

touches (another ‘Geometry ) - Boolean

crosses(another :Geometry ) : Boolean

within{another :Geomatry ) - Boolean

contains(snother ‘Geometry ) : Boolean

ov erlaps{another Geometry ) - Boolean

relste(anather : Geometry, matrix :String) - Boolean

IocateAlong(mValue :Double) - Geomeatry
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distance{another “Geometry )  Distance

buffer{distance :Distance) : Geometry
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intersection(another : Geometry ) - Geometry

union{another :Geometry ) - Geometry L

difference(anather :Geometry ) - Geometry

symDifference(anather -Geometry ) - Geometry

R T

Figura 2.5: Operaciones de la clase Geometry®

Respecto a la arquitectura de la Figura 2.4, se describirdn un subconjunto de las geometrias alli
presentes y que seran de utilidad para la propuesta de esta tesis.

2.2.1.3. Geometrias

Se analizaran con mas detalle: punto (Point), linea (Line) y polilinea (LineString), y poligono
(Polygon).

Punto

El punto es una geometria de dimensién 0 y representa una localizacion en el espacio de coordenadas.
Tiene coordenadas X ey, y, segun ya se menciond previamente, puede incluir coordenadas z o m.

Una variacién méas general del punto es el multipunto, que se considera una geometria que cuenta con
un conjunto de puntos. También es de dimensidon O, ya que los puntos no estan ni ordenados ni
conectados entre si.

Linea

® Tomado de Implementation Standard for Geographic information - Simple feature access - Part 1: Common architecture
[10]
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En SFA, una linea se define como una curva (clase Curve) con interpolacion lineal entre dos puntos.
Cada par de puntos consecutivos en una linea define un segmento. Una polilinea es una geometria con
varios segmentos (o varias lineas), por lo que posee méas de dos puntos. Las operaciones basicas de
LineString (y las heredadas de Curve) se muestran en la Figura 2.6.

Geometry
Curve

LineString
length() : Double

startPaint() : Point < + numPoints{) - Integer
endPoint() : Point + pointN(Integer) : Point

isClosed() : Boolean
isRing() : Boolean

+ o+ ok

Figura 2.6: Clase LineString de SFA®

La primitiva isClosed devuelve TRUE si la polilinea es cerrada; isRing devuelve TRUE si la polilinea
es un anillo (no hay interseccion de segmentos en la polilinea).

Poligono
Un poligono es una superficie (la clase Polygon hereda de la clase Surface en la Figura 2.19) definida

por un limite exterior y 0 0 mas limites interiores.
Existen 5 reglas que definen poligonos validos:
1. Los poligonos son cerrados
2. La frontera de un poligono esta definida Gnicamente por un conjunto de anillos que definen
los limites de su exterior e interior.
3. Los anillos que conforman la frontera del poligono no se pueden cruzar y, en caso de
interseccion, solo pueden hacerlo en forma tangencial.
4. Un poligono no puede tener lineas discontinuas o "cortadas".
5. Elinterior de un poligono debe conformar una tnica componente del poligono.
En la Figura 2.7 muestra algunos ejemplos de poligonos con diferente cantidad de anillos: 1 anillo en
(@), 2en (b) y 3en(c).

a) b) <)

Figura 2.7: Ejemplos de poligonos validos’

En la Figura 2.8, se muestran ejemplos de objetos que no son poligonos validos. En (a), no se cumple
la regla 3, ya que el anillo interior interseca el anillo exterior en 2 puntos. En (b), tampoco se cumple
la regla 3, ya que el anillo interior interseca el anillo exterior en una linea. En (c), no se cumple la
regla 2, ya que la frontera del poligono no se conforma por un anillo ya que existe un segmento
adicional. En (d), no se cumple la regla 5, ya que el interior del poligono se divide en dos
componentes.

%7 Tomado de Implementation Standard for Geographic information - Simple feature access - Part 1: Common architecture
[10]

23



Figura 2.8: Ejemplos de poligonos invalidos®

Por altimo, en la Figura 2.9, se muestran las operaciones asociadas a un poligono. ExteriorRing
devuelve la polilinea que conforma el anillo externo del poligono; NuminteriorRing devuelve el
namero de anillos interiores del poligono.

Surface
Polygon

+ exterorRing() : LineString
+ numinteriorRing() : Integer
+ interiorRingN(Integer) : LineString

Figura 2.9: Clase Poligono®

2.2.1.4. SFS

El OGC ofrece un estandar que provee un esquema SQL para almacenamiento, obtencion, consulta y
actualizacion de los elementos geoespaciales definidos en el SFA [21]. Ademas, ofrece la
especificacion de una implementacion de las geometrias detalladas en el SFA utilizando elementos de
una base de datos: tablas, columnas, relaciones entre tablas, etc. El estandar tiene diferentes
propositos:
Definir la arquitectura de un framework para la representacion de elementos geométricos.
Definir un conjunto de definiciones para términos utilizados en este framework.
Definir un perfil geométrico para la definicién de atributos geométricos en el framework.

e Describir un conjunto de tipos geométricos SQL y un conjunto de funciones sobre esos tipos.
La Figura 2.10 ilustra el esquema SQL para soportar las geometrias del SFA basado en tipos
predefinidos. En dicho esquema se tienen: 1) La tabla GEOMETRY_COLUMNS describe las tablas
con las diferentes geometrias y las propiedades de la clase Geometry, 2) la tabla SPATIAL_REF _SYS
describe el sistema de coordenadas y transformaciones para Geometry, 3) la tabla
FEATURE_TABLE almacena una coleccion de geometrias. Cada fila representa cada tipo de
geometria y las columnas los atributos de ese tipo. Y 4) La tabla GEOMETRY_TABLE almacena los
objetos geométricos.
El estandar constituye una convencion para: 1) Nombres y definiciones de geometrias para los tipos
SQL de la clase Geometry y 2) Nombres, firmas y definiciones para los procedimientos y funciones
SQL para la clase Geometry, en conformidad con la especificacion de SFA.

89 Tomado de Implementation Standard for Geographic information - Simple feature access - Part 1: Common architecture
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<Aftribules> Y1 WKB_GEOMETRY
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<Attributes> MAX PP R

Y<MAX PP R>

Figura 2.10: Esquema SQL para SFA™

Dependiendo del tipo de almacenamiento especificado en la tabla GEOMETRY_COLUMNS, un
objeto geométrico es almacenado como un arreglo de coordenadas 0 como un Unico valor binario. En
el primer caso, se utilizan tipos numéricos predefinidos de SQL vy estos valores se obtienen de la tabla
de geometrias hasta que el objeto haya sido construido. En el segundo caso, el objeto se obtiene
utilizando la representacion Well-Known Binary Representation (WKB) [22].

2.2.2. Modelo raster

El raster es su forma mas simple, consta de una matriz de celdas (o pixeles) organizados en una
cuadricula, en la que cada celda contiene un valor que representa informacion, como ser temperatura
[23]. Los rasteres son fotografias aéreas digitales, imagenes de satélite, imagenes digitales 0 mapas
escaneados.

Si bien la estructura de datos raster es simple, es excepcionalmente Gtil para una amplia variedad de
aplicaciones. En un GIS, los usos de los datos raster se pueden dividir en cuatro categorias
principales:

e Raésteres en forma de mapas base. Un uso comun de los datos raster en un GIS es en forma de
visualizacion de fondo para otras capas de entidades. Se utilizan sobre las capas de un mapa
para representar objetos o informacidn, alinedndose espacialmente.

e Rasteres en forma de mapas de superficie. Los rasteres son apropiados para representar datos
que cambian continuamente en una superficie. Ofrecen un método efectivo para mostrar la
continuidad de un fenémeno. También proporcionan una representacién de superficies con
espacios regulares. Los valores de elevacion que se miden desde la superficie de la Tierra son la
aplicacion mas comun de los mapas de superficie.

o Raésteres en forma de mapas tematicos. Los rasteres que representan datos tematicos se pueden
derivar al analizar otros datos. Una aplicacion de andlisis comun consiste en clasificar una
imagen de satélite por categorias de cobertura de suelo.

e Rasteres en forma de atributos de una entidad. Los résteres utilizados como atributos de una
entidad pueden ser fotografias digitales, documentos escaneados o dibujos escaneados

19 Tomado de Implementation Standard for Geographic information - Simple feature access - Part 1: Common architecture
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relacionados con un objeto o ubicacion geografica. Una capa de parcela podria tener
documentos legales escaneados que identifiquen la transaccién mas reciente de dicha parcela.
Las ventajas de almacenar los datos en forma de raster son las siguientes:
e Estructura de datos simple. El raster es una matriz de celdas con valores que representan una
coordenada y que, en ocasiones, se encuentra vinculada a una tabla de atributos.
o Capacidad de representar superficies continuas.
e Capacidad de almacenar puntos, lineas, poligonos y superficies de manera uniforme.

La eleccion de un modelo basado en réster o un modelo vectorial dependera de si las propiedades
topoldgicas son importantes para el andlisis. Si es asi, el modelo de datos vectorial es la mejor
opcidn, pero su estructura de datos, aungue muy precisa, es mucho méas compleja y puede ralentizar el
proceso. Por ello, si el andlisis que interesa no requiere acudir a propiedades topologicas, es mucho
mas rapido, sencillo y eficaz el uso del formato raster. También es mas facil inclinarse por una
estructura de datos vectorial cuando hay que reflejar mas de un atributo en un mismo espacio. Usar un
formato raster obligaria a crear una capa distinta para cada atributo.

2.3. Location Based Services

2.3.1. Surgimiento y definicién

Los servicios basados en localizacion (Location-Based Services o LBS) se definen como servicios de
informacion accesibles desde dispositivos mdviles a través de la red y que hacen uso de la
localizacion del dispositivo para otorgar cierta funcionalidad [24]. EI OGC define LBS como un
servicio wireless que utiliza informacion geogréafica para brindar informacion a usuarios moviles, en
base a la posicion del terminal.

LBS emerge en la conjuncion de tres tecnologias: NITCS (New Information and Communication
Technologies) como la rama de sistemas de telecomunicacion moévil y dispositivos moviles; Internet y
GIS que opera sobre bases de datos espaciales. Los sistemas GIS han sido desarrollados durante las
Gltimas décadas sobre la base de aplicaciones de datos geogréaficos profesionales, dirigidas a usuarios
avezados en el area. No obstante, los LBS son desarrollados para dispositivos con bajos niveles de
recursos y usuarios no profesionales.

LBS requiere de diversos elementos para su utilizacion:

o dispositivos moviles, que permiten al usuario solicitar la informacion.

e comunicacion por red movil, para transferir datos del dispositivo al proveedor del servicio.

e componente de posicionamiento, utilizado para suministrar la posicion actual del usuario al
servicio. Existen varios métodos para determinar la posicion: red de telefonia celular o GPS
(Global Positioning System). Si la posicién no puede ser determinada en forma automatica, el
usuario la puede suministrar en forma manual.

o proveedor del servicio, el cual expone servicios a ser consumidos Yy realiza el procesamiento de
los pedidos del usuario.

e proveedores de datos y de contenido, que almacenan informacion de caracter geografico y que
son consumidos por el proveedor del servicio.
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2.3.2. Clasificacion

Existen innumerables LBSs en la actualidad creados para diferentes propdsitos. Ellos se clasifican,
basicamente, en pull services o push services [25] [26]:

Pull services son aquellos que entregan informacion a partir de un pedido especifico que
realiza el usuario. Pueden clasificarse como servicios funcionales y servicios de informacion.
Los primeros permiten brindar al usuario un servicio o producto especifico en base a la
invocacion (ejemplo: pedir un taxi o ambulancia); los segundos son solamente para consulta
informativa (ejemplo: buscar un restaurante cercano).

Push services son aquellos que envian informacion al usuario sin una solicitud previa, como
respuesta a ciertos eventos o para notificaciones. En esta categoria, se pueden destacar
aquellos servicios que se basan en notificaciones de acuerdo a la ubicacion. Las notificaciones
se pueden realizar en base a cierto evento (el usuario ingresa a cierta zona o al fin de un
timer). Un ejemplo de push service es aquel que envia mensajes de publicidad cuando el
usuario ingresa en un centro comercial.

En el trabajo [27], se ofrece otro criterio de clasificacion de mayor granularidad, en funcion de las
funciones béasicas del middleware que soporta LBS. Dicho criterio se constituye de:

LBS Reactivo o Proactivo. Un LBS es reactivo si la informacion basada en localizacion es
entregada bajo un pedido del usuario. Si es proactivo, la entrega se produce en respuesta a
cierto evento en determinado lugar y el usuario es automaticamente notificado. Este criterio es
analogo a la clasificacién pull y push.

LBS con Referenciacion Propia o Cruzada. Se distingue si la posicién del usuario es
procesada por el mismo (referenciacion propia) o por otros usuarios (referenciacion cruzada).
LBS Centralizado o Peer-to-Peer. Los primeros son provistos y gestionados por un servidor
centralizado quien provee la informacion de localizacion, mientras que en el segundo los
datos de posicion son intercambiados entre los usuarios sin actores intermedios.

LBS Al Aire Libre o Interior. Los LBS exteriores abarcan areas muy grandes y hacen de uso
de satélites (GPS) o tecnologias de posicionamiento celular (Cell-ID). Los LBS interiores
asisten al usuario en el interior de edificaciones y utilizan tecnologias de posicionamiento
local.

La primera generacién de LBSs fue reactiva con referenciacién propia y al aire libre. Los servicios
mas avanzados y de ultima generacién suelen ser reactivos, con referenciacion cruzada y al aire libre
o interiores. La tendencia mas grande en la actualidad es hacia los LBS proactivos y con
referenciacién cruzada [28] [29] [30].

2.3.3. Usos delos LBS

Los servicios basados en localizacion pueden ser utilizados en muchos contextos y para diferentes
propdsitos. En particular, la mayor parte de los servicios son invocados mientras el usuario se mueve
con el terminal movil y, por lo tanto, realiza diferentes acciones mientras va trasladandose. Las
acciones mas bésicas pueden ser:

Localizacion: el usuario desea saber donde se encuentra con respecto a otra persona u otro lugar.
Busqueda: el usuario desea buscar personas, objetos o eventos.

Navegacion: el usuario solicita una ruta desde su posicion actual al objeto de busqueda deseado.
Identificacion: el usuario desea conocer ciertas propiedades de una localizacion especifica
(horario de atencion de un local, peliculas estrenadas en determinado cine, etc.)

Chequeo: el usuario pretende conocer eventos circundantes a cierta localizacion.
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Las aplicaciones para LBS pueden clasificarse segun el tipo de uso, el tipo de informacion
manipulada, el prop6sito de su utilizacion, el rol del usuario que la utiliza, entre otros criterios. La
Figura 2.11 representa las categorias mas comunes de LBSs segun sus aplicaciones. Entre ellas, se
tienen:

-~ emergency calls
i Emergenty{ ——
| directions | { automotive assistance
indoor routing |
= Navigation
| car park guidance | B i (
s = Advertising { banners, allerts advettisement |
traffic managament | N
: road tolling
infolaiment services | | ABilling |-
| { location sensitive billing
travel and tourist guides | J
travel planer |} Information o A
| ¥ LBS Applications ) facility
mobi Il t | - .
ot veliow pages | {infrastructure
P : \
shopping guides , |~ customer relationship
{ Management
|~ fleet (scheduling)
peopleivehicle tracking | ‘ 1environmental
1 Tracking s
Broduct racking) | securty (police, ambulance, )
mobile games i | P—— ! .~ buddy finder
geocaching (Leisure |
{instant messaging

Figura 2.11: Clasificacién de aplicaciones LBS™

e Servicios de emergencia. La aplicacion LBS asiste en localizar a un individuo que puede estar
inconsciente o incapacitado para suministrar su ubicacion exacta debido a una situacién de
emergencia (dafio, ataque criminal, etc.). La localizacién es automaticamente transferida a algun
servicio de emergencia para que este pueda despachar el personal médico necesario hacia ese
lugar.

e Servicios de navegacion. Surgen de la necesidad de obtener direcciones desde la localizacion
actual de un mavil para arribar a cierto destino.

e Servicios de informacion. Refieren a la distribucion de la informacion basada en localizacion del
dispositivo movil, tiempo y comportamiento del usuario.

e Servicios de rastreo. Utilizados para rastrear y mantener registro del movimiento de un mavil, de
forma de verificar cierta condicion (ejemplo: enviar paquetes a ciertos puntos en tiempo
pautado).

2.3.4. Contexto

Los LBS deben reaccionar al contexto en el cual estan siendo utilizados, a los efectos de poder adaptar
los contenidos de las aplicaciones adecuadamente. Existen diferentes tipos de contexto dependientes
de la localizacion, tiempo y acciones del usuario, los cuales apuntan a responder donde esta el usuario,
cuéndo utiliza el servicio y para qué lo utiliza.

El contexto se define como cualquier informacion que puede ser utilizada para caracterizar el estado o
situacion de una entidad. La entidad puede ser una persona, lugar u objeto considerado relevante para
la interaccidn entre un usuario y una aplicacion [31]. Existen 9 tipos de elementos que influyen sobre
el contexto:

! Tomado de CartouCHel - Lecture Notes on LBS - Foundations of Location Based Service [93]
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Identidad del usuario. Para un LBS, es importante conocer datos del usuario que lo utiliza,
tales como edad, genero, preferencias, contactos, etc.

Localizacion. Es el elemento fundamental que forma parte del contexto. Puede ser absoluta,
utilizando un sistema de coordenadas, o relativa, por ejemplo una habitacion dentro de un
edificio.

Tiempo. Utilizado para determinar si un evento es valido o no dependiendo de la variacion de
tiempo desde que fue creado.

Orientacion. Permite determinar en qué direccion el usuario se estd moviendo, de forma de
que el servicio alcance a identificar qué tiene delante, detras o en sus aledafios.

Historial de navegacion. El usuario puede consultar los lugares en los que ha estado o qué
cosas ha visto o hecho. Se puede utilizar para brindarle sugerencias o darle orientacion en
base a la informacidn recabada previamente.

Proposito de uso. Definido por las actividades, objetivos, tareas y roles de los usuarios. El
conjunto de ellos puede establecer tipos de informacidn y de presentacion (mapas, texto, etc.).
Situacion social. Caracterizado por proximidad a otros usuarios, tareas en comdn, etc.
Ambiente cercano. Las condiciones ambientales del lugar donde reside el usuario pueden ser
una variable de contexto (iluminacién, nivel de ruido, etc.)

Propiedades del sistema. Refiere a la infraestructura de hardware que el usuario esta
empleando: tipo de dispositivo, tipo y calidad de la conexién a Internet, etc.

En base a estos parametros, las aplicaciones que utilizan los LBSs pueden cambiar su
comportamiento. Esta adaptacion se puede lograr a diferentes niveles:

1.

w

2.3.5.

Informacion. Se modifica el contenido de la informacion (cambio de nivel de detalle,
filtrados, etc.)

Tecnologia. La informacion es codificada de acuerdo a las caracteristicas del dispositivo.
Interfaz de usuario. Por ejemplo, reorientar un mapa mientras el usuario se mueve.
Presentacion. Se adapta la visualizacion de la informacion (destacar unos items con diferente
color y tamafio respecto a otros de acuerdo a relevancia).

Arquitectura general de un LBS

Un LBS debe contar con un modelo que permita integrar las aplicaciones con algun GIS y el sistema
de posicionamiento [25]. La Figura 2.12 muestra el modelo compuesto por tres capas:
posicionamiento, middleware y aplicacion.

Application Layer

Middleware Layer i GIS

Paositioning Layer

Figura 2.12: Modelo de LBS *2

La capa de posicionamiento es responsable del calculo de la posicion del dispositivo movil. Eso se
lleva a cabo mediante algun sistema de posicionamiento (Cell-ID, GPS, etc.) y datos geoespaciales
que residen en algin GIS. Mientras que el primero determina la posicion y la devuelve en términos

12 Tomado de Location-based services [25]
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de bajo nivel, el segundo la transforma a informacién geogréafica mas adecuada (latitud y longitud).
Este resultado se devuelve a la capa de aplicacion o a la de middleware.

La capa de aplicacion aglomera todos los servicios que solicitan los datos de localizacién. Con el
surgimiento explosivo de aplicaciones orientadas a LBS, se ha incluido una capa de middleware entre
la de posicionamiento y de aplicacion. Esto es debido a que la capa de posicionamiento suma mucha
complejidad en las operaciones, lo cual dificulta el desarrollo e integracién de nuevos servicios. El
middleware contribuye en encapsular dicha complejidad, lo cual permite reducir los costos y los
tiempos de integracion y mejorar el mantenimiento de los servicios. La Figura 2.13 ilustra este
concepto.

Without Location Middleware With Location Middleware

Figura 2.13: Rol que juega la capa de middleware en LBS **

El middleware debe poder mitigar los efectos de una serie de aspectos inherentes a LBS:

e Espacio. EI middleware debe procesar la informacién de la posicion de los dispositivos fijos y
moviles y asociarlos a ubicaciones en mapas fisicos o l6gicos.

e Temporalidad. La informacion de localizacion incluye una dimension temporal que debe ser
incluida en las consultas de datos.

e Inexactitud, Imprecision e Incertidumbre. ElI middleware debe resolverlos ya que las
tecnologias de posicionamiento suelen tener algiin margen de error.

e Grandes volimenes de datos. LBS debe manipular grandes volimenes de datos. Por ende, la
escalabilidad es un aspecto de vital importancia.

e Consultas continuas. EI middleware debe ser eficiente en términos de procesamiento ya que
se requiere un gran nimero de consultas en lapsos de tiempo cortos.

2.4. Message Oriented Middleware

2.4.1. Motivacién y definicién

Durante las Ultimas décadas, los sistemas de software tuvieron que adaptarse a los cambios
producidos por la evolucion de las organizaciones y las tecnologias del mundo. Los sistemas
comenzaron a operar en ambientes mas complejos, con multiples lenguajes de programacion,
hardware, sistemas operativos, y con requerimientos de alta disponibilidad, seguridad y brindando
QoS (Quality-Of-Service), con lo cual los mecanismos de integracion tradicionales comenzaron a no
ser apropiados, ya que la légica de integracion se implementaba en las aplicaciones. Por otra parte,

3 Tomado de Location-based services [25]
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estos mecanismos no resultaban flexibles para integrar nuevos sistemas, ya que para llevar a cabo la
integracion era necesario: crear nuevos componentes en los sistemas de software que la implementen;
o0 escalar y extender los componentes existentes para resolver la comunicacion de esos sistemas con
nuevas interfaces. Ambas estrategias llevaban a cambios profundos y costosos en los sistemas. Por
ende, la mejor forma de minimizar el impacto en los sistemas se resolvié a través del middleware.

Middleware es una clase de tecnologias de software disefiada para lidiar con la complejidad y
heterogeneidad asociada a los sistemas distribuidos. Es definido como una capa de software sobre los
sistemas operativos y bajo las aplicaciones, y a las cuales les provee una API para operar en sistemas
distribuidos. Permite reducir en gran medida la complejidad de las aplicaciones ya que se puede
delegar al middleware gran parte de las operaciones y funciones vinculadas a la interoperabilidad
[32]. Por otra parte, permite integrar componentes con diversos atributos: heterogeneidad,
interoperabilidad, seguridad y dependabilidad [3].

Los frameworks de middleware buscan encapsular la heterogeneidad de las redes y el hardware entre
los sistemas, abstrayéndose de sistemas operativos y lenguajes de programacion. Algunos como
CORBA también encapsulan diferentes implementaciones de middleware de proveedores. Los
frameworks permiten lograr transparencia respecto a las siguientes dimensiones: localizacion,
concurrencia, replicacion, fallas y movilidad [32].

Existen diferentes categorias de middleware:

e Tuplas distribuidas. Permite almacenar informacion en estructura de tuplas en bases de datos
relacionales distribuidas.

e Objetos de middleware distribuidos. Provee abstraccion de un objeto remoto cuyos métodos
pueden ser invocados de la misma forma que si estuviera en el espacio de direccionamiento
del invocador. Brinda los beneficios del paradigma de orientacion a objetos: herencia,
polimorfismo y encapsulamiento.

¢ RPC (Remote Procedure Call). Permite invocar un procedimiento cuyo cAdigo y ejecucion se
distribuye a través de la red [33]. Es el mecanismo de integracién de aplicaciones
ampliamente utilizado por sistemas legados y que provee comunicacion bajo modalidad
cliente-servidor. El cliente realiza una llamada a un procedimiento remoto que envia un
pedido al servidor, el cual ejecuta una cierta rutina en la que se procesa el pedido, y
finalmente se retorna una respuesta al cliente. RPC sigue el modelo de comunicacién
sincronica, ya que requiere una conexion y el cliente se bloguea. Este modelo se representa en
la Figura 2.14.

Caller Called

Call Remote Procedure |

Caller is blocking and must -
wait for control to return

T
I
1
-
I
1
I
1
1
I
I
1
1
I
1
I

Remote Procedure Returns

J

Figura 2.14: Modelo de comunicacion sincrénica
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El cliente transfiere temporalmente el control al servidor que ejecuta el procedimiento remoto
y espera hasta que aquel retorne el resultado de la ejecucion. El cliente continla la ejecucion
después que el servidor retorna la respuesta del procedimiento.

Message-oriented Middleware. Provee una abstraccién de cola de mensajes que puede ser
accedida y referenciada remotamente desde cualquier aplicacion.

Un middleware orientado a mensajeria (Message-Oriented-Middleware 0 MOM) se puede definir
como un tipo de middleware que soporta envio y recepcion de paquetes de datos de forma sincronica
0 asincronica entre diferentes participantes [5]. Un MOM soporta los modelos de comunicacion
sincronica (de RPC) y asincronica. En el dltimo caso, el cliente no debe esperar a que esté finalizado
el pedido. El cliente puede continuar la ejecucion sin tener en cuenta el estado del servicio o
procedimiento invocado. Puede eventualmente obtener el mensaje de respuesta en cualquier momento
de la ejecucion (y si esté listo el pedido) mediante una operacién pull o push. En la Figura 2.15 se
ilustra el modelo descrito.

Producer MOM/Queue Consumer

Send Message \E

]

]

]

]

|

]
Producer does not need to | Pull or Push Message !
block, retaining control allowing
it to continue processing

Send Reply

Pull or Push Reply

L]

Figura 2.15: Modelo de comunicacion asincrénica *

En rasgos generales, provee diversas caracteristicas [34]:

24.2.

Transformacion de formatos de datos

Bajo acoplamiento de las aplicaciones. La capacidad de conectar aplicaciones sin tener que
adaptar los sistemas origen ni destino.

Procesamiento en paralelo de los mensajes

Soporte para niveles de prioridad de los mensajes.

Alta cohesion. Es consecuencia del bajo acoplamiento.

Confiabilidad

Alta disponibilidad. MOM no requiere que haya disponibilidad en todos los subsistemas al
mismo tiempo. La falla en uno de ellos no hace que se caiga todo el sistema.

Alta velocidad

Servicios bésicos que brinda un MOM

Los servicios basicos que debe brindar un MOM son los siguientes [5]:

1> Tomada de Middleware [32]
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e Filtrado de mensajes. Permite a la aplicacion o subsistema receptor seleccionar 10s mensajes que
le llegan a su bandeja. El filtrado puede realizarse a diferentes niveles. Se utilizan expresiones
booleanas para determinar si el mensaje es deseado por el cliente. En general, el filtro de basa en
parejas clave-valor en el mensaje o en el cuerpo del mensaje. Se clasifican diferentes tipos de
filtros:

o Basado en canal. Los clientes se suscriben a los grupos de interés donde recibir mensajes.

o Basado en asunto. Los mensajes son etiquetados mediante tags que describen el tema de
contenido. El cliente especifica los tags de mensajes que desea consumir.

o Basado en contenido. Se filtra segun el contenido del mensaje utilizando algin lenguaje
de consulta, por ejemplo SQL-2.

e Transaccionalidad. Una transaccion es un mecanismo que permite agrupar varias tareas en una
unidad de trabajo. Cuando un cliente desea enviar o recuperar mensajes en una transaccion, se
realizan multiples tareas de mensajes (ejemplo: enviar 1..N mensajes) de forma de que todas sean
exitosas o todas fallen. La aplicacion emisora o receptora del mensaje tiene la posibilidad de
confirmar o abortar la transaccion. Los mensajes entregados al receptor en una transaccién no son
reenviados hasta que el cliente emisor haya confirmado la transaccion.

e Garantia de entrega de mensajes. La plataforma MOM debe almacenar temporalmente los
mensajes para garantizar la entrega. EI MOM envia el mensaje al consumidor del mismo y espera
por la confirmacién de entrega. Si la aplicacion no reconoce el mensaje en cierto periodo de
tiempo, el servidor vuelve a reintentar el envio.

La garantia de entrega se manifiesta en el concepto Store-and-Forward, detallado en la seccién 2.4.3.

En la Figura 2.16, se muestra la nocién bésica.

Receiver

Ta

Sender

e
Disk

Computes 1 Cornpuler 2

Figura 2.16: Modelo Store-and-Forward *®

El MOM utiliza algin mecanismo de almacenamiento de datos persistente de los mensajes (base de
datos, archivos, etc.), de forma de evitar que se pierdan en caso de falla del sistema. Cada aplicacién
en el sistema de mensajeria realiza la persistencia local de los mensajes. Cuando el emisor envia un
mensaje, la operacién de envio no esta finalizada hasta que se haya guardado exitosamente el
mensaje. ElI mensaje no es eliminado hasta que es exitosamente direccionado y almacenado en la
computadora destino del mensaje o en el siguiente paso.

La persistencia temporal incrementa la confiabilidad a expensas de la performance. Si el sistema es
tolerable a la perdida de mensajes, se puede prescindir de realizar persistencia.

e Formatos de mensajes. Dependiendo de la implementacién de MOM, diversos formatos pueden
ser intercambiados. Algunos son: XML, HashMaps, Stream, etc.

e Balanceo de carga. Permite distribuir dindmicamente el trabajo de carga del MOM en un
conjunto de servidores. El balanceo se logra de dos formas: “push” y “pull”. En el modelo
“push”, se utiliza un algoritmo para balancear el trabajo sobre los servidores. Numerosos

algoritmos existen para predecir el servidor menos “cargado” y pushear el pedido hacia él. En el
modelo “pull”, la carga es balanceada utilizando una cola point-to-point donde los pedidos se

16 Tomada de Enterprise Integration Patterns: Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions [3]
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almacenan. De esta forma, los servidores van tomando los mensajes de la cola en la medida que
se liberen de trabajo.

Clustering. Permite replicar el estado del servidor del MOM en mdltiples servidores, de forma de
recuperar el estado en caso de falla. Esto permite que un cliente pueda ser migrado a un servidor
alternativo si pierde conexidon con el servidor con el que se estd comunicando.

2.4.3. Mensajeria

Un MOM se puede ver como un amplio sistema de mensajeria con multiples capacidades. Un sistema
de mensajeria es necesario para “llevar” mensajes de una computadora a la otra que se conectan en

una

red poco confiable. Ademas, la aplicacion receptora no siempre esta disponible para recibir el

mensaje; el sistema de mensajeria tiene la responsabilidad de realizar la entrega hasta que la misma

este

operable.

En un MOM, un mensaje se transmite en cinco pasos:

1.
2.
3.

Crear. El emisor crea un mensaje y coloca en €l los datos que desea transmitir.

Enviar. El emisor coloca el mensaje en el canal.

Entregar. El sistema de mensajeria transporta el mensaje logrando que esté disponible para el
receptor.

Recibir. El receptor lee el mensaje desde el canal.

. Procesar. El receptor extrae los datos del mensaje.

En la Figura 2.17, se ilustran los cinco pasos descritos. Se puede ver que en ambas computadoras se
hace un almacenamiento temporal del mensaje, en el primer caso antes de enviar y en el segundo
antes de recibir.

Sending Application Receiving Application

: 1. Create DO DO 5. Process : C}, Diata
1 @ Masgage with data

2. Send Channel 4. Receive

Meggage storage
3. Deliver

O O

Computer 1 Computer 2

Message Transmission Step-by-step

Figura 2.17: Pasos de transmision de un mensaje en un MOM*’

De la figura, también se desprenden dos conceptos importantes:
e Send-and-forget. En el paso 2, la aplicacion emisora envia el mensaje a un canal. Una vez que

el envio es completado, la aplicacién puede realizar otras tareas mientras que el MOM
transmite el mensaje en paralelo. La aplicacion confiara en que el receptor recibira el mensaje,
y puede no esperar hasta que esto ocurra.

e Store-and-forward. En el paso 2, cuando la aplicacion emisora envia el mensaje al canal, el

sistema de mensajeria lo almacena en la computadora del emisor, en memoria o disco. En el
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paso 3, el sistema de mensajeria entrega el mensaje direccionandolo hasta la computadora del
receptor donde se persiste alli una vez mas.

Usar mensajeria acarrea una serie de beneficios:

Comunicacion remota. Permite la comunicacion de aplicaciones conectadas a través de la red.
Integracién de plataformas y lenguajes. Las aplicaciones que se comunican pueden estar
desarrolladas en diferentes lenguajes, tecnologias y plataformas. EI MOM se abstrae de estas
diferencias, operando solo con formatos de mensajes y protocolos de comunicacion especificos.
Comunicacion asincronica. Utilizando un enfoque send-and-forget. EI emisor del mensaje no
tiene que esperar que el sistema de mensajeria entregue el mensaje; solo debe esperar que el
mensaje sea almacenado en el canal de mensajes del sistema de mensajeria.

Control sobre el ritmo de procesamiento. Un problema que se da en RPC es que muchas Ilamadas
sobre un solo receptor pueden llevar a sobrecargarlo. Por esta razon, la comunicacion asincrénica
permite al receptor controlar la frecuencia a la cual recibir los pedidos, de forma de no quedarse
sin capacidad de procesamiento.

Comunicacion confiable. La mensajeria es mas confiable que el RPC ya que utiliza el enfoque
store-and-forward para transmitir los mensajes.

Mediacion. El sistema de mensajeria actia como mediador. Si una aplicacion se desconecta de
otras, solo debe reconectarse al MOM, no al resto de las aplicaciones; esto es posible gracias a
gue un MOM provee un pool de conexiones desde y hacia las aplicaciones.

Gestién de threads. En el modelo de comunicacion asincrénica, la aplicacién emisora del
mensaje no se bloquea hasta recibir la respuesta; en lugar de hacer esto, puede ejecutar otras
tareas y dejar pendiente una funcién de callback en un thread que procese el mensaje recibido y
notifique cuando el mensaje haya sido recibido. En este contexto, multiples threads habilitan que
muchos sub-procesos ejecuten concurrentemente, lo cual permite mejorar la performance. Estos
subprocesos pueden ejecutar en cualquier orden, lo cual es responsabilidad de la aplicacion
ordenar y combinar los resultados.

2.4.4. Componentes de un MOM

Mudltiples y diversos tipos de componentes integran una solucion de MOM

Mensajes
Un mensaje se define como una unidad discreta de datos que puede ser transmitida por un canal. Para

transmitir un mensaje, la aplicacion debe fragmentarlo en uno o mas paquetes de datos. La aplicacion
receptora del mensaje debe extraer los datos del mensaje para su posterior procesamiento.
Un mensaje cuenta con la siguiente estructura:

Header. Contiene informacion sobre el mensaje: identificador, direcciones de origen y destino y
propiedades (Timestamp, TTL, sequenceNumber, correlationiD, etc.).
Cuerpo. Contiene los datos transmitidos, generalmente ignorados por el sistema de mensajeria.

En un MOM viven diferentes tipos de mensajes:

Mensaje de comando: invoca un procedimiento en otra aplicacion.

Mensaje de documento: pasa un conjunto de datos a otra aplicacion.

Mensaje de evento: notifica a otra aplicacion de un cambio en la aplicacion emisora.

Mensaje de pedido-respuesta: se utiliza para enviar una respuesta a un mensaje previo.

Mensaje de secuencia: indica que la informacion que se envia esta contenida en una secuencia
de mensajes.
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Canales

Las aplicaciones transmiten informacion a través de un canal de mensajes, un conducto virtual que
conecta al emisor con el receptor. Generalmente son estaticos, por lo que resultan del acuerdo de
distintas aplicaciones que se conectan al MOM. Un MOM no viene preconfigurado con todos los
canales que sus aplicaciones van a utilizar; los desarrolladores que disefian las aplicaciones
determinan qué canales son necesarios para la comunicacion entre ellas. Luego, el administrador del
MOM debe configurarlo con los canales apropiados.

Los canales son direcciones ldgicas en el sistema de mensajeria; como estan implementados depende
del producto que implementa el MOM. Dependiendo del tipo de canal, puede requerir memoria o
disco para alojar los mensajes.

En soluciones de integracion de aplicaciones basadas en MOM, se suele utilizar el estilo
arquitectonico Pipes and Filters, que divide una tarea de procesamiento compleja en maltiples pasos
de procesamiento llamados Filters y que son interconectados mediante canales o Pipes. En la Figura
2.18 se representa dicha arquitectura con un ejemplo sencillo. EIl sistema emisor genera una orden de
compra que esta encriptada y firmada electrénicamente. Para poder ser procesada por el sistema
destino, debe atravesar a un conjunto de filtros. En el primer paso, se aplica un algoritmo de
desencriptado para obtener la orden en claro; en el segundo paso, se valida que la orden provenga del
emisor correspondiente autenticando la firma; en el tercer paso, se eliminan las érdenes de compra
duplicadas.

Pipe Pipe Pipe Pipe
—] Decrypt Authenticate » De-Dup |—

Y

Incoming Fitter Filter Fiter ‘Clean'
Order Order

Figura 2.18: Ejemplo de envio de orden de compra. Se utiliza Pipes and Filters.*®

Cada filtro expone una interfaz muy simple: recibe mensajes del canal entrante, procesa el mensaje y
publica el mensaje en el canal saliente. El canal conecta el filtro con el siguiente. Debido a que los
filtros utilizan la misma interfaz, es posible organizar los filtros en diferentes composiciones. Esto es
posible gracias a que los filtros estan desacoplados entre si.

Routing

En una gran plataforma con numerosas aplicaciones y canales que las conectan, un mensaje puede
fluir por varios canales hasta alcanzar su destino final. La ruta que construye el mensaje puede llegar a
ser muy compleja y, por el contrario, ignorada por el emisor del mensaje. Los enrutadores en el MOM
son los encargados de definir la ruta que seguira el mensaje. El router no modifica el contenido de los
mensajes; solo obtiene y lee el destino del mensaje.

La principal ventaja de utilizar enrutadores es que el criterio de decision del destino de un mensaje se
localiza en el router. Esto significa que si se definieran nuevos tipos de mensajes o si Se agregan
nuevos componentes o cambiaran las reglas de enrutamiento, solo habria que modificar la l6gica del
router de mensajeria y sin impactar cambios en las aplicaciones.

18 Tomada de Enterprise Integration Patterns: Designing, Building, and Deploying Messaging Solutions [3]
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Un router debe conocer todo el conjunto posible de destinos de un mensaje (de forma de enviarlo al
canal correcto). Dado que la lista de posibles destinos puede variar con cierta frecuencia, el
mantenimiento del router puede tornarse un cuello de botella. En este escenario, es preferible delegar
a los receptores la tarea de aceptar o rechazar los mensajes que llegan a su canal, aliviando o
eliminando la tarea de enrutamiento que hace el MOM.
Algunos sistemas de mensajeria deben decodificar el mensaje de un canal antes de insertarlo en otro
canal, lo cual puede causar un importante overhead. Proveyendo multiples routers en paralelo y
hardware adicional, este efecto puede ser minimizado. Como resultado, el throughput (nGmero de
mensajes procesados por unidad de tiempo) puede no ser afectado, pero la latencia (tiempo del
mensaje mientras viaja por el MOM) se incrementara.
Existen diversos tipos de routers:
e Basados en Contenido. Determinan el destino del mensaje basado en sus propiedades (tipo del
mensaje, valores en los campos del mensaje, etc.)
e Basados en Contexto. Determinan el destino del mensaje en base a las condiciones del entorno.
Estos usualmente son utilizados para realizar balanceo de carga, pruebas o reaccion ante fallas.
Por ejemplo, si un componente de procesamiento falla, este router puede redirigir el mensaje a
otro componente del mismo tipo para que lo reemplace y pueda realizar la tarea del anterior.
e Routers stateless. S6lo inspeccionan el mensaje para tomar la decision de ruteo.
e Routers stateful. Basan la decisién de ruteo en el contenido de los mensajes previos.

Traductores

Diversas aplicaciones pueden representar la misma informacion con diferente estructura y formato. El
emisor del mensaje le da cierto formato y el receptor lo puede esperar en un formato diferente. Por
ello, los traductores se encargan de convertir el formato original al de destino.

La traduccion de mensaje puede realizarse a diferentes niveles. Por ejemplo, los datos de una entidad
pueden compartir el mismo nombre y el mismo tipo de dato, pero pueden tener diferentes
representaciones (archivo XML o CSV). O pueden tener formato XML y usar diferente conjunto de
tags. Por esta razon, existen cuatro niveles (o capas) grandes de transformacion:

e Capa de transporte. Provee el transporte de datos entre diferentes sistemas a través de la red.

e Capa de representacion de datos (o de “sintaxis”). Define como se representan los datos y
establece como transformar complejas estructuras de datos a secuencias de caracteres. Formatos
comunes son XML, campos de largo fijo (registros EDI) o formatos propietarios.

e Capa de tipos de datos. Define los tipos de datos que conforman el dominio de una aplicacion.
Ejemplo: una fecha con tiempo se representa simplemente con un string, 0 se representa con
una estructura compleja donde se almacena la fecha, la hora del dia y la zona horaria.

e Capa de estructuras de datos. Describe las entidades I6gicas que se almacenan a nivel de capa
de aplicacion, tales como Cliente, Cuenta o Direccion; y las relaciones entre ellas.

Las transformaciones en un sistema de mensajeria pueden ocurrir a cualquiera de estos niveles. En el
ejemplo de la Figura 2.19, se puede apreciar cdmo se va modificando una orden de compra hasta que
llega al sistema de gestion de érdenes. La traduccion va de formato EDI (campos de largo fijo) a
XML, en un nivel de representacion de datos. Luego, la traduccion se realiza desde XML a una orden
de compra esperada por el sistema receptor, en un nivel de tipos de datos.
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Figura 2.19: Ejemplo de transformaciones de formatos de datos®

Endpoints

En general, las aplicaciones no cuentan con interfaces para interactuar con el sistema de mensajeria.
Por esta razon, debe existir una capa de cddigo entre la aplicacion y el sistema de mensajeria que
interconecte a ambos. Esta capa recibe el nombre de Endpoint y permite a la aplicacion enviar y
recibir mensajes. Ejemplos: JMS para Java, MSMQ para .NET.

Un endpoint sélo se puede utilizar para conectarse a un canal y, por ende, una aplicacion debe usar
multiples endpoints para conectarse a multiples canales. O también puede ocurrir que use mas de un
endpoint para interfacear con un Gnico canal en caso de soportar multiples threads concurrentes.

La forma de recepcion de mensajes puede variar segun el tipo de Endpoint: Polling Consumer (recibe
por consulta constante) o Event-Driven Consumer (recibe en base a un evento). Los mensajes
almacenados en un canal se pueden aceptar o rechazar utilizando un Selective Endpoint. Cada tipo de
Endpoint debe implementar la interfaz de software adecuada.

Gestion de mensajes

Es un componente especial encargado de proveer herramientas para llevar a cabo las tareas de
monitoreo, administracion, testeo y analisis de los mensajes en transito del sistema de mensajeria.
2.4.5. Patrones de mensajes

Los patrones de mensajeria identifican flujos de mensajes comunes que se pueden utilizar en
soluciones de mensajeria y que estan basados en los componentes del MOM.

En este documento, solo se hara foco en los patrones de mensajes relacionados a canales, que son los
de interés para la propuesta de la solucién. Ellos son el patrén Point-to-Point y el PS.

2.4.5.1. Point-to-Point

En la Figura 2.20 se esquematiza este patron.

At = %%

Sender Order Order Order Point-to-Foind Order Order Order Receiver
BOwR # Channsl # 2 #

Figura 2.20: Patrén Point-to-Point %
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Un canal Point-to-Point permite la comunicacién punto a punto y asegura que si se envia un mensaje a
un canal, solo un consumidor podra recibir el mensaje. Si el canal tiene multiples receptores, solo uno
de ellos podra consumir el mensaje y sin necesidad de coordinarse entre ellos para obtenerlo. En este
caso, se habla de Competing Consumers ya que “compiten” por la recepcion del mensaje. Otra
caracteristica es que se mantiene el orden de entrega, tal como se ilustra en la figura.

2.4.5.2. Publish-Subscribe

En la Figura 2.21 se esquematiza este patron.
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Figura 2.21: Patrén PS %

El patrén de disefio observer permite a un suscriptor (observer) registrarse con y recibir notificaciones
de un proveedor especifico (subject) [35]. Siempre y cuando ocurra un cambio de estado, un evento o
se dé una condicion, el proveedor automaticamente notifica a todos los suscriptores. Permite
desacoplar a los suscriptores del proveedor. El patron PS extiende el patron Observer agregando la
nocion de canal de eventos para enviar las notificaciones.

El canal PS funciona de la siguiente forma: tiene un canal de entrada que se conecta a multiples
canales de salida, uno por cada subscriptor. Cuando un evento se publica en el canal, este envia una
copia del mensaje a cada uno de los canales de salida. Cada canal de salida tiene un solo suscriptor, el
cual estd habilitado a consumir el mensaje exactamente una vez. De esta forma, el suscriptor solo
obtiene una copia del mensaje. En consecuencia, el mensaje no se considera consumido hasta que
todos los suscriptores hayan sido notificados.

Se pueden encontrar tres diferentes variantes de PS [4]:

e Topic-based Publish Subscribe. Esta basado en topics o subjects y esta implementado en
multiples soluciones empresariales. Extiende la nocion de canales, usados para comunicar pares
a través de los endpoints. Los participantes pueden publicar eventos y subscribirse a multiples
topics identificados mediante palabras clave. Los topicos se pueden ver como grupos de
comunicacion, por lo tanto, la subscripcion a un topico T se puede ver como la pertenencia al
grupo T. La publicacion de un evento en T resulta en la diseminacion del evento entre todos los
miembros del grupo T. En la préctica, topic-based PS mapea cada topic a varios canales.
Por otra parte, se han realizado mejoras en este esquema basandose en jerarquias de topics,
organizandolos segun relaciones de contenido de los eventos. Por ende, una subscripcion a
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cierto nodo en la jerarquia implica hacer subscripciones a todos los subtopicos de ese nodo. Los
motores que implementan esta nocion utilizan direcciones de URL para nombrar los topicos y
la subscripcidén multiple se hace mediante wildcards que machean a los topics por su nombre.

e  Content-Based Publish-Subscribe. Constituye una mejora del esquema de tdpicos ya que se

basa en el contenido de los eventos. Los eventos no se clasifican bajo los nombres de los
topicos sino a través de las propiedades que contengan los eventos. Dichas propiedades pueden
ser atributos de estructuras de datos o metadatos asociados a los eventos.
Los consumidores de subscriben a ciertos eventos especificando filtros mediante un lenguaje de
subscripcion. Los filtros definen restricciones en la forma de parejas clave-valor que mapeen a
las propiedades y operadores de comparacion béasicos. Una operacién de subscripcion, a
diferencia de la modalidad Topic-based, recibe un argumento adicional indicando el patrén de
subscripcion. Hay diversas formas para representar tales patrones:

o String. Se provee un string que representa algun lenguaje de consulta, tales como SQL,
XPath o algun lenguaje propietario.

o Objeto template. Al subscribirse, el participante provee un objeto t, que indica que esta
interesado en cualquier evento que conforme el tipo t y cuyos atributos macheen los
correspondientes a t, excepto aquellos que estén indefinidos (null).

o Codigo ejecutable. Los subscriptores proveen una rutina para filtrar los eventos en
tiempo de ejecucion. No es un patrén muy utilizado ya que es costosa la optimizacion del
filtro y debe aplicarse a cada evento en forma secuencial.

e Type-based Publish-Subscribe. Extiende la nocion de topic-based para hacer filtrado de
eventos en base al tipo de evento. Dichos tipos pueden ser organizados de forma jerarquica
(herencia).

2.4.6. Web Services

Los web services se pueden definir como aplicaciones de negocio auto-contenidas que exponen
interfaces de comunicacién bien definidas y basadas en estandares a través de Internet [33]. EI W3C
lo define como un sistema de software disefiado para soportar interoperabilidad entre dos
computadoras a través de internet [36]. Tiene una interfaz descrita en lenguaje WSDL [37] (Web
Service Descriptor Language) y las maquinas que se comunican lo hacen a partir de mensajes SOAP
(Simple Object Access Protocol) tipicamente utilizando una serializacion en formato XML sobre
transporte HTTP en conjuncion con otros estandares web. En un WSDL, se describe la interfaz del
web service en lenguaje XML. Establece el protocolo de comunicacion, formatos y tipos de mensajes
de los servicios y sus operaciones en forma abstracta.

La segunda definicion apunta a web services de tipo SOAP, donde los mensajes intercambiados por
las aplicaciones son de formato SOAP. SOAP es un formato XML con dos partes bien definidas:
encabezado y cuerpo. En el encabezado (Soap:Header) se agregan los atributos que representan la
metadata del mensaje, como por ejemplo informacién de control, de contexto o relacionada al
procesamiento o parseo del mensaje. Dentro del cuerpo (Soap:Body), van los datos propios del
mensaje y se encapsulan los mensajes de solicitud y los de respuesta del servicio web. También se
incluye una seccion para agregar posibles errores que ocurran en el procesamiento del mensaje
(Soap:Faults). En la Figura 2.22 se muestra un ejemplo de un mensaje SOAP de respuesta con datos
de una reserva de viajes.
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<?xml version="1.@' ?»
<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.0rg/2083/85/s0ap-envelope">
<env:Header>
<m:reservation xmlns:m="http://travelcompany.example.org/reservation”
env:role="http://www.w3.org/2@083/05/soap-envelope/role/next™
envimustUnderstand="true">
<m:reference>uuid:893a2dal-q345-739r-basd-pqffesfesj7d</m:reference>
<m:dateAndTime>2801-11-29T13:26:00.080-05:88</m:dateAndTime>
</m:reservation>
<n:passenger xmlns:n="http://mycompany.example.com/employees”
envirole="http://www.w3.org/2003,/05/s0ap-envelope/role/next”
env:mustUnderstand="true">
<n:name>Ake Jégvan @yvind</n:name>
</n:passenger>
</env:Headers
<env:Body>
<p:itinerary
xmlns:p="http://travelcompany.example.org/reservation/travel™>
<p:departure>
<p:departing>New York</p:departing>
<p:arriving>Los Angeles</p:arriving>
<{p:departureDate>2001-12-14</p:departureDate>
<p:departureTime>late afternoon</p:departureTime>
<p:seatPreferenceraisle</p:seatPreference>
</p:departure>
<p:return>
<p:departing>Los Angeles</p:departing>
<p:arriving>New York</p:arriving>
<{p:departureDate>2001-12-208</p:departureDate>
<p:departureTime>mid-morning</p:departureTime>
<p:seatPreference/>
<fpireturn>
</p:itinerary>
<q:lodging
xmlns:q="http://travelcompany.example.org/reservation/hotels">
<q:preferencernone</q: preference>
</q:lodging>
</env:Body>
<fenv:Envelope>

Figura 2.22: Mensaje SOAP de ejemplo®

Existe un segundo tipo de web services creados mas recientes: los web services RESTFul. Estos web
services se adhieren al estilo arquitectonico RESTFul que define un conjunto de restricciones [38].
Estas restricciones comprenden bajo acoplamiento cliente-servidor, no existencia de sesiones de
usuario ni de estado entre varias solicitudes http, caching a nivel de red y uso de una Unica interfaz
para simplificar las interacciones entre cliente-servidor, lo cual implica tener una Unica direccion para
cada recurso referenciable.

Los servicios REST utilizan el protocolo HTTP y permiten acceder a recursos identificados por una
URL especifica. A su vez, las diferentes acciones sobre esos recursos se mapean con los métodos
HTTP: get, post, delete, head, put. La ventaja principal sobre los servicios SOAP es que reduce
drasticamente el tamafio de los mensajes intercambiados, ya que, como ya se vio, SOAP debe respetar
cierta estructura (encabezado, cuerpo, fallos, etc). Por otra parte, el acceso a un servicio REST tiene
menos overhead que a uno SOAP, ya que en SOAP el cliente debe consumir primero un archivo
WSDL con la especificacion del contrato que define la interfaz del servicio web. En contrapartida, el
descubrimiento de nuevos servicios en REST no esta respaldado por un estandar de registro Unico
(UDDI) para REST.

2.4.6.1. Web Services avanzados

Los estandares basicos no abordan problematicas comunes en contextos empresariales, como por
ejemplo, confiabilidad, seguridad, transaccionalidad, etc. Por ello, surgen un conjunto de nuevas
especificaciones, conocidas como Web services avanzados o WS-*, destinadas a intentar resolver
algunos de los problemas transversales a todas las organizaciones. Cada estandar intenta resolver una
problematica especifica y estan orientados a la composicion entre ellos. Algunos de estos estandares
son: WS-Eventing, WS-Notification, WS-Security, WS-Addressing, WS-ReliableMessaging, WS-
Reliability, WS-Trust, etc. En esta seccidn se hara foco en algunos de ellos.

%2 Tomado de https://www.w3.0rg/TR/2000/NOTE-SOAP-20000508/
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2.4.6.1.1. WS-Addressing

WS-Addressing provee un mecanismo para referenciar web services y direccionar mensajes. Utiliza
referencias endpoint (EPR) SOAP y headers en los mensajes para transmitir los mensajes. Los
endpoints son utilizados en la ruta del mensaje para proveer las direcciones a otros endpoints, desde el
WS origen al destino. Incluye direccion, pardmetros de referencia y metadata.
Los headers definen informacion que incluye las direcciones de los endpoints de origen y destino, asi
como la identidad del mensaje [39] [40]. ElI mensaje SOAP puede contener diversas propiedades de
direccionamiento:

e ReplyTo. Direccion de la EPR al que se debe enviar la respuesta de la solicitud.

e FaultTo. Especifica la direccion de un EPR al que se debe invocar cuando ocurra una

situacion anémala y no se pueda terminar de procesar la solicitud.

e MessagelD. String que identifica de forma univoca el mensaje.

e RelatesTo. String que permite correlacionar mensajes
En la Figura 2.23, se muestra un ejemplo de forwarding entre WSs. El cliente hace un pedido a un
servidor y el servidor redirige el pedido hacia otro servidor para su procesamiento.

Cliente Pedido

Servicio
Respuesta

Callback

Figura 2.23:Forwarding en WS-Addressing

2.4.6.1.2. WS-ReliableMessaging

WS-ReliableMessaging (WS-RM) provee un protocolo interoperable para mensajeria confiable de
aplicaciones en un ambiente distribuido, garantizando la entrega de los mensajes para web services.
Es responsabilidad del emisor y receptor del mensaje asegurar la entrega del mensaje o devolver un
error. Hay varias formas de asegurar la entrega del mensaje [41]:

e Como maximo una vez. Los mensajes son entregados como maximo una vez sin duplicacion
0 un error serd generado en al menos un endpoint. Es posible que algunos mensajes en una
secuencia no puedan ser entregados.

e Al menos una vez. Cada mensaje sera entregado o un error sera producido en al menos un
endpoint. Algunos mensajes puede ser entregados mas de una vez, no evitando duplicados.

e Exactamente una vez. Cada mensaje sera entregado sin duplicacién o un error serd producido
en al menos un endpoint. Es la conjuncidn de las dos formas de entrega anteriores.

o En orden. Los mensajes son entregados en el orden en que fueron enviados. La entrega en
orden se utiliza con alguno de los esquemas anteriores. Se utilizan nimeros de secuencia para
garantizar la entrega en orden.

En WS-RM, el emisor envia un mensaje y lo transmite una o mas veces. Luego de que el receptor
recibe el mensaje, envia un reconocimiento al emisor y lo entrega a la aplicacion. El envio de
mensajes se traduce en el establecimiento de un protocolo entre el emisor y el receptor que implica
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negociar las condiciones del protocolo, crear identificadores y nimeros de secuencia, asignarlos a los
mensajes, enviar los mensajes, crear y devolver los acks al emisor y finalizar la secuencia de
mensajes. En la Figura 2.24 se ilustra un escenario tipico de flujo de mensajes entre cliente y servidor
en un escenario WS-RM.

SoUrce _—
R Soure RM Destination
Establish Protocol Precondtions
- —
Create Sequence
>
Creale new
Create SequenceResponse - Sequence
-
M1
— -
2
- . ; )
ol M2 lostin transit
M3/Last Meszage
>
_ _ Drestination has not
SequenceAcknowledgement 1.3 seen M2
-
M2/ Ackn owleds tRequest
- AcknowledgementReques M2 Resend
SequenceAcknowledgement 1,2, 3
- e
Terminate Sequence
— 4.‘

Figura 2.24: Flujo de mensajes en WS-RM

En el estdndar se define un binding del formato SOAP para WS-RM, definiendo propiedades con
semantica apropiada en los headers de los mensajes.

2.4.6.1.3. WS-Security

WS-Security es una especificacion de la OASIS [42], cuyo objetivo es dar un conjunto de
herramientas para implementar seguridad en Web Services. Consiste en un conjunto de extensiones de
SOAP que pueden utilizarse para construir Web Services seguros. Esta provee tres mecanismos
principales:
e Posibilidad de enviar tokens de seguridad como parte de un mensaje
e Integridad de datos
e Confidencialidad de datos
A continuacion se aclaran algunos términos utilizados, tomando las definiciones de [42]:
e Token de seguridad: Un token de seguridad representa una coleccion de (uno o mas) claims.
e Claim: Un claimes una declaracion hecha por una entidad, (por ejemplo: nombre, identidad,
claves, grupos, privilegios, etc.).
o Token de seguridad firmado: Un token de seguridad firmado es un token de seguridad que
contiene afirmaciones de una autoridad especifica, y es firmado criptograficamente por ésta
(ejemplo: un certificado X.509 o un ticket Kerberos).

24.6.1.4. WS-Trust

WS-Trust es una especificacion de la OASIS [43] que describe una interfaz estdndar para un servicio
de seguridad que puede emitir, validar, renovar y cancelar tokens de seguridad. Se describe un

2% Tomada de http://specs.xmlsoap.org/ws/2005/02/rm/WS-RMPolicy.pdf [41]
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servicio llamado Security Token Service (STS) el cual brinda security tokens, los cuales podrian ser
por ejemplo SAML assertions, tickets Kerberos, o claves. Para que pueda adaptarse a un conjunto
variado de situaciones, se plantea una interfaz genérica de pedidos (RequestSecurityToken) y
respuestas (RequestSecurity TokenResponse).
En un pedido, el solicitante indicara el tipo de security token que necesita, y también debera dar
pruebas de su identidad (por ejemplo agregando en el pedido un header WS-Security para
autenticarse), ante lo cual el STS respondera con el token solicitado o respondera con un SOAP Fault
en caso de no autenticar al solicitante.
Algunos escenarios habituales en el acceso a un STS son [44]:

1. Elcliente solicita un token al STS para acceder a un servicio.

2. Un intermediario invoca al STS para realizar autenticacion/autorizacion.

2.4.6.1.5. WS-Notification

WS-Notification es una familia de estandares avanzados de WS* creada por OSASIS en 2006 para
especificar el patron content-based PS para Web Services. Estandariza los conceptos, terminologia e
intercambios de mensajes utilizados en el patron. En definitiva, permite diseminar informacion a un
conjunto de web services sin tener previo conocimiento de la existencia de estos.
WS-Notification se compone de tres estandares principales [45] [46] [47]:

o \WS-BaseNotification, define los roles de las aplicaciones productoras y consumidoras de los

mensajes y el filtrado de mensajes a partir desde el contenido utilizando de selectores.
o \WS-BrokeredNotification, extiende BaseNotification y define el rol del broker.
e \WS-Topics define una sintaxis especifica para topics que pueden ser implementados desde
BaseNotification o BrokeredNotification

WS-BaseNotification brinda una especificacion de interfaces de web services para el
NotificationProducer (productor de mensajes) y NotificationConsumer (consumidor de mensajes). El
NotificationProducer genera un conjunto de mensajes de notificacion y aceptar pedidos de suscripcion
de tipo Subscribe. Cada pedido Subscribe contiene una ER (Endpoint Reference) a un
NotificationConsumer y un conjunto de filtros booleanos sobre las notificaciones, incluyendo filtrado
por Topics. El NotificationProducer acuerda en generar mensajes de tipo Notification. Un
NotificationProducer es un web service que implementa la interfaz definida por el estandar de
NotificationProducer. Un NotificationConsumer es un endpoint representado por una referencia de
WS-Addressing y esta designado para recibir notificaciones. En la Figura 2.25 se puede ver un
ejemplo de un mensaje SOAP de notificacion de WS-BaseNotification. Se incluye el ER al
NotificationProducer.
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<s:Envelope ... >
<3 :Header>
<wsa:Action>
http://docs.ocasis-open.org/wsn/bw-2/NotificationConsumer/Notify
</wsa:Action>

</s:Header>
<z :Body>
<want:Notify>
<wznt:NotificationMessage>
<wsnt:SubscriptionReference>
<wsza:Address>
http://www.example.org/SubscriptionManager
</wsa:Address>
</wsnt:SubscriptionReference>
<wsnt:Topic Dialect=
"http://docs.oasis-open.org/wsn/t-1/TopicExpression/Simple">
npex: ScmeTopic
</wsnt:Topic>
<wsznt:ProducerReference>
<wza:Address>
http://www.example.org/NotificationProducer
</wsa:hddress>
</wsnt: ProducerReference>
<wsnt:Message>
<npex:NotifyContent>exampleNotifyContent</npex:NotifyContent>
</wsnt:Message>
<wsnt:NotificaticnMessage>
</wsnt:Notify>
</s:Body>
</=2:Envelope>

Figura 2.25: Ejemplo de mensaje SOAP-Notify**

WS-BrokeredNotification define una interfaz de web services para el rol NotificationBroker. Este es
un intermediario entre los publicadores y los suscriptores, permitiendo desacoplar los
NotificationProducers de los NotificationConsumers y brinda caracteristicas de publicacion a
demanda y balanceo de carga. En cuanto a la publicacion, se destacan dos escenarios:
1. Publicacién simple. Un publicador envia un mensaje encapsulado en un mensaje Notify al
NotificationBroker y el broker realiza la distribucion. Se puede apreciar en la Figura 2.26.

Publisher NotificationBroker

|
(I
|

Figura 2.26: Publicacién simple®

2. Publicacion a demanda (Figura 2.27). El publicador se registra como un NotificationProducer
en el Notificationbroker. El broker envia mensajes de suscripcion al Producer para recibir
notificaciones de este. EI Producer publica utilizando mensajes Notify al broker quien se
encarga de hacer la distribucion en los NotificationConsumers. Este esquema se utiliza para
cancelar la suscripcion del broker cuando el publicador no tiene suscripciones de
consumidores activas.

2t Tomada de http://docs.oasis-open.org/wsn/wsn-ws_base_notification-1.3-spec-o0s.pdf_[45]
% Tomada de http://docs.oasis-open.org/wsn/wsn-ws_brokered_notification-1.3-spec-os.pdf [46]
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Figura 2.27: Publicacién a demanda®

WS-Topics define un mecanismo para categorizar elementos de suscripcion denominados topicos.
Define 4 tipos de dialectos que pueden ser utilizados como filtros de una suscripcion en los mensajes
Subscribe de WS-BaseNotification. Ademas, define un modelo XML para describir la metadata de los
topicos.

24.7. JMS

JMS (Java Message Service) provee una APl para Java que permite a las aplicaciones crear, enviar,
recibir y leer mensajes [48]. La API provee un conjunto de interfaces que permite la comunicacion
por mensajes en diferentes formatos entre aplicaciones escritas en lenguaje Java.
La APl de JMS minimiza el conjunto de conceptos que el desarrollador debe utilizar para productos
de mensajeria y brinda suficientes capacidades para soportar mensajeria en aplicaciones. Favorece la
portabilidad de aplicaciones JMS entre diferentes proveedores JMS. Cuenta con singulares
caracteristicas:
e Bajo acoplamiento entre aplicaciones
e Asincronismo. El proveedor JMS realiza la entrega de mensajes tan pronto como los clientes
receptores estén disponibles; dicha entrega se realiza sin un previo pedido del receptor.
¢ Confiabilidad. Permite que un mensaje sea entregado solo una vez a cada receptor. El nivel de
confiabilidad puede depender de los requerimientos de las aplicaciones; es el caso de
aplicaciones que pueden permitir perdida de mensajes 0 mensajes duplicados.

JMS surgié como una especificacion de Java para funcionar dentro de sistemas de MOM, por lo cual
ha sido adoptado por multiples proveedores de MOM. Un proveedor JMS debe capturar los siguientes
conceptos relacionados a MOMs:

e Proveedor del sistema de mensajeria que hace enrutamiento y entrega de mensajes

e Soporte para entrega confiable de mensajes.

¢ Implementacion de patrones de mensajes point-to-point y PS.

e Entrega de mensajes en diversas formas: recepcion asincrénica, mediante pushing de los

mensajes a los receptores; y recepcion sincrdnica, por pedido del consumidor.
e Formatos comunes de mensajes como stream, byte, texto, etc.

%6 Tomada de http://docs.oasis-open.org/wsn/wsn-ws_brokered_notification-1.3-spec-0s.pdf
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Un sistema proveedor de JMS debe brindar un JMS provider o un conjunto de librerias que
implementan las interfaces JMS con las funcionalidades del MOM, incluyendo herramientas de
gestion, monitoreo y manipulacion de servicios de mensajeria [48]. Por otra parte, un JMS provider
puede ser creado como un producto standalone o embebido dentro de un ambiente EAI (por ejemplo,
JEE usa un JMS provider que implementa los message-driven beans que permite a los componentes
EJB enviar y recibir mensajes de forma asincronica).

Para enviar y recibir mensajes, un cliente JMS debe conectarse a un servidor de mensajes JMS o
broker. La conexidn abre un canal de comunicacion dentro el cliente y el broker. Luego, el cliente
debe establecer una sesién para crear, producir y consumir mensajes. Un cliente puede ser productor y
consumidor de mensajes al mismo tiempo. El cliente envia un mensaje con destino a una direccion
interpretada por el broker; dicha direccidn es utilizada por el consumidor para obtener el mensaje.

En la Figura 2.28, se ilustran los patrones de mensajeria en un MOM para JMS. El cliente A envia
mensajes utilizando el patrén point-to-point a una cola de mensajes en el broker y solo un receptor
podra obtener el mensaje. El cliente B envia mensajes utilizando el patrén PS a un topic en el broker
al cual se suscriben maltiples consumidores. Cada subscriptor obtiene una copia del mensaje.

Broker Message
Consumers

— Msg1 ClientC
Message
Producers N \
‘ A
| ClientB } Msg3 ‘I Topic I Msg3 ClientE

i

‘{Msg3 ClientF

Figura 2.28: Patrones de mensajes en JMS?’

En una plataforma JMS, existen dos tipos de objetos administrados por el proveedor para que los
productores y consumidores puedan enviar y recibir mensajes: connection factory objects y
destination objects. Los primeros son empleados por los clientes para generar conexiones al broker.
Los segundos son utilizados para referenciar direcciones fisicas en el broker, utilizando convenciones
de nombramiento y dominio.

Los siguientes pasos (Figura 2.29) denotan las acciones que se deben realizar en una plataforma
MOM con JMS para enviar y recibir mensajes:

Broker

Message Message
Producer Consumer
JMS

ClientA ClientC

JMS
API " API
Physical
Msg1 Msg1 -
INDI Destinations '@D DI

&) Destination
Administered Objects

Connection Factory
Administered Objects

Figura 2.29: Pasos para enviar y recibir mensajes en un MOM JMS %

%" Tomada de https://docs.oracle.com/cd/E19340-01/820-6424/aerar/index.html
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1. El administrador del sistema crea una direccion de destino fisica en el broker

2. El administrador crea un destination object y le configura la direccién fisica de destino, cuyo
nombre dependera del tipo (cola o topic).

3. El productor del mensaje realiza una llamada JNDI para encontrar el destination object al cual
apunta a la direccion de destino del mensaje.

4. El productor del mensaje envia el mensaje a dicha direccion.

5. El consumidor del mensaje utiliza una llamada JNDI para encontrar el destination object que
apunta a la direccion de la cual recibir el mensaje.

6. El consumidor obtiene el mensaje utilizando dicha direccién.

2.4.8. Productos integradores de MOM
La siguiente lista representa algunos productos donde MOM es la piedra angular de la solucion.

WebSphere IBM MQ.

MQ [49] provee un message-oriented middleware que permite la interaccion entre aplicaciones,
sistemas y servicios. En MQ, una aplicacién utiliza una APl simple para enviar mensajes. La
aplicacion receptora utiliza la misma API para obtener los datos del MOM.

IBM MQ brinda a las aplicaciones la posibilidad de comunicarse bajo la modalidad PS que ofrece
flexibilidad y bajo acoplamiento. Por otra parte, constituye una plataforma para aplicaciones escritas
en Java. Siendo JMS la API estandar de facto, MQ implementa como un JMS provider que puede ser
utilizado ain en ambientes sujetos a otros proveedores de mensajeria, con implementaciones en otras
APIs. Esto se traduce en que una aplicacion puede enviar y recibir mensajes de otras aplicaciones en
MQ sin importar el lenguaje de programacién o la plataforma de ejecucion, lo cual permite a los
desarrolladores abstraerse de la complejidad e interoperabilidad entre las aplicaciones.

Otro servicio con el que cuenta MQ es transaccionalidad, que realiza la gestion de transacciones
(transaction manager). Se puede configurar para definir el nivel de transaccionalidad en el intercambio
de mensajes, es decir, se puede especificar qué operaciones ejecutar en transacciones y cuales no, lo
cual puede favorecer menor overhead en ciertos escenarios de ejecucion.

Rabbit MQ

RabbitMQ [50] provee un broker de mensajes que implementa un MOM con multiples
funcionalidades, incluyendo protocolos de intercambio de mensajes, protocolos de seguridad, tipos y
formatos de mensajes, mensajeria confiable, reconocimiento de mensajes, etc.

El empleo de protocolos de mensajes en las interacciones se hace factible a través del uso de plugins
gue se instalan en el motor. Entre los protocolos soportados por el broker, se tienen:

e AMQP (Advanced Message Queuing Protocol). Es el protocolo central del broker. AMQP es un
protocolo que permite comunicar aplicaciones a través de brokers de mensajeria. Es
programable, ya que las aplicaciones pueden definir las entidades y los esquemas de
enrutamiento de los mensajes, sin necesidad de un administrador.

e STOMP [51] (Simple Text Oriented Messaging Protocol). Stomp es un protocolo que provee un
formato interoperable entre diferentes lenguajes de programacion, plataformas y brokers. Los
clientes pueden comunicarse mediante cualquier broker que implemente STOMP. Es un
protocolo facil de implementar. RabbitMQ lo soporta a través del uso de un plugin.

%8 Tomada de https://docs.oracle.com/cd/E19340-01/820-6424/aerar/index.html
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o MQTT (MQ Telemetry Transport or Message Queue Telemetry Transport) es un estandar 1SO
(ISO/IEC 20922) basado en un protocolo de PS que corre sobre TCP/IP y orientado a
dispositivos moviles. RabbitMQ lo soporta a través del uso de un plugin.

e HTTP. RabbitMQ transmite mensajes en HTTP en dos diferentes formas: plugin de
administracion para diagndstico de incidentes y con Web sockets utilizando el protocolo
STOMP para conexiones persistentes desde un browser.

Otra caracteristica que ofrece RabbitMQ es clustering. En un clister todas las definiciones (entidades,
usuarios, bindings) son replicadas en todos los nodos. Las colas de mensajes solo residen en un solo
nodo (por defecto) y son accesibles desde todos los nodos. Esto permite otorgar tolerancia a fallas,
evitando perdida de mensajes.

Apache ActiveMQ

Provee un middleware para mensajeria y patrones de mensajes. Soporta gran variedad de lenguajes de
programacion (Java, C++, C#, Ruby, etc.) y protocolos de mensajeria [52]:

o OpenWire. Es un protocolo que permite comunicarse con un servidor ActiveMQ en diferentes

lenguajes y plataformas, a través de la ejecucion de comandos o del uso de APIs.

e STOMP

e AMQP

e MQTT
Respecto a mensajeria, permite utilizar grupos de mensajes, direcciones virtuales y compuestas.
Ademas, utiliza el estandar JMS para soporte de mensajeria persistente y transaccional.

2.5. Trabajos relacionados

En el proceso de busqueda y relevamiento del conocimiento existente en las areas de MOM, GIS,
LBS y E-Gov, se han encontrado varias publicaciones, conferencias, articulos y revistas relacionados
a los conceptos mencionados. Algunas de ellas proponen algin enfoque alternativo a alguno o a una
combinacion de los conceptos. Otras proponen algun framework o arquitectura que vincule alguno de
los conceptos. Otras brindan un marco conceptual de dichos conceptos.

La meta de dicho relevamiento consiste en encontrar trabajos relacionados que vinculen alguna
combinacion de los temas centrales de la propuesta (MOM, GIS, LBS, E-Gov) de forma de recabar y
extraer ideas, lineamientos, conceptos, procedimientos o pautas de valor para el trabajo actual,
consultando la bibliografia més actualizada posible. Se utiliz6 como fuentes de referencias
bibliogréaficas los sitios en linea:

e Portal Timbo (http://www.timbo.org.uy/): de origen uruguayo, enmarcado dentro de la ANII
(Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion), provee referencias bibliogréaficas, asi como
links de acceso directo a publicaciones en diferentes areas de investigacion: ciencias agrarias,
ciencias naturales, humanidades, ingenieria y ciencias sociales. Permite realizar basquedas de
publicaciones por varios parametros: palabra clave, titulo o autor.

e ScienceDirect (http://www.sciencedirect.com/): de origen holandés, enmarcado dentro de la
editorial Elsevier. Provee referencias y links de acceso (para descarga o0 compra) de
publicaciones en diversas areas: informatica, energia, matematicas, fisica, astronomia,
medicina, etc. Permite realizar busquedas con diferentes parametros: palabra clave, autor, titulo
de revista o libro, volumen, tema y pégina.
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o DBLP (http://dblp.uni-trier.de/): servicio de origen almenan de la universidad de Trier. Provee
una vasta informacion bibliografica en temas relacionados a ciencias de la computacion.
Permite realizar blsqueda por titulo de publicacion, autor, lugar de publicacion o una
combinacion de ellos. Los resultados aparecen ordenados por fecha de publicacién de forma
descendiente.

e Google Scholar (https://scholar.google.com): servicio provisto por Google Inc. para busqueda
de publicaciones académicas en una gran variedad de temas. Los parametros de busqueda
pueden ser nombre, autor, rango de fechas, idioma y contenido de publicacion. En los
resultados de busqueda, se incluye el titulo de la publicacion, una breve descripcion, puede
incluir un link en formato PDF a la publicacion (si estd disponible en la Web) y la cita
bibliografica en varios formatos. A su vez, se puede ordenar por fecha o por relevancia.

2.5.1. Publicaciones interesantes

La mayoria de los trabajos encontrados plantean arquitecturas y disefios de sistemas MOM que
utilizan el patréon PS sobre datos geogréaficos. En algunos de ellos los suscriptores son dispositivos
moviles y utilizan LBS para reportar su ubicacion, donde se realizan notificaciones en base a la
ubicacion actual o en restricciones geograficas con diversas topologias.

2.5.1.1. PS sobre datos geograficos

Se presentan trabajos de extensiones de MOMSs para soportar restricciones geoespaciales.

En [53], se presenta un modelo Content-Based PS para soportar suscripciones geométricas. Las
publicaciones son mensajes que contienen parejas clave-valor donde un atributo define un poligono
donde ocurre el evento. Las subscripciones son predicados sobre esas regiones utilizando operadores
sobre regiones 2D irregulares, que incluyen overlap, touch y disjoint. Por otra parte, ofrece un
algoritmo de indexacion para organizar restricciones espaciales (para procesamiento eficiente de las
subscripciones) y un método de simplificacion para eliminar restricciones redundantes en las
subscripciones.

Un enfoque similar se da en [54], donde se propone un framework para sistemas distribuidos que
opera con un middleware PS basado en datos geoespaciales para notificaciones de eventos en tiempo
real. La propuesta implementa un prototipo que transmite eventos geoespaciales relacionados a
incendios, incluyendo localizaciones de las unidades de emergencia por GPS, observaciones
meteoroldgicas, incendios forestales, etc. Utiliza un modelo de datos basado en el SFA para las
publicaciones. Las subscripciones son conjuntos de predicados de atributos y predicados espaciales.
Los ultimos consisten en una geometria base (punto, poligono, polilinea, etc.), un operador espacial
(Contain, Disjoint, etc.) y valor de buffer opcional.

El GeoMQTT [55], extensién de MQTT, utiliza un esquema PS basado en colas de mensajes con
marca temporal y geometrias. Los suscriptores definen sus intereses a ciertos eventos geograficos,
mediante suscripcion a una cola de mensajes y definiendo filtros de tipo espacial y temporal. El filtro
espacial puede adquirir diferentes formatos: GeoJSON, WKT, EWKT o GML.

Por ultimo, en [56] se propone la arquitectura de un middleware PS basado en notificaciones
espaciales para ser utilizado por LBSs. Se define un modelo de eventos espaciales, un modelo de
subscripciones espaciales y un modelo de notificaciones espaciales. En el modelo de subscripciones
se utilizan las operaciones Within y Distance. El Gltimo se utiliza para indicar que un usuario esta
ingresando o abandonando cierta area.
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2.5.1.2. PS sobre LBS

Estos trabajos utilizan plataformas que utilizan diversos estandares especificos para publicar eventos y
recibir mensajes.

En [57], se propone un MOM en la nube que integra un LBS para transferir informacion geoespacial
hacia dispositivos méviles. Se expone una API de servicios web gque permite a los usuarios obtener los
datos geoespaciales de multiples proveedores, utilizando diversos estdndares: SOAP, WSDL, WMS,
WCS, WFS y WPS. Las fuentes de datos incluyen los servidores de Google [58], ArcGIS [59],
NASA [60], etc. EI middleware se encarga de realizar operaciones de transformacién y composicion
de los datos de origen y los presenta en formato JSON utilizando notificaciones push. La arquitectura
también cuenta con servicios de cauterizacion y balanceadores de carga.

Existen un par de trabajos orientados a adaptar plataformas MOMs con estandar JMS a escenarios de
clientes moviles, proveyendo servicios que difieren de los MOMs tradicionales. En [61] se presenta
JOMS (Java Opportunistic Message Service), un MOM que implementa Content-Based and Subject-
Based PS con un modelo liviano de servidor: colas de mensajes, topics y servicio de directorio estan
totalmente distribuidos entre los dispositivos mdviles, que colaboran para compartir datos a través de
una red ad hoc. Los nodos son productores, consumidores, y a su vez brokers de mensajes. Un tercer
tipo de mensajes, mensajes de anuncio, se utilizan mensajes de anuncio para informar la lista de
vecinos que tiene un nodo. Los nodos realizan la tarea de macheo de publicaciones con las
subscripciones y, en tal caso, hacen forwarding de los mensajes hacia los hodos consumidores.

2.5.1.3. PS para LBS adaptivo y clientes moviles

Los trabajos de esta subseccion proponen sistemas para ajustar los mecanismos de PS de acuerdo a las
condiciones del entorno: nimero y densidad de usuarios, requerimientos de aplicaciones y de
dispositivos, movilidad de los usuarios, conectividad y ancho de banda, etc. En un ambiente mobile,
es necesidad adaptar los pardmetros de configuracion de un sistema para aseguran los niveles de
calidad de servicio (QoS).

En [62] que presenta un MOM basado en PS en la nube para adquirir datos desde sensores en
dispositivos mdviles. Tanto los publicadores como consumidores de datos son moviles que se
comunican con un motor de procesamiento en la nube. Una publicacion puede ser un dato crudo
capturado por un sensor o0 un dato procesado y/o agregado. Una suscripcion es una conjuncién de
predicados. EI CPSP es responsable de la adquisicién de datos externos, procesamiento vy
diseminacion de datos hacia los consumidores utilizando PS. Una particularidad es que se introduce el
concepto de broker mévil, nodo encargado de recibir los datos de los sensores conectados y de
controlar el consumo de recursos (bateria, ancho de banda, etc.).

En [63] se presenta un framework que permite ejecutar transiciones entre diferentes protocolos de PS
en redes moviles ad hoc (MANET) basados en condiciones especificas 0 en eventos externos, como
ser movilidad de los clientes esperada, nimero de usuarios, carga de aplicaciones, requerimientos de
las aplicaciones, etc. El patrén de mensajeria se ajusta a un Topic-Based PS de forma de lograr
sencillez en los protocolos derivados. En el trabajo se desarrolla un prototipo con cambio de un
esquema basado en multicast de mensajes a uno basado en brokers, donde un subconjunto de nodos
son brokers y mantienen subscripciones en nombre de otros nodos.

En [28], se introduce el concepto de Location-based PS (LPS), donde los mensajes publicados son
ruteados basados en contenido y en la localizacion de publicadores y subscriptores. El trabajo presenta
un algoritmo para LPS (Adaptive LPS) cuya estrategia de diseminacion de publicaciones (mensajes) y
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subscripciones (consultas) se adapta en tiempo de ejecucion en funcion de las condiciones del entorno
(conectividad, procesador, bateria, distancia a otros nodos, etc.).

En [64], se propone un mecanismo de adaptacion a QoS de forma automética en un MOM para
asegurar notificaciones en tiempo real. Se basa en tres politicas: historia, limite de recursos y filtros de
tiempo. La primera determina si un nodo productor (data writer) debe priorizar la publicacion de
mensajes a realizar otras tareas; la segunda especifica la maxima cantidad de recursos que un
productor puede consumir; la tercera controla que un subscriptor reciba cierta cantidad de mensajes
por intervalo de tiempo.

En el trabajo [30], se describe un MOM que implementa PS admitiendo retardo en la entrega de
mensajes, de forma de salvaguardar recursos en los dispositivos moviles que publican datos y realizan
subscripciones. Existe garantia de entrega de mensajes utilizando mecanismos de store-and-forward
entre el movil y el broker de mensajes. Se emplean notificaciones push a los dispositivos para entregar
los mensajes bajo el protocolo AMQP. En la medida que los clientes se movilizan, se van registrando
con el broker més cercano disponible.

2.5.1.4. PS utilizando alguna complejidad en el matching

Estos trabajos utilizan alguna complejidad en el algoritmo de matching de PS para dispositivos
moviles. La complejidad puede residir en la utilizacion de algin otro algoritmo eficiente y conocido o
en el uso de estructuras de datos intermedias.

En [65], se presenta un MOM-PS distribuido y orientado a un ambiente mobile. EI MOM esta
compuesto por un grafo de brokers (fijos) los cuales mantienen las subscripciones activas de los
clientes maéviles y realizan el macheo contra las publicaciones. Cuando un mévil publica un evento,
este lo hace sobre el broker méas cercano. A medida que ocurre el macheo, el evento se propaga por
toda la red de brokers siguiendo la estructura de un arbol (spanning tree), hasta alcanzar los nodos
consumidores. Por otro lado, los nodos realizan el macheo de eventos con una copia local de las
subscripciones activas (quenching), de forma de alivianar el procesamiento en el MOM. El framework
busca garantizar las siguientes propiedades: orden, consistencia y completitud de los mensajes.

Por otra parte, el trabajo [29] se basa en el disefio de un MOM LPS que incluye el tiempo como
parametro en la publicacion, en un contexto de redes de automoviles (VANETS) con topologia
variable. Define espacios de publicacion de los vehiculos, donde una publicacion se notifica y
propaga mediante multicast a aquellos que estén en el mismo rango espacial, hasta que expire el
tiempo de notificacion. Este middleware permite definir diversos tipos de publicaciones, acordes a
una categorizacion jerarquizada en forma de arbol, con atributos comunes en los niveles intermedios.
Como en [63], existen nodos (vehiculos) que funcionan como brokers para otros nodos en cierta area,
gue realizan el matching de eventos y subscripciones y se encargan de notificar los mensajes.

2.5.1.5. Comparacién de algunos trabajos

En la tabla siguiente se aprecia una comparacion general de las caracteristicas comunes de algunos de
los trabajos encontrados.

Tabla 1: Comparacion de los trabajos relacionados

Caracteristica [54] [56] [55] [53] [57] [65] [61]
Variedad de
proveedores de datos X X X X
Capacidad de agregar % X
nuevos proveedores
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Utiliza patron PS

Mensajes
estructurados

Operaciones
espaciales SFA

Restricciones de
buffer

Algoritmo de
matching eficiente

Utiliza diversos
canales tematicos

Geometrias de las
publicaciones

Punto,
poligono

Punto

Buffer,
poligono,
polilinea

Poligono

Punto

Geometrias de las
suscripciones

Buffer,
poligono,
polilinea

Buffer

Buffer,
poligono,
polilinea

Poligono

Punto,
poligono

Se expone algun LBS

X

Utiliza plataforma de
gobierno electrénico

Utiliza base de datos
geogréafica

Notificaciones push

Notificaciones pull

Flexibilidad sobre
parametros de
suscripciones

Utiliza diversos
estandares de WS

Autenticacion de
usuarios

Mensajeria sincronica

Mensajeria
asincrénica
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3. Planteo de la solucion

En este capitulo se brindara un analisis de una plataforma que soporte una extension espacial de
MOMs orientada a servicios basados en localizacion (LBS). Dicho anlisis comprende requerimientos
generales, actores, y escenarios posibles de uso de la plataforma. A su vez, se detallaran las posibles
operaciones que pueden ser invocadas por cada uno de los actores y los mecanismos se utilizaran para
recibir, recuperar y enviar los datos.

En la seccion 3.1 se describira un marco de trabajo del problema. En la seccion 3.2 se detallara el
planteo del problema a resolver. En la seccion 3.3 se analizaran los posibles actores que publicaran
datos hacia la plataforma y los que consumiran de los datos de la plataforma. En la seccion 3.4, se
dilucidaran la naturaleza de los datos que se publiquen, que informacion contengan y que actor los va
a generar. Por Ultimo, en la seccidn 3.5 se abordaran las diferentes operaciones que pueden invocar
cada uno de los actores en el sistema.

3.1. Marco de trabajo

Para la soluciéon del problema que se vera en profundidad en las siguientes secciones, diversos
elementos del marco tedrico se veran involucrados. Especificamente, se trabajara sobre la Plataforma
de Gobierno Electrénico (PGE) de AGESIC vy, sobre dicha plataforma, se instalara un MOM
extendido con capacidades geoespaciales, el cual conformara el core de la solucion. Los diferentes
actores de la solucién se comunicaran con la plataforma para la satisfaccion de sus requerimientos a
través de diversos mecanismos. Se facilitara a los desarrolladores de la solucion a habilitar servicios
basados en localizacion (LBS) que permitiran obtener la informacion necesaria para ser procesada en
el MOM.

3.2. Planteo general del problema

Se desea construir una plataforma a través de la cual se realice la publicacion de eventos con datos de
caracter geogréafico por parte de organismos del Estado uruguayo, que poseen datos de interés para los
usuarios del problema. Los datos pueden tener asociada una geometria especifica. Hay datos que
pueden tener una localizacion geografica puntual con coordenadas especificas (ejemplo: latitud y
longitud); es el caso de un siniestro vial. Algunos datos pueden tener un area de influencia o de
incidencia, representada por un poligono con puntos en el espacio geografico. Es el caso de un
incendio forestal, que abarca un area amplia y con limites especificos. Y, por Gltimo, otros datos
pueden representarse mediante una polilinea en el espacio, por ejemplo, si se refiere a una ruta o
camino de una ciudad. Por otra parte, el evento puede contener un timeout o tiempo de vencimiento
segun el cual, pasado dicho tiempo desde la emision del evento, pierda validez y deba ser eliminado.

Estos organismos publican eventos de forma periddica en la plataforma accedida a través de la red,
con una ubicacion particular o area de influencia, y marca temporal. Ademas, los eventos tienen un
tipo asociado y un nivel de prioridad, para indicar si corresponde a una alerta 0 un mensaje normal.
Opcionalmente, podria incluir un tiempo de vida del evento, de forma que el mismo pierda validez
pasado un tiempo desde el instante en que se gener6. Utilizando algin mecanismo de persistencia,
estos datos se almacenan en la plataforma para su posterior disponibilidad y uso de los usuarios.

Por otra parte, existen usuarios que desean recibir notificaciones o eventos, que pueden depender de
su localizacion actual o que se produzcan en cierta area geografica de interés. En el primer caso, dicha
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area puede comprender un buffer de distancia a la ubicacion del usuario (ejemplo: recibir incidentes
de inseguridad que ocurran en un rango de 300 metros de mi posicion actual) o un area con limites
fijos y donde su posicion pertenezca al interior del area (ejemplo: mi departamento actual o mi barrio
actual). En el segundo caso, dicha area es arbitraria, permitiéndole al usuario definir un poligono
sobre un mapa y recibir notificaciones que procedan de esa &rea independientemente de si su
ubicacion se encuentra en ella (ejemplo: deseo recibir eventos que ocurran en el LATU). El usuario
puede dar de alta estas restricciones utilizando una aplicacion a medida para cualquier dispositivo
movil corriente y se lleva a cabo a través de un servicio disefiado para tal propésito, el cual recibe las
restricciones y la localizacion del usuario de forma periddica. En base a estas restricciones, el usuario
recibe las notificaciones ya sea a pedido o en tiempo real. Ademas, los usuarios pueden indicar que
tipo de eventos recibir y con qué nivel de prioridad discriminando entre varios posibles tipos de
alertas.

Entre los usuarios y los publicadores de datos, existe una plataforma que recibe tanto las restricciones
de los usuarios como los eventos generados por los organismos. Esta plataforma debe contar con las
capacidades de un MOM, es decir, un sistema de mensajeria que permita entregar de forma fiable y
segura los mensajes de los productores a los usuarios, bajo diversos mecanismos de comunicacion. La
plataforma debe recibir los eventos de los organismos y alojarlos temporalmente hasta que los clientes
estén disponibles para ser notificados, utilizando el patrén PS descrito en el capitulo 2. En este
esquema, las subscripciones de los usuarios comprenden las restricciones espaciales que imponen a
las notificaciones que pretenden recibir. El sistema de mensajeria debe cruzar la ubicacion puntual o
area geografica de los eventos y las zonas de interés de los usuarios, y si la interseccion es diferente a
vacio, realizar las notificaciones correspondientes.

Las notificaciones se pueden realizar bajo un pedido explicito del usuario 0 sin un previo pedido y en
tiempo real. Bajo la primera modalidad, el usuario ingresa a la aplicacion en su dispositivo mévil y
requiere actualizar su bandeja de entrada con las uUltimas notificaciones. La plataforma envia los
mensajes que el usuario aln no ha sido notificado. En la segunda modalidad, cuando el usuario esta
conectado a la plataforma, se fuerza el envio de mensajes hacia su bandeja de entrada, refrescandosele
su listado. En este contexto, el usuario podria indicar la modalidad de notificacién que desee tener en
una suscripcion particular.

3.3. Actores

Se cuenta con dos tipos de actores: los proveedores de datos geograficos publican sobre la plataforma,
y los usuarios que son notificados de los eventos en relacién a sus restricciones. Ademas, un usuario
intermedio, el desarrollador, se encarga de realizar la implementacion de la aplicacién para el usuario
final.

3.3.1. Proveedores de datos

En el Estado uruguayo existen multiples organismos que generan datos de diversa indole, para ser

consumidos por otros organismos o por el publico en general. A continuacion, se describiran algunos
de los organismos que pueden ser interesantes para el dominio del problema:

o SINAE. EI SINAE (Sistema Nacional de Emergencias) es el organismo cuya responsabilidad es

la gestion integral de riesgo de desastres en el Uruguay. Su objetivo es proteger a las personas,

los bienes de importancia y el medio ambiente de fendmenos adversos que deriven, o puedan
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derivar, en situaciones de emergencia o desastre [8]. Se encarga de monitorear, informar y
adoptar medidas para la reduccion de riesgos y manejo de situaciones de emergencia para las
siguientes clases de amenazas: concentracion masiva de personas, incendios, inundaciones,
eventos meteoroldgicos adversos, derrames de materiales peligrosos, siniestros y accidentes,
olas de frio y de calor, etc. Ofrece un sistema de informacidn geogréfica en el cual se proyecta
la cartografia del Uruguay y diversas capas teméticas [66]. Es un organismo dependiente directo
de la Presidencia de la Republica asi como de varios ministerios.

INUMET. EI INUMET (Instituto Nacional de Meteorologia) es la autoridad meteorolégica de la
Republica Oriental del Uruguay, y la autoridad aeronautica en aplicacion de la Convencién de
Aviacion Civil Internacional (OACI) [7]. Su misién es prestar servicios publicos
meteoroldgicos y climatoldgicos, con el objeto de contribuir a la seguridad de las personas y sus
bienes, actuando como autoridad meteorolégica en el territorio nacional. Entre los diversos
servicios que brinda, se destacan: mapas de precipitacién, mapas de temperatura, datos de
variabilidad climética, balance hidrico del suelo, etc. Depende del Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA).

Direccion Nacional de Policia Caminera. La Direccion de Policia Caminera es la institucion
policial del pais encargada de organizar, sistematizar y controlar el transito en la Red Nacional
de rutas [9]. Tiene como objetivos controlar el cumplimiento de las normas de transito en todas
las rutas y caminos de jurisdiccion nacional, prestar auxilio a las victimas de los accidentes de
transito, procesar datos estadisticos de los servicios de las rutas, etc. Depende del Ministerio del
Interior.

Intendencias departamentales. Son los organismos responsables de la coordinacién de politicas
publicas de los gobiernos departamentales. Se encargan de la organizacion y la prestacion de
servicios y actividades propias 0 comunes, tanto en sus respectivos territorios como en forma
regional o interdepartamental [67]. Actlan junto al Poder Ejecutivo, Entes Autonomos y
servicios descentralizados. En particular, la Intendencia de Montevideo ofrece un sistema de
informacién geogréafica [68] que permite plasmar en un mapa datos geograficos de padrones,
manzanas, barrios, categorias de suelo, calles, estacionamiento tarifado, centros culturales,
complejos habitacionales, ciclovias, lineas de 6mnibus, etc. Ademas, provee archivos en
formato shapefile sobre esos features de la cartografia de Montevideo.

AGESIC. AGESIC [16] es la Agencia Nacional de gobierno electrénico. Provee un catalogo de
datos abiertos a través de una API de web services y a través de archivos descargables en
diferentes formatos. Entre los datos que ofrece a través del catadlogo se cuenta con: lineas de
omnibus, accidentes de transito, paradas de 6mnibus y puntos de control, municipios de la
ciudad de Montevideo, asentamientos, etc.

OAN. El OAN (Observatorio Ambiental Nacional) es una plataforma de informacion ambiental,
de libre acceso, que aporta insumos para la toma de decisiones institucionales y al mismo
tiempo acerca esa informacion a la gente [69]. Depende del Ministerio de Vivienda,
Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente. Permite acceder a indicadores ambientales que
permiten visualizar la evolucién y tendencias del estado del ambiente, ecosistemas, emisiones
contaminantes, residuos, afectaciones a la calidad del agua, aire, suelo y biodiversidad. Ofrece
variedad de datos abiertos de caracter geografico y medioambiental. El sitio web publica datos
abiertos sobre calidad de agua a nivel de cuenca, subcuenca y departamento, calidad de aire para
estaciones fijas y moviles y por periodo de tiempo, y areas protegidas en todo el territorio.
Camara de Comercio. La Camara de Comercio y Servicios es una organizacion formada por
empresarios o duefios de pequefios, medianos o grandes comercios con el fin de elevar la
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productividad, empleados y competitividad de sus negocios. Su misién es velar por el interés
general del comercio y los servicios y del sector privado de la Economia Nacional [70].

e UNASEV. La UNASEV (Unidad Nacional de Seguridad Vial) es un organismo dependiente de
la Presidencia de la Republica creado para unificar criterios para encarar la problematica del
transito y la seguridad vial [71]. Los objetivos de la UNASEV, son la construccion de una
politica nacional en Seguridad Vial, y promoverla para que todos los usuarios de las vias de
transito circulen de forma segura. Procura contribuir a generar un cambio de la “cultura vial”
del pais y responsabilidad social. Provee una variedad de datos abiertos que incluyen datos
sobre caracteristicas de los siniestros viales por fecha y departamento y los fallecidos en estos
por rango de edad.

e Proveedores privados. Ademés de los organismos del Estado, podrian agregarse otros
proveedores de datos de la 6rbita privada que publiquen datos de interés pablico y de naturaleza
geoespacial para generar notificaciones oficiales. Entre ellos, se pueden distinguir:

o PedidosYa. PedidosYa es una compafiia de delivery de comida online de América
Latina de 15.000 restaurantes con entrega a domicilio en Argentina, Brasil, Chile,
Panama, Paraguay y Uruguay. El servicio consiste en brindar una plataforma online
simple, practica y gratuita que permite a los usuarios elegir un plato y realizar el pedido
a través de su sitio web o las aplicaciones para moviles [72].

o CityCop [73]. Es una aplicacién que permite registrar incidentes de inseguridad, tales
como robos y diferentes tipos de crimenes. También permite recibir alertas en tiempo
real de los incidentes registrados por otros usuarios. Dado que los datos publicados en
CityCop pueden carecer de relevancia o de consistencia para el resto de los usuarios,
deberia existir un fuerte control de calidad de los mensajes publicados sobre la
plataforma.

o Socio Espectacular. Es un servicio que permite obtener acceso a una amplia oferta de
expresiones culturales a través del pago de una cuota mensual: danza, cine, teatro,
futbol. Fue cofundado por el Teatro el Galpdn y el Teatro Circular de Montevideo [74].

3.3.2. Usuarios finales

Los usuarios finales de la plataforma pueden ser cualquier usuario del publico general. El Gnico
requisito del usuario es registrarse en el sistema e ingresar sus preferencias personales de las
notificaciones que desea recibir. Se requiere como minimo que el usuario este registrado a nivel del
Estado con su cedula de identidad.

3.3.3. Desarrollador de aplicaciones

Es un usuario intermedio entre la plataforma y los usuarios finales y es el encargado de implementar
la aplicacion para el cliente movil, de forma de permitir la entrada y lectura de datos utilizando
interfaces acordes y bien definidas. La aplicacion desarrollada puede ser desde muy genérica para
consumir eventos de cualquier organismo/prioridad/tipo de evento, hasta ser circunscripta a cierto o
ciertos proveedores de datos o a procesar y desplegar cierto tipo o tipos de eventos por prioridad, o
alguna combinacion de estos. Dicha aplicacion esta sujeta a las necesidades de un tipo particular de
usuario y a los requerimientos establecidos por un organismo 0 grupos de organismos.
Independientemente de estas variables, la aplicacion debe contar con las funciones descritas méas
adelante y con la posibilidad de ejecutar las operaciones necesarias para cada caso de uso, haciendo
uso de la API de servicios de la plataforma.
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3.4. Eventos generados

Multiples tipos de eventos de caracter geografico podrian generarse y ser transmitidos al GeoMOM
para notificar a los usuarios subscriptos. En esta seccion se categorizaran dichos eventos y se
mencionara cuéles de los organismos expresados anteriormente podrian ser sus emisores. Los eventos
pueden clasificarse segun diferentes dimensiones: por tipo de evento, por prioridad y por proveedor de
datos. En la siguiente subseccion se analizaran los diferentes tipos de eventos y luego se presentara
una tabla comparativa donde se cruzaran las tres dimensiones.

3.4.1. Tipo de evento

Se pueden discernir diferentes categorias de eventos de ser generados por los proveedores de datos.

3.4.1.1. Eventos de tipo meteorolégico

Se podria notificar sobre tormentas y vientos fuertes, granizo o heladas en determinadas zonas, barrios
0 regiones del pais, incluyendo las inundaciones que ocurran por fuertes precipitaciones de lluvias.
Este tipo de eventos acarrean un area geografica o poligono de influencia. El usuario podria
subscribirse a los eventos de tipo meteorolégico recibiendo las alertas meteoroldgicas en tiempo real y
los pronoésticos informativos mediante consulta. Dichas zonas podrian ser el departamento o barrio
donde actualmente esta localizado el usuario.

3.4.1.2. Eventos de criminalidad e inseguridad

En esta categoria, se podria notificar de eventos asociados a actos criminales, como robos, rapifias y
asesinatos. Este tipo de eventos tienen una ubicacion puntual en el espacio. De esta forma, el usuario
puede recibir en tiempo real aquellos mensajes de mas alta prioridad, que se encuentren en un buffer
de distancia a su localizacién o en determinada zona (barrio 0 municipio). Esta variante de datos
podria ser suministrada por el Ministerio del Interior en base a las denuncias formales registradas en
las seccionales o por datos generados por los vecinos a través de la aplicacion CityCop

Por otra parte, seria interesante advertirle al usuario sobre aquellas zonas o barrios evaluadas con
mayor riesgo en base al nimero de episodios de inseguridad, representadas como un poligono en el
espacio. En esta variante, el Ministerio del Interior podria suministrar la capa de seguridad por zonas,
discerniendo entre zonas de bajo riesgo (verdes), de mediano riesgo (amarillas), de alto riesgo
(naranjas), y de muy alto riesgo (rojas).

3.4.2. Eventos asociados a rutas y caminos

Se podria notificar de eventos que representen alguna incidencia que ocurra en rutas o caminos de
vialidad nacional. Estas incidencias pueden referirse a cortes o exceso de trafico en las rutas. Este tipo
de eventos pueden tener prioridad media o alta y tienen asociada una polilinea que represente el tramo
de la ruta afectado por el suceso. Una vez subscripto el usuario, cuando va circulando por la ruta y en
un buffer de kilémetros relativo a su localizacion actual, se le notifica en tiempo real sobre una
aglomeracion de vehiculos o un desvié de ruta. De esta forma, el usuario puede tomar una ruta
alternativa para prevenir un embotellamiento.
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Otro tipo de evento interesante seria obtener los fragmentos de velocidades maximas de circulacion de
rutas y caminos. En esta variante, el usuario subscripto recibe alertas cuando supera la velocidad
méaxima del tramo en el que estd circulando, segin su localizacion. Esta informacion puede ser
generada por alguna capa de rutas de las intendencias con los limites de velocidad en las rutas y
caminos. Este evento tiene prioridad alta y corresponde a una representacion de polilinea ya que se
traduce en segmentos de ruta.

3.4.2.1. Eventos de incendios

Otro tipo de evento seria los incendios producidos en algin lugar. La representacion podria ser
puntual o un &rea de influencia (poligono) afectada por el incendio si se produce una concentracion
masiva de personas. El evento tendria cualquier prioridad, dependiendo de la magnitud del incendio.
Adicionalmente, en el evento se podria indicar el tipo de inmueble afectado (edificio, casa, fabrica,
vehiculo, etc.) y la gravedad del mismo.

3.4.2.2. Eventos al publico

Los eventos al publico refiere a aguellos eventos donde se realiza alguna participacién multitudinaria,
diferenciando entre aquellos que estan sucediendo actualmente, como ser: marchas de protesta,
partidos de futbol, carreras a pie (ejemplo: running 5K) o de bicicletas, exposiciones artisticas; o que
se produciran en el futuro, como ser cursos tematicos, obras de teatro, conciertos musicales, etc. Para
el caso de marchas o carreras, la representacion geométrica es una polilinea donde tiene curso la
marcha. La prioridad podria ser alta, ya que el usuario que estd conduciendo un vehiculo deberia
desviarse para tomar un camino alternativo hacia su destino por estar las calles cortadas. Para los
casos de exposiciones artisticas o partidos de futbol, la representacion puede ser un poligono. Los
eventos que ocurriran en el futuro son solo de caracter informativo. El usuario podria subscribirse a un
subconjunto de estos subtipos de eventos y definir qué alertas recibir. La mayoria de estos eventos son
relevados por las intendencias departamentales.

En caso de un usuario que es miembro del servicio Socio Espectacular, puede ser notificado de
actividades culturales que se desarrollen en ciertos puntos del departamento en funcion de su
localizacion. Se puede filtrar por tipo de actividad.

3.4.2.3. Eventos de accidentes viales

Los eventos que responden a accidentes viales se deberian desencadenar por siniestros de transito en
calles, rutas o caminos de vialidad nacional. Pueden contener informacién de las caracteristicas de los
vehiculos que participan en el siniestro, con imagenes del estado de los dafios ocasionados y reportar
si existieron fallecidos en el acto. La representacion geométrica habitual para estos eventos es puntual
en el espacio. El evento puede tener prioridad baja o alta. Para la prioridad baja, el usuario desea
informarse de los siniestros que ocurren en un area particular (como un buffer relativo a la ubicacién).
Para la prioridad alta, el usuario tiene como objetivo tomar un camino alternativo para evitar un
potencial embotellamiento causado por el bloqueo de los vehiculos impactados y se es notificado en
forma inmediata.

3.4.2.4. Eventos asociados alocomocién
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Son eventos que estan vinculados al transporte urbano. Un ejemplo son las lineas de 6mnibus. Un
evento de esta categoria podria contener la ubicacion actual de las unidades vehiculares de 6mnibus.
Un usuario tipico que desea utilizar el transporte publico le interesaria conocer cudl es la localizacion
actual de cierta linea de dmnibus en el departamento, de forma de minimizar el tiempo de espera del
omnibus en la parada. La representacion geométrica es claramente puntal y el evento podria incluir las
horas en que el mdvil pasara por cada parada. De esta forma, el usuario se subscribe a recibir
mensajes de los moviles de émnibus de cierto departamento que estén proximos por pasar en una
parada especifica. Esta informacion la pueden brindar las intendencias departamentales.

Otro ejemplo de eventos serian los relacionados a taxis. En este caso, el usuario se subscribe a recibir
la ubicacion de los moviles que estén en un buffer de distancia.

3.4.2.5. Eventos asociados a establecimientos comerciales

Estos eventos se disparan en funcion de novedades relacionadas a ciertos tipos de comercios, o en
base a brindar la ubicacion mas proxima a un local comercial en particular. El primer caso resultaria
en notificar, por ejemplo, ante la apertura o cierre de cierto local comercial, donde se indicaria en el
mensaje la direccidn exacta del local y a que firma y rubro pertenece. A modo de ejemplo, apertura de
una sucursal de la farmacia Farmashop en esquina 26 de marzo y José Ellauri. Esta informacion puede
ser Util para el usuario ya que, si se subscribe a este tipo de evento, puede ser notificado y dirigirse a
la nueva sucursal mas cercana a su domicilio. La suscripcion podria incluso realizarse por el tipo de
comercio o el nombre de la firma.

En el segundo caso, el evento corresponde a la ubicacién mas cercana de un local comercial de
interés, por ejemplo: agentes de cobranza (Abitab) o estaciones de servicio. El usuario suscrito desea
conocer la sucursal méas cercana del comercio elegido.

En cualquiera de los dos casos, la localizacion de las sucursales de cada comercio y el tipo de
comercio puede ser consultada con los registros de la CaAmara de Comercio y Servicios. La Camara
posee el listado de todos los locales habilitados a ejercer actividad comercial en las zonas declaradas
como comerciales.

3.4.2.6. Eventos relacionados a vivienda

Estos eventos estan vinculados a ventas de inmuebles (casa, terreno, apartamento, etc.) o el
surgimiento de planes de vivienda del Estado en determinada zona. Un usuario interesado puede ser
notificado de ventas o planes de vivienda que existan en determinada zona, municipio, barrio o
departamento. La representacion geométrica puede ser puntual si se trata de una venta de un
inmueble, ya que indicara la localizacion del mismo; o un poligono si es un plan del Estado ya que
puede abarcar a un conjunto de viviendas. Este tipo de evento es solo informativo.

3.4.2.7. Eventos de estacionamiento disponible

Estos eventos permiten brindar datos de estacionamiento céntrico vial de la ciudad. La intendencia
departamental podria hacerse cargo de relevar periddicamente estos datos a horas pico en la capital y
publicar aquellas franjas donde exista estacionamiento disponible. Dichas franjas deben tener
representacion geométrica de polilinea, ya que pueden conformar segmentos contiguos de calles. Un
usuario subscripto desearia encontrar un lugar disponible a cierta hora y calle especificos, y podria ser
notificado con el lugar mas préximo en tiempo real de ello.
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3.4.2.8. Eventos de medio ambiente

Los eventos orientados a impacto medio ambiental estan dirigidos a usuarios del ambito rural. El
OAN podria brindarle a los usuarios propietarios de tierras rurales, a través de sus estaciones de
control, informacién de variables medioambientales, como ser calidad del aire, balance hidrico del
suelo, fauna rural y emisiones de contaminantes sobre los suelos. Con estos datos, un usuario
subscripto puede recibir datos a pedido de los padrones que son de su interés, representados por un
poligono en el espacio, de forma de tomar medidas en caso de que se violen los parametros
medioambientales. Otro tipo de usuario interesado pueden ser las intendencias departamentales que
deben regular el uso apropiado y sostenible de los suelos, fiscalizando el no tratamiento adecuado de
desechos, debido al uso de modalidades de explotacion que produzcan desgaste. De esta forma, las
intendencias son notificadas de los datos medioambientales que ocurran en los departamentos de su
jurisdiccion y analizan dichos datos para generar alertas o multas sobre los propietarios rurales. Estas
alertas también podrian ser publicadas a través de la plataforma, y ser decepcionadas a través de
notificaciones a los padrones del departamento que corresponda.

3.4.2.9. Eventos de comidas
Seria de interés notificar al usuario de la ubicacion de los restaurantes o locales de comida cercanos
con la capacidad de brindar disponibilidad de platos preferidos y precios preferenciales. Esta

informacién puede ser provista por el servicio de PedidosYa a traves de su red de restaurantes y
locales inscriptos.

3.4.3. Prioridades y proveedores de datos

En la siguiente tabla se puede ver, para cada tipo de evento, cuales serian los proveedores de datos
posibles y los niveles de prioridad segln diferentes circunstancias.

Tabla 2: Clasificacion de eventos

Tipo de evento  Proveedor de datos Prioridad
Meteoroldgico INUMET, SINAE, Baja o Media: consulta de pronostico
intendencias departamentales ~ Alta: alertas meteoroldgicas
Criminalidad de = Ministerio del Interior, Alta: episodio cercano de inseguridad,
inseguridad CityCop circulacion en zona de riesgo
Rutas y caminos  Direccion Nacional de Alta: desvid de ruta, alta densidad de tréafico,
Policia Caminera, exceso de velocidad
intendencias departamentales
Incendio SINAE Media o alta segun las dimensiones del
incendio
Publico Intendencias Baja: informacién futura de cursos, obras
departamentales, teatrales, conciertos, etc.
SocioEspectacular Media: evento ocurriendo en cierto lugar y
con alta densidad de personas (ejemplo:
partido de futbol)

Alta: Cortes importantes de caminos (carreras
0 marchas de manifestacion)

Accidente vial Direccién Nacional de Media: accidentes en zona especifica
Policia Caminera, UNASEV, Alta: accidentes a corta distancia del usuario
AGESIC
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Locomocion Intendencias departamentales  Baja: horarios de lineas de dmnibus por

parada
Media: moviles de taxis segun buffer de
usuario
Locales Intendencias Media: apertura o cierre de local comercial,
comerciales departamentales, CAmara de  ubicacién més cercana a sucursal.
Comercio
Vivienda Intendencias Baja: venta de inmuebles, planes de vivienda
departamentales, CAmara de  estatales
Comercio
Estacionamiento Intendencia departamental Media o alta: busqueda de un lugar disponible
cercano al usuario
Medio ambiente  OAN Media: notificacién de variables
medioambientales
Alta: violacion de pardmetros
medioambientales en cierto padron rural
Comidas PedidosYa Baja: nuevos platos o restaurants

3.5. Operaciones

Existen diferentes tipos de operaciones que se pueden realizar sobre la plataforma, tanto de parte de
los publicadores de datos como de los usuarios. La plataforma debe ser capaz de ofrecer interfaces
bien definidas, estableciendo estructura y semantica de los pardmetros y de los resultados. En la
Figura 3.1 se pueden apreciar las operaciones que se pueden invocar sobre la plataforma. Se daran
detalles de las operaciones por actores.

Proveedores
de datos

= agesic -~ %
@Qj ) ‘ Registro Tipo de Evento =
iy Inume Registro de usuaric Usuarios
CITYCOP ﬁ— —_—
P m Registro de Proveedor Plataforma Login de usuans
2SINA N
0 A N Publicar evento Suscribirse ajevento =
| & @
-~ —
" ’ Notificar evento
O
Socio Espectacular

Figura 3.1: Operaciones sobre la plataforma

3.5.1. Operaciones de proveedores

Las operaciones que puede ejecutar un publicador de datos son: registro de proveedor y publicacion
de evento.
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3.5.1.1. Registrar proveedor

Un proveedor (SINAE, INUMET, OAN, etc.) desea registrarse como proveedor en la plataforma. Para
ello, debe brindar una serie de datos. En primer lugar, el proveedor debe brindar su identidad. La
identidad puede ser otorgada por un certificado emitido y firmado por alguna autoridad certificadora
gue represente al organismo; puede ser un token de seguridad o simplemente un usuario y contrasefa.
La plataforma debe verificar los datos para autenticar al proveedor y validar que provengan de una
institucion del Estado. La operacién indica si el registro fue exitoso o no. En el segundo caso debe
imprimir el error asociado. En el primer caso y como postcondicion, el proveedor puede empezar a
registrar tipos de eventos y publicar datos sobre la plataforma.

3.5.1.2. Registrar tipo de evento

En esta operacion, el proveedor registrado asocia una estructura a cierta clase de eventos que va a
emitir. Esta estructura sera descrita en el capitulo 4. La operacion recibe como parametro la estructura
del evento que va a publicar y la identificacion del proveedor, de forma que la plataforma pueda hacer
la asociacién correspondiente.

3.5.1.3. Publicar evento

El proveedor, una vez registrado y autenticado, realiza la publicacion de un evento en la plataforma de
acuerdo a la estructura de algun tipo de evento dado de alta en la operacidn Registrar tipo de evento.
Para ello, debe enviar el mensaje estructurado segin la metadata que proporciono en el registro. Los
tipos de los eventos son los detallados en la seccion 3.3.

3.5.2. Operaciones de usuarios

Las operaciones que puede ejecutar un publicador de datos son: registro y login de usuario y
suscripcion a eventos.

3.5.2.1. Registrar usuario

Se ejecuta cuando un usuario cualquiera desea registrarse en la plataforma para recibir notificaciones
de eventos desde su dispositivo mdvil. Para ello, provee un nombre de usuario, contrasefia y mail de
contacto. Puede incluir su documento de identidad opcionalmente. La operacion debe devolver un
mensaje de éxito si el registro es correcto, 0 un mensaje de error por el contrario.

3.5.2.2. Login de usuario

El usuario se loguea desde su cliente moévil utilizando las credenciales provistas en el registro. Un
usuario logueado puede tener acceso a las operaciones siguientes.
3.5.2.3. Subscribirse a eventos

Se ejecuta cuando un usuario registrado y logueado desea subscribirse a los tipos de eventos de la
plataforma. Esto puede realizarse desde una aplicacion cliente para dispositivos moviles o desde la
web segln el organismo interesado que publica el tipo del evento de la suscripcién. Para ello, debe
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ingresar el tipo de evento al cual quiere subscribirse. Los eventos sugeridos son: accidente, incendio,
meteorologia, estacionamiento, vivienda, linea de dmnibus, taxis, incendios, vialidad, inseguridad,
comercios y medio ambiente. Segln cada tipo de evento, el usuario podria agregar filtros adicionales
para refinar su criterio de blsqueda. Estos pardmetros son aquellos dados de alta en Registrar Tipo de
Evento del proveedor donde se indica qué pardmetros pueden ser filtrables.

Una vez definida las caracteristicas del evento sobre el cual quiere ser notificado, es necesario fijar en
que zona del espacio geografico donde debe suceder y de que prioridad. Esto lo puede realizar de dos
formas:

o Definiendo un buffer de distancia. El usuario ingresa la distancia desde su posicién actual y la
unidad de medida (metros o kilémetros). El radio del buffer no debe ser inferior a los 100
metros ni superar los 50 kilometros.

e Definiendo una zona libre en un mapa. Para ello, abre un mapa donde traza un poligono que
contenga la zona de interés como lo hace Google Maps [75]. En la Figura 3.2 se ilustra un
ejemplo de definicién del poligono. La zona de interés abarca los barrios Barrio Sur, Ciudad
Vieja, Centro, Corddn y Parque Rodo.

0
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Dr. Manuel Quintela
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R T T 16 Ramite
[ \ ge \\
Mugeo Nacional~
de Are ‘J/JT.\ualcs
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Facultadde
ngenieria:UdelaR %

Figura 3.2: Dibujado de un area definida por el usuario

e Seleccionando una division administrativa especifica. Por ejemplo: departamento de
Montevideo, departamento de Canelones, ciudad de Punta del Este, localidad de Balizas, etc.
La aplicacion muestra al usuario los limites del &rea seleccionada, tal como se muestra en la
Figura 3.3. En el ejemplo, se demarca el balneario de Punta del Este.
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Figura 3.3: Area geografica administrativa

Por ultimo, los niveles de prioridad posibles para los eventos son: bajo, medio, alto y muy alto, que se
relacionan respectivamente con las siguientes descripciones de prioridad: dato informativo,
advertencia, alerta y alerta urgente.

3.5.2.4. Notificar evento

En dltima instancia, el usuario registrado recibe las notificaciones a su bandeja de entrada. Para ello,
ingresa a la aplicacion cliente desde su dispositivo movil y solicita la recepcion de los nuevos eventos.
La recepcion se hace de forma explicita sobre eventos de baja prioridad y de forma implicita en los de
mediana y alta prioridad, de acuerdo a sus subscripciones. La plataforma realiza el macheo entre los
eventos y las subscripciones del usuario, y efectiviza el envio si se cumplen las siguientes
condiciones:
1. El tipo de evento de la suscripcion coincide con el tipo de evento en cuestion.
2. Los filtros adicionales de la suscripcion coinciden con los parametros adicionales del evento
en cuestion.
3. Existe interseccion en la representacion geométrica del evento y la geometria asociada a la
suscripcién.
En la Figuras 3.4 y 3.5, se ilustra tal como se mostraria al usuario el resultado de la interseccién,
cotejando su area de suscripcion y el evento notificado. En el primer caso contra un area definida
contra un evento puntual y en el segundo caso se ilustra un buffer con un evento de poligono.

Slivestre Blanco

S Charria

Meidonado

v
Spar,

Figura 3.4: Notificacion en zona definida Figura 3.5: Notificécién en buffer de usuario
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Ademas, debe de mostrarse toda la informacidn relativa al evento, incluyendo el tipo del evento, el
organismo publicador, prioridad, titulo y la descripcion.

3.5.3. Secuencia de operaciones

En la Figura 3.6, se puede apreciar un diagrama de secuencia UML que permite visualizar la
secuencia de operaciones que se invocan en el sistema segun cada actor.

:GeoMOM

Proveedor de datos Usuario

1. Registrar proveedor

2. Registrar Tipo de Evento

., S

1. Registrar usuario

-

2. Login de usuario

3. Buscribirse a evento

e

LOOP
3. Publicar evento

LJ

4 Motificar evento

Figura 3.6: Operaciones del sistema
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4. Propuesta de la solucion

En este capitulo se presentan encares de solucion al problema presentado en el capitulo anterior. Se
enfocaré en el andlisis para los flujos de datos en la plataforma y especialmente en el uso de parte de
los organismos y de los usuarios. También se prioriza el criterio de generar el menor impacto posible
a los organismos proveedores.

Se propondra una arquitectura en base a los requerimientos establecidos en el capitulo anterior. Se
definiran los diferentes componentes de dicha arquitectura, protocolos, estandares y mecanismos de
comunicacién entre ellos, y responsabilidades individuales. A su vez, se detallaran los diversos
mecanismos y artefactos utilizados para realizar las notificaciones a los usuarios y la forma de
persistencia de datos en la plataforma. Por otra parte, se definirdn los protocolos y estandares
utilizados para las interacciones entre los actores (organismos y usuarios) con la plataforma, en
particular para ejecutar las operaciones detalladas en el capitulo 3.

4.1. Arquitectura

Como primera instancia, cabe delimitar la porcion o frontera del sistema sobre el cual se centrara la
arquitectura. En la Figura 4.1 se muestra una representacion del sistema en un diagrama de
subsistemas UML. Como se verd en mayor detalle en este capitulo, la propuesta hard foco en los
componentes GeoMOM vy broker de mensajeria.

SISTEMA

]

GEOMOM

[ ]

Broker de mensajeria

Figura 4.1: Frontera del sistema

Si bien la plataforma de la solucion puede ser general, se toma como referencia la Plataforma de
Gobierno Electrénico (PGE) de AGESIC Uruguay debido a las caracteristicas avanzadas de la PGE
gue la convierten también en una plataforma modelo. Se utilizara la PGE de AGESIC y sus
componentes internos. En el contexto de una PGE, existen entidades que producen y publican datos
en la plataforma con diferente estructura y privacidad y existen entidades que consumen los datos.

Se propone el esquema arquitectdnico ilustrados en la Figura 4.2. En el modelo la PGE constituye el
principal componente de la arquitectura. Recibe los pedidos de los organismos y de los clientes a
traves del broker de mensajeria. A la izquierda, los proveedores de datos publican eventos sobre la
PGE. El subcomponente principal de estudio de la PGE es el GeoMOM que recibe los eventos. El
broker de mensajeria hace de interfaz entre el GeoMOM vy los clientes moviles, recibiendo las
subscripciones y notificando a estos.
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Figura 4.2: Arquitectura general

Los componentes de estudio en la arquitectura son: PGE, GeoMOM vy broker de mensajeria. La
GeoDB forma parte del estudio del GeoMOM. Los proveedores de datos publican eventos sobre el
GeoMOM a través de la PGE de AGESIC. EI GeoMOM recibe los eventos de los proveedores de
datos y los pedidos de los clientes mdviles a través del broker de mensajeria. Por otra parte, el
GeoMOM genera los mensajes de notificacion y son enviados al broker, el cual es responsable de
hacerlos llegar a sus destinatarios respectivos. EI GeoMOM se comunica con una base de datos que
aloja los datos de usuarios, suscripciones, topics y proveedores.

4.2. PGE

En la Figura 4.3 se representan los componentes de la PGE modelo a utilizar. Ademas, se representa
la secuencia de pasos para invocar un servicio utilizando la PGE, los cuales se detallaran en las
secciones 4.2.1.1y 4.2.1.2.

PGE

A saMLuTTP &
- >

%

Organismo | ~.go04p/HTTR

%, y
—— Requests = @ '3
Responses --J

SOAP S HITP

i Execution Environment

| Geol’u/IOI\.}I%j

=- agesic

Figura 4.3: Subcomponentes de la PGE y flujo de mensajes para invocar servicio en GeoMOM
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La PGE del problema esta integrada por el sistema de autenticacién y la plataforma de middleware,
dos de los componentes fundamentales de la PGE de AGESIC. La plataforma componente que se
encarga de procesar todos los pedidos y controlar que sean correctos asi como también maneja los
mecanismos de seguridad y de balanceo de carga. Cuenta con diversos componentes embebidos:

) STS (Security Token Service). Encargado de la autenticacion. Provee tokens de seguridad que
luego la PGE se encarga de verificar.

° Proxy. Recibe los pedidos de los organismos y los redirige hacia el ESB.

° Firewall XML. Intercepta los pedidos de los organismos, recibidos del proxy, y verifica la

validez del token y que el token sea valido para el servicio invocado. En caso de que se permita el
acceso, el pedido es redirigido a la Plataforma de Middleware, la cual envia la solicitud al servicio
real. Es responsable de tomar la decision de autorizar los pedidos de invocacion a los de la plataforma.
° ESB. Es el principal componente de la plataforma de Middleware. Cuando un organismo
quiere invocar un servicio, debe enviar un pedido a la PGE especificando, a través de una direccién
I6gica, el servicio que se quiere invocar. Esta direccion Idgica identifica al servicio. EI mapeo entre
direcciones logicas y fisicas es gestionado en los ESBs [17]. EI ESB implementa el MOM de la PGE,
ya que permite realizar ruteo basado en contenido y transformacion de los mensajes. Ademas, realiza
nuevamente chequeos de seguridad de los pedidos, igual que el Firewall XML.

° GeoMOM. Es el componente central de la solucidn del problema. Recibe los mensajes de los
organismos, las subscripciones de los usuarios y los eventos de los organismos. En la seccion 4.3 se
abordara con mayor profundidad.

° Broker de mensajeria. En la seccion 4.4. se abordara con mayor profundidad.

4.2.1. Invocacion de servicios

4.2.1.1. Organismos — PGE - GeoMOM

La invocacion a un servicio del GeoMOM utilizando la PGE se puede apreciar en la Figura 4.3. Como
se puede deducir de la figura, todos los pedidos a la PGE deben realizarse invocando web services
SOAP vy, por ende, los mensajes intercambiados (pedidos y respuestas) deben tener formato SOAP-
XML.

A continuacidn, se describen los pasos necesarios para consumar unas invocaciones relacionadas a la
Figura 4.3, incluyendo protocolos y estandares de comunicacion:

1. Un organismo que desee realizar un pedido a la PGE, debe obtener un token de seguridad
SAML de la PGE. Para ello, se utilizan los estandares avanzados WS-Security y WS-Trust y
la comunicacion utiliza el protocolo SAML. Bajo el protocolo, el organismo emite un token
SAML que utiliza para solicitar otro token al STS de la PGE (1). El token del organismo
indica el servicio al que se quiere acceder y el retornado por el STS de la PGE, esté firmado
por este y contiene informacion de algan rol y usuario asociado al organismo de invocacion
(2).

2. Unavez que el organismo obtuvo un token de seguridad del STS de la PGE, debe invocar por
servicio web SOAP al componente proxy de la PGE agregando el token al pedido (3),
utilizando WS-Security, y encabezados WS-Addressing para indicar el servicio y método a
invocar.

3. Los llamados recibidos por el Proxy son interceptados por el componente Firewall XML
quien se encarga de validar y autorizar el pedido leyendo toda la metadata anterior (4).
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4. Si la autorizacidn es exitosa, el firewall reenvia el pedido al componente ESB, el cual realiza
el mapeo entre direccidn fisica y logica (5).

5. Finalmente, el ESB reenvia el mensaje SOAP al servicio destino, en este caso en el
GeoMOM, en base al mapeo anterior (6), utilizando el protocolo SOAP-XML.

6. Cuando el GeoMOM devuelve una respuesta, esta se propaga al ESB (quien invoco el
servicio en la direccion real del GeoMOM) (7) y la reenvia al proxy service quien realizo el
pedido original (8 y 9). El proxy entrega la respuesta a la entidad que realizo la peticion (el
forwarding se hace utilizando los encabezados de WS-Addressing (WS-ReplyTo).

7. El proxy service retorna la respuesta al organismo que realizo la invocacion (10).

4.2.1.2. Clientes — PGE - Broker

El caso de la comunicacion Clientes contra el Broker es andlogo a la comunicacion Organismos —
PGE GeoMOM. Se ilustra en la Figura 4.4. La secuencia de pasos es idéntica a la comunicacion
Organismos- GeoMOM.

PGE

Cliente
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@ “-S0AP/HTTP E
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%"- ¢ .
> Reques J = _E @ &'s %
Response: E_ _E --d % S04/ HTT
F,m; Firewall[XML lllllllllllllll
i'E’iéEﬁtT&ﬁ'éﬁﬁﬁﬁﬁ%? """""" |
Broker
= agesic .| GeomORH

Figura 4.4: Pasos para ejecutar servicio del Broker

4.2.2. Servicios invocados sobre la PGE

Las funciones primordiales de la PGE para esta solucién son:

o recibir los pedidos de Registro de Proveedor.

e Recibir los pedidos de Registro de Tipos de Evento de los proveedores a través del método
"Registro de Topic" y redirigirlos al GeoMOM (ver seccion 4.3.2.2).

e Recibir los pedidos de listado de tipos de eventos de los proveedores a través del método
"Listado de Topics" y redirigirlos al GeoMOM (ver seccion 4.3.2.3)

e recibir las publicaciones de eventos de los proveedores a través del método "Publicar Evento"
,y redirigirlas al GeoMOM (ver seccion 4.3.2.1)
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o Recibe pedidos de registro de usuario del sistema a través del método "Registro de Usuario™ y
redirigirlos al broker de mensajeria (ver seccién 4.4.2.1)

e recibe las suscripciones a eventos de los usuarios y redirigirlas al broker de mensajeria, a
través del método "Suscribirse a Topic" (ver seccion 4.4.2.3)

e Recibir los pedidos de listado de topics de los usuarios a través del método "Listado de
Topics" y redirigirlos al broker.

o Enviar las notificaciones de los eventos que se produzcan en el GeoMOM hacia el broker de
mensajeria y luego hacia los clientes finales (ver seccion 4.4.2.4)

Los mensajes de entrada y salida de la PGE se pueden visualizar en la Figura 4.5.

Proveedores de datos

= agesic

es PGE &

Yy Registrar proveedor Notificar evento
ciryeop = —
Broker de
4 GeoMOM jeria [t
Publicar proveedor o mensajeria 5 '*.9 Suscribirse a evento Cliente

”, 1 H '.‘
2 SINA Registrar tipo de evento i | Registrar usuario

Q =" agesic

Figura 4.5: Métodos invocados sobre la PGE

4.2.3. Usuarios, roles y permisos

El sistema de autenticacién de la PGE funciona a partir de mapeos entre servicios y métodos
disponibles para invocar servicios internos o externos a ella, y usuarios, roles y permisos gestionados
en la plataforma. Cuando una nueva entidad se da de alta en la PGE y desea exponer servicios, el
servicio a publicar debe especificar las politicas de acceso que define. Las mismas incluyen los
perfiles de usuarios que admite, las operaciones a las que cada perfil tiene permitido invocar y cémo
se relacionan los perfiles con los roles definidos por los organismos que consumiran dicho servicio.
De esta forma, es necesario mantener una correlacion entre los perfiles de usuarios de los organismos
con los servicios que se publican en la plataforma.

En el proyecto de grado de [76] de la Facultad de Ingenieria de la UDELAR, se propone un modelo
conceptual de una simulacién de la PGE de usuarios, roles y permisos que puede ser (til para este
escenario. En dicho modelo (Figura 4.6) se manifiestan los principios de gestion de los conceptos
anteriores.
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La direccion fisica es la del GeoMOM

/.

Servicio

Metodo
-nombre

-dirLogica 1.*  [-nombre
-dirFisica

Perfil
-nombre

1

Rol
-nombre

Figura 4.6: Modelo de datos de simulacion de la PGE

Los servicios son la lista de servicios publicados en la PGE y en los cuales se hace el mapeo de
direcciones logica-fisica. Como ya se vio, la plataforma de middleware es quien utiliza este mapeo
para redirigir los pedidos a los servidores destino utilizando las direcciones légicas y WS-Addressing.
Cada servicio se conforma de un nombre, una direccién l6gica y una direccién fisica. Cada servicio
puede tener asociado una coleccion de métodos que invocan cierta funcionalidad.

Los roles son colecciones de perfiles y agrupan permisos de usuarios, y cada perfil puede acceder a
cierto conjunto de métodos de diferentes servicios. De esta manera, cuando se da de alta un usuario de
un organismo, se le debe asignar el rol que permita tener algin perfil al cual este autorizado a la
invocacion de métodos asociados a servicios de la plataforma.

4.2.4. Métodos invocados sobre la PGE

Segun lo que se vio en el capitulo 3, los actores que participan en las interacciones son los usuarios
finales y los proveedores de datos. En las Figura 4.4, los actores pueden invocar varios métodos sobre
la PGE: Registro de Proveedor, Publicar Evento, Registrar Topic, Listar Topics, Registrar Usuario,
Suscribirse a Topic y Notificar evento. Salvo el método Registro de Proveedor, los otros pedidos de
los otros métodos son direccionados al GeoMOM o al Broker de mensajeria utilizando el mecanismo
descrito en la seccion 4.2.1.1. Estos métodos se abordaran en detalle en las secciones referentes a
GeoMOM y Broker de Mensajeria.

4.2.4.1. Registro de proveedor

Los organismos 0 servicios que quieran darse de alta como proveedores de datos de la plataforma
deben invocar el método "Registro de Proveedor". La entidad brinda un identificador de proveedor, un
mail de contacto y una lista de los usuarios y los roles internos a los que desea otorgar permiso de
publicacion y/o registro de tipos de eventos. El método genera una solicitud al administrador de la
PGE de AGESIC que es revisada y aprobada o rechazada. En el primer caso, se envia una notificacion
por mail al proveedor indicando que el registro ha sido exitoso y, en caso contrario, se establecen los
motivos por los cuales se denego la solicitud.

En caso de la solicitud aprobada, se generan las entradas adecuadas en el modelo de base de datos de
simulacion de la PGE haciendo el mapeo de los usuarios del proveedor a los perfiles existentes.
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4.3. GeoMOM

Es el principal componente que concierne a la solucion del problema ya que implementa el
middleware de mensajeria de la solucion. Es el encargado de recibir las publicaciones de eventos
geograficos de los organismos a través de la PGE, y de las subscripciones y las localizaciones actuales
de los usuarios a través del broker de mensajeria. Ademas, es el responsable de despachar las
notificaciones espaciales a los usuarios.

4.3.1. Arquitectura

En la Figura 4.7, se pueden apreciar las estructuras del sistema de mensajeria que forman parte del
GeoMOM.

REGISTRAR  SUSCRIBIR LISTAR

USUARIO ATOPIC TOPIC
o To SOAPT (0 SOAPI /Broker de mensajeriN
t

Endpoin Engpoln Endpoin
(¢) Cliente 1
oo, [ SEOMOM
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EVENTO Ldpom ‘,;‘r»jnlalidadorde Eventos| Cliente 2
LISTAR  soar RO
ndpoini -
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REGISTRAR (0)
TOPIC  soap o Cliente 4
Cliente 5
» _|-.(6)__ClienteN
3
& Motor de suscripciones /

(3)

PGE 86&003

N J

Figura 4.7: Arquitectura del GeoMOM

Como se puede observar, el GeoMOM, se compone de varios topics que reciben los mensajes
entrantes de eventos de los organismos que viajan a través de la PGE y un motor de suscripciones que
procesa los mensajes de los topics. Cada mensaje de diferente color en la figura alude a diferentes
tipos de eventos. Cada topic se mapea a un tipo de evento dado de alta por un proveedor de datos. Por
otra parte, el componente Validador de Eventos se encarga de validar la correctitud y correspondencia
del mensaje.

El procesamiento, lectura y reenvio de los eventos se hace en una secuencia de pasos:

e En los pasos (0), el GeoMOM recibe los pedidos de nuevas suscripciones del broker de
mensajeria y registros de los tipos de eventos (secciones 4.4.2.1 y 4.4.2.3) de la PGE y
organismos. Estos pedidos son obtenidos a través de endpoints SOAP que exponen web
services apropiados para ello.
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e En (1), un topic recibe los mensajes correspondientes a las publicaciones de eventos de su tipo.
El topic es un canal de mensajes de tipo PS.

e El GeoMOM se encarga de procesar cada mensaje en el Motor de Suscripciones (2), quien
manda a almacenar en la base de datos GeoDB las nuevas suscripciones y los tipos nuevos de
eventos posibles. La estructura del mensaje se conforma de acuerdo a la estructura de los tipos
de eventos que el organismo registra en la plataforma, segun se vera en la seccion 4.3.2.2.

o El motor de suscripciones se encarga de tomar el evento leido, obtener las suscripciones de los
usuarios de la base de datos GeoDB (3) y realizar el macheo de los atributos del evento y la
zona geografica contra los filtros y el &rea geografica de la suscripcion. ElI mecanismo de
matching se verd en detalle en la seccion 4.3.3.

o En (4), para cada mensaje, se retorna al GeoMOM una instancia del evento por usuario para
cada suscripcion macheada. Estos mensajes se utilizaran posteriormente para notificar a los
usuarios.

e En (5), se realiza la distribucion de los mensajes utilizando el patron PS. Cada topic hace
broadcast de los eventos a cada uno de los suscriptores. Los suscriptores son colas de mensajes
(queues) que residen en el broker de mensajeria y que representan el conjunto de los mensajes a
notificar de cada usuario final (6). Como se aprecia en la figura del lado derecho, cada cola
almacena diferente cantidad y tipos de eventos en un momento dado.

El GeoMOM esta hosteado en un Execution Environment provisto por la PGE. Se tomo esta decision
de forma de encapsular el acceso al GeoMOM, de forma que tanto organismos como clientes no
puedan acceder directamente al servidor del GeoMOM y delegando la seguridad del acceso al sistema
de seguridad de la PGE.

El GeoMOM expone SOAP endpoints que permiten recibir los pedidos de registro de topics y listado
de topics de la PGE procedentes de los organismos y otros endpoints para recibir los pedidos de
registro de usuario, listado de topics y suscripciones de los usuarios del broker de mensajeria,
procedentes de los usuarios.

4.3.2. Métodos invocados sobre el GeoMOM

Los métodos invocados sobre el GeoMOM son: Registro de Topic, Listas Tdpicos y Publicar Evento,
todas ellas originados en los proveedores (Figura 4.7).

4.3.2.1. Publicar evento

Los proveedores de datos son los que publican los eventos con geometria asociada sobre la plataforma
a través de este método. Estos eventos son redirigidos al GeoMOM para su procesamiento.

Este método recibe el evento en cuestion como pardmetro que debe corresponder a una estructura base
tipo JSON que se puede apreciar en la Figura 4.8. Esta estructura base puede ser extensible. En el
método "Registrar Topic", cada proveedor publica que estructuras de eventos va a publicar,
respetando la estructura base y pudiendo agregar campos adicionales. Estos campos adicionales
pueden llegar a ser utilizados por la Ul de la aplicacion cliente para renderizar otros datos al usuario,
ya sea en formato texto o en un mapa.
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tipo: String,
fecha: Date,
geo_localizacion:{
punto: String
poligono: List of String,
polilinea: List of String,
T
prioridad: Enumerated,
titulo: String,
descripcion: String,
timeout: Integer,
... [/ campos de extension de E.B.

Figura 4.8: Estructura base de evento

En el campo geo_localizacion se almacena la geometria del evento, que puede ser un punto o un
poligono. En la Figura 4.9 se detallan el tipo de dato y descripcién de cada campo.

Campo Tipo de dato Requerido? | Descripcion

tipo String Si Indica el tipo del evento. Los tipos de
eventos sugeridos son Incendio,
Accidente Vial, Estacionamientao,
Vivienda, Local Comercial,
Restaurante, Rutas, Meteorologia,
Crimen, Locomaocidn, etc.

fecha Date Si Fecha que ocurre el evento

geo_localizacion. punto String No* Representa las coordenadas de un
punto en el espacio geografico

geo_localizacion.poligono | Lista de 5tring | No* Representa una lista de coordenadas
de un poligono en el espacio
geografico

geo_localizacion.polilinea | Lista de String | No™® Representa una lista de coordenadas
de una polilinea en el espacio
geografico

prioridad Enumerado Si Define los tipos posibles de prioridad

de un evento: Dato Informativa,
Advertencia, Alerta y Alerta Urgente

titulo String Si Define titulo o nombre del evento.

descripcion String Si Breve descripcion del evento

timeout Integer No Indica un tiempo en segundos en el
cual tendra validez el evento desde
sU creacidgn

Figura 4.9: Descripcién de los campos de la estructura base

El GeoMOM es responsable de validar la correctitud de los mensajes contra la estructura base o
alguna de las extensiones de esta. Si el mensaje esta mal formado, entonces el evento es rechazado. En
caso contrario, se verifica que exista un topic para el tipo del evento publicado. Dicha tarea es
responsabilidad del componente Validador de Eventos (Figura 4.6).

Como poscondicion de este método, el GeoMOM almacena el evento en el topic del tipo del evento.

4.3.2.2. Registrar Nuevo Topic

En la operacion descrita en la subseccion 3.4.1.2, se menciond la posibilidad del proveedor de
registrar una estructura de evento (metadatos) de algun tipo de evento a publicar. Todos los eventos
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gue luego correspondan a este tipo, deberan respetar esa estructura base y seran almacenados en el
topic de ese tipo. Este método recibe como parametros los atributos especificados en la Figura 4.10.

{
proveedor_id: String,
nombre_evento: String,
canal: Enumerado,
atributos: Lista de {nombre:String, tipo:String, requerido: Boolean, filtrable:Boolean, valores_enum:lista de String}

Figura 4.10: Estructura de mensaje de registro de topic

El método recibe tres parametros bien diferenciados:
e Proveedorld: identificador del proveedor. Es requerido.
o Nombre_evento: nombre del evento a publicar (ejemplo: "Inundacion™). Es requerido.
e Canal. Parametro que identifica la forma de notificacion del evento: SMS, Mail o Web Socket
(ver seccion 4.4.2.4.2)
e Atributos: lista de atributos que extienden la estructura base. Es opcional. Para cada atributo,
se indica el nombre, tipo de dato, si es requerido y si es filtrable por suscripcion.
En caso de que el campo "atributos" venga vacio, se tomara la estructura base como estructura del
evento. Por ejemplo, si se desea registrar el topic "Inundacién™ y agregar, por ejemplo, el dato de
cantidad de metros del sobre caudal de agua, como dato informativo adicional, se podria invocar el
método de esta forma:

ProveedorId="INUMET"

Canal= TipoCanal.Mail

Nombre evento="Inundacién"
Atributos=[{nombre:"Metros Cauce", tipo: "Integer"}]

Para el tipo de evento orientado al publico, podemos definir varios subtipos asociados (obra teatro,
carrera, marcha, etc.) y hacer filtrable por suscripcion este subtipo. Un registro posible de este tipo de
evento es el siguiente:

ProveedorId="IMM"

Canal= TipoCanal.WebSocket

Nombre evento="Publico"

Atributos=[{nombre:"Subtipo", tipo: "Enumerado", valores: ["ObraTeatro",
"Carrera", "Curso", "Marcha", ..., filtrable: true]}]

Los pedidos de registro de tipos de eventos son recibidos por la PGE y redirigidos al GeoMOM. Los
atributos adicionales que se pueden agregar al tipo del evento permiten realizar filtros en las
suscripciones sobre esos campos de forma de refinar el conjunto de notificaciones deseadas por el
usuario.

4.3.2.2.1. Propuesta de extensiones para algunos tipos de eventos

Se pueden diferenciar multiples estructuras de evento de publicacion que extienden la estructura base
de la Figura 4.8 agregando nuevos campos. Cada estructura depende de los tipos de eventos discutidos
en la seccion 3.2. En esta seccion, se proponen extensiones de la estructura base para algunos tipos de
evento.
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Eventos de criminalidad

En los sucesos de criminalidad, podria ser interesante para el usuario visualizar la zona de riesgo
(barrio 0 municipio) en que se produjo el evento en un mapa, que coincida con alguna zona de
inseguridad. De esta forma, la localizacion puntual del evento debe pertenecer a la zona de
inseguridad registrada por el proveedor correspondiente (Intendencias por ejemplo) y en el evento se
puede adjuntar los limites de dicha zona. De esta forma, la extension se manifiesta en la Figura 4.11.

1
tipo: S5tring,
.
zona_inseguridad:{
area: List of 5tring,
categoria: Enumerated
¥
¥

Figura 4.11: Estructura extendida del evento de criminalidad

En el campo zona_inseguridad (opcional), se afiade el area de inseguridad representada por un
poligono y la categoria de la zona. La categoriza puede ser zona alto riesgo, mediano riesgo o bajo
riesgo. Dado el evento e, se debe cumplir que:

e.geo_location within e.zona_inseguridad.area

Eventos relacionados al publico

Los eventos asociados al publico refieren a aquellos eventos donde se realiza alguna participacion
multitudinaria, como por ejemplo: marchas de protesta, partidos de futbol, cursos tematicos, obras de
teatro, carreras de bicicleta o de pie, exposiciones artisticas, conciertos musicales, etc. Todos estos
subtipos del evento deberian aparecer como dato del evento. En base a este andlisis, a la estructura
base podrian agregarse los campos de la Figura 4.12. En el campo subtipo, se indica que tipo de
evento al publico se refiere especificamente.

tipo: String,

cey
subtipo: Enumarated

Figura 4.12: Estructura extendida del evento al puablico

Eventos de locales comerciales

Los eventos asociados a locales comerciales podrian tener asociada la identidad del mismo. Dicha
identidad puede ser brindada por el nombre de la firma que abre el local y la direccion de domicilio de
la sucursal. Ambos atributos pueden ser agregados en la extension de la estructura base, como se
visualiza en la Figura 4.13. De esta forma, ante la apertura de un nuevo local comercial o de
proximidad a cierto comercio de interés, se informan estos dos nuevos datos.
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tipo: String,

.

nombre_firma: String,
direccion: String

Figura 4.13: Estructura extendida del evento orientado a locales comerciales

4.3.2.2.2. Ejemplos de publicaciones de eventos

En la tabla siguiente se ilustran ejemplos para algunos eventos descritos con las estructuras previas.
Los valores de los campos estan expresados en alto nivel.

Tipo evento
Crimen

Meteorologia

Publico

Incendio

Tabla 3: Ejemplos de eventos

Mensaje

tipo: "Inseguridad"

fuente: "Ministerio del Interior"

geo localizacion.punto: "-34.8114755,-56.1470241"

prioridad: TipoPrioridad.Advertencia

titulo: "Rapifia en Piedras Blancas"

descripcién: "Ocurridé a las 18:30 Hs del dia viernes 16/10/2016. La
victima fue una mujer de 35 afios. Le robaron su cartera y su celular
y no sufridé ninguna agresidén."

timeout: 5*24*3600 segundos// segundos = 5 dias

zona_ inseguridad: {

categoria: "Zona Roja",
adrea: ["(-34.8114755,-56.1470241)", "(-34.8084655,-56.1578855)", " (-
34.8011655,-56.1571052)", "(-34.81021,-56.1799867)"

}

tipo: "Meteorologia"
fuente: "INUMET"

geo_localizacion.area: "Departamento de Montevideo"
prioridad: [N
titulo: "Se pronostican chaparrones de granizo y rachas de viento

"muy intensas y destructivas (con caracteristicas de temporal) de
corta duracidén y efectos muy localizados en las prdximas 24 horas en
las zonas del este y sur del pais"

timeout: 2*24*3600 segundos// = 2 dias

tipo: "Publico"
subtipo: "Carrera"
fuente: Intendencia de Montevideo

geo_localizacion.polilinea: ["(-34.8114755,-56.1470241)",
"(-34.908451, -56.133583)", " (-34.908204, -56.133534)",
"(-34.906995, -56.133295)", " (-34.906171, -56.132980)",
"(-34.905592, -56.132783)", " (-34.904712, -56.132233)",
"(-34.904251, -56.131049)"]

prioridad:

titulo: "Carrera 5K en Rambla Armenia"

descripcién: "Carrera de 5 kildmetros por Rambla Armenia. Mas de 500
personas inscriptas estan corriendo a 30 minutos de su inicio."
timeout: 3*3600 segundos// = 3 horas

tipo: "Incendio"
fuente: "SINAE"
geo_localizacion.punto: "-34.818484, -56.1400232"
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prioridad: TipoPrioridad.Advertencia

titulo: "Incendio en complejo en calle Camino Carrasco"

descripcidén: "Fuerte incendio registrado en un complejo de viviendas

en Camino Carrasco hace 20 minutos. Dos gatos murieron a causa del

siniestro, sin embargo, ninguno de los 10 residentes de las cinco

unidades del complejo estaban en la propiedad o resultaron

lesionadas, se informdb."

timeout: 6*3600 segundos// segundos
X Ty L ¥ "

6 horas

4.3.2.3. Listar Topics

Este método permite a un nuevo proveedor de datos listar los topics disponibles y previamente dados
de alta en el GeoMOM por otros proveedores. Para cada topic en el GeoMOM, se devuelve el nombre
del tipo del evento asociado al topic y la estructura de metadatos del mensaje que debe satisfacer los
eventos que se publiquen con este tipo. Este método permite al proveedor enviar mensajes a topicos
ya existentes, sin la necesidad de crear topicos repetidos. De esta forma, se asegura el uso compartido
de tdpicos entre multiples proveedores de datos.

4.3.3. Matching de suscripciones

Cuando llega un nuevo evento a un topic del GeoMOM, el componente motor de procesamiento se
encarga de generar los mensajes de notificacion de cada evento de ese topic por cada cliente. Este
componente es el encargado de realizar el matching suscripcion-evento.

Para cada caso, segun la geometria del evento y la de la suscripcion, el matching geométrico se puede
realizar de diferentes formas. EI mismo depende de la operacion geométrica a utilizar segun los tipos
de geometrias de ambos. En la tabla siguiente se pueden ver las operaciones utilizadas para cada par
de geometrias. Se toman como referencia las geometrias y operaciones del SFA descritas en el
capitulo 2. Llamesele LOC a la localizacion del usuario, Radio al tamafio del buffer de suscripcion y
matching_geométrico a la operacion de matching respectiva.

Tabla 4: Operaciones del matching geométrico

Geometria Geometria B: Matching_geométrico

A: Evento Suscripcién

Punto Buffer A Within Distance(LOC, Radio)
Punto Poligono A Within B

Polilinea Buffer A Crosses Distance(LOC, Radio)
Polilinea Poligono A Crosses B

Poligono Buffer A Intersects Distance(LOC, Radio)
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Poligono Poligono A Intersects B

En segunda instancia, deben satisfacerse otras condiciones para que el usuario sea notificado del
evento. Se deben satisfacer los filtros que se corresponden a los pardmetros adicionales, segln lo
especificado en la seccion 4.3.2.2. Estos estan sujetos a la extension de la estructura base del topic y
sobre la cual se hubieran especificado propiedades "filtrables". Entonces, en conclusién, dado un
evento E y una suscripcién S, para que el macheo sea exitoso las tres afirmaciones siguientes deben
ser afirmativas y en el siguiente orden:
1. Eltipo del evento debe ser igual al tipo de evento de la suscripcion:
E.tipo = S.tipo
2. Dada la estructura de E, para cada propiedad p' adicional filtrable en ET, se debe cumplir que:
Ep'=Sp
3. Si las dos condiciones anteriores son verdaderas, debe resultar el macheo entre las geometrias,
cumpliéndose que:
matching_geometrico ( E.geo_localizacion , S.area_subscripcion )

4.3.4. GeoDB

La GeoDB es la base de datos que utiliza el GeoMOM para gestionar sus datos. Es una base de datos
relacional geografica, encargada de la persistencia de suscripciones de los usuarios y tipos de eventos
publicados por los organismos. En la Figura 4.14 se puede apreciar el modelo entidad-relacion que se
asume en la GeoDB.

proveedor_id nombre_tipo nombre_atributo requerido?
proveedor_nombre \ P ~

tipo_evento tributos_adicionales

1 [T

tipo valores_enum

0.N

0.N
tipo_evento_atributo

suscripcion usuario

suscripcion_area suscripcion_buffer

radio

area

Figura 4.14: Modelo Entidad Relacion de la GeoDB

En el modelo, se pueden observar las siguientes entidades:
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e Suscripcion. La entidad suscripcion almacena las suscripciones dadas de alta. Las
suscripciones tienen un usuario asociado y cada usuario puede tener multiples suscripciones
registradas. Las suscripciones se pueden clasificar en suscripcion de &rea y en suscripcion de
buffer (categorizacion debajo de suscripcién). La primera tiene asociado un poligono que
representa un area geogréafica y la segunda tiene un atributo numérico que indica el radio del
buffer. Por otro lado, cada suscripcion esta asociada a un tipo de evento. Se da de alta en el
método Suscribirse a Topic.

e Usuario. Son las entidades que registran las suscripciones. Un usuario pueden tener alguna
suscripcion registrada a su nombre. Se da de alta en el método Registrar Usuario.

e Tipo de evento. Cada tipo de evento corresponde a las categorias de eventos que pueden ser
notificados. Tiene asociado un identificador y nombre de proveedor y un nombre del tipo. Si
la relacién atributos_adicionales es vacia, entonces el tipo de evento debe ser notificado
utilizando la estructura base (seccion 4.3.2.1) o, en caso contrario, deben agregarsele los
atributos adicionales especificados en la entidad tipo_entidad_atributo. Cada registro de esta
entidad contiene metadata de dichos atributos, como el nombre del atributo, tipo de dato y si
es requerido o no para los filtros de la suscripcién. En caso de que tipo_entidad_atributo sea
de tipo Enumerado, deben incluirse la cadena de valores en el campo valores_enum.

Por cada registro exitoso de tipo de evento, existira un topic en el GeoMOM al cual lleguen todos los
eventos publicados de ese tipo.

El atributo suscripcion_area.area es una geometria en formato GM que corresponde a un poligono en
el espacio. En las consultas con operaciones geométricas se utilizo el estandar SFS (seccion 2.2.1) que
permite hacer consultas SQL sobre datos geograficos. De esta manera, se pueden ejecutar las
operaciones geomeétricas acordes a los macheos geométricos dependiendo de cada par de geometrias
evento-suscripcion.

4.4. Broker de mensajeria

El broker de mensajeria es un componente intermedio entre el GeoMOM vy los usuarios finales. Tiene
diversas responsabilidades, actuando basicamente como un proxy entre los usuarios y el GeoMOM.

44.1. Componentes

El broker de mensajeria cuenta con los componentes y estructuras de la Figura 4.15. Recibe las
invocaciones de los métodos de los usuarios y los redirige al GeoMOM, pudiendo realizar alguna
transformacidn de los mensajes para adecuar a los formatos que espera recibir el GeoMOM.

Expone diferentes SOAP endpoints para recibir los pedidos SOAP de los usuarios relativos a registros
de usuario, suscripciones a topics y listado de topics.
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Figura 4.15: Arquitectura del Broker de Mensajeria

4.4.2. Métodos invocados sobre el broker

Los métodos invocados sobre el broker son: registrar usuario, listar topics, suscribirse a topic y
notificar evento.

4.4.2.1. Registrar usuario

Este método se invoca por la aplicacion cliente cuando un nuevo usuario desea registrarse en la
plataforma desde su dispositivo movil. El pedido de registro de usuario se redirecciona al GeoMOM,
invocando el SOAP endpoint correspondiente utilizando WS-Addressing. EI método devuelve un
mensaje de éxito si el registro es correcto, 0 un mensaje de error por el contrario.

En caso de éxito, se genera una entidad de nuevo usuario en la GeoDB que representa al nuevo
usuario creado. Por otra parte, se genera una nueva cola de mensajes para el usuario creado en el
broker, que permitira recibir los mensajes de los topics del GeoMOM. A partir de este momento, el
usuario podra realizar suscripciones y recibir notificaciones del broker de mensajeria.

4.4.2.2. Listar Topics

Este método permite al usuario listar los topics disponibles y previamente dados de alta en el
GeoMOM por los proveedores, sobre los cuales se pueden hacer suscripciones. Para cada topic en el
GeoMOM, se retorna el nombre del tipo del evento asociado al topic.

Los pedidos de listados son redirigidos al GeoMOM a través de WS-Addressing igual que en Registro
de Usuario.
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4.4.2.3. Suscribirse a Topic

Los usuarios realizan las subscripciones de sus preferencias en la PGE a través del método Suscribirse
a Topic. Para ello, indican el tipo de evento (topic) del cual desean recibir mensajes y valores en los
campos de extension de la estructura base del evento que se hubieran definido como filtrables. Una
vez confirmados los pardmetros, la aplicacion cliente envia un mensaje de suscripcion de tipo JSON
gue se puede visualizar en la Figura 4.16. Junto al tipo de evento, se debe agregar el identificador del
usuario que realiza la suscripcion y opcionalmente el canal correspondiente. El tipo de canal indica el
modo en que los mensajes de esta suscripcion seran notificados. El canal es alguno de los indicados
en la seccion 4.3.2.2. De esta forma, se declara el canal de notificacion sobre las notificaciones de la
suscripcién. El valor de este campo solo se tomara en cuenta para notificaciones push (ver seccion
4.4.2.4.2).

{
usuario id: String,
tipo _evento: String,
canal: EnumeradoL
area_suscripcion: {
buffer: Double
area: List of String,
identificacion_area: String
}
¥

Figura 4.16: Estructura de mensaje de una suscripcién

En el campo area_suscripcion se almacena la geometria deseada de la suscripcién geogréfica, que
puede ser un poligono, buffer o el identificador de una zona geogréafica especifica. En la Figura 4.17
se detallan el tipo de dato y descripcion de cada campo.

Campo Tipo de Requerido | Descripcion
dato ?
usuario_id String Si Identificador del usuario que hace la suscripcion
canal Enumerad | No Forma de notificacion de la suscripcion: Web Socket,
o Mail o SMS
tipo_evento String Si Tipo de evento
canal Enumerad | No Tipo de canal de notificacion: pull, push
o
area_subscripcion.buf | Double No*® Tamafio del buffer sobre el cual recibir eventos
fer desde la localizacion del usuario
area_subscripcion.are | Listade No* Cada entrada de la lista es un par de coordenadas en
a Strings el
espacio geografico y representa un vértice del poligo
no de esa area.
area_subscripcion. String No* Identificacion de una division administrativa
identificacion_area particular: ciudad, barrio, departamento, etc.
* Unoy solo uno de estos tres campos debe estar definido mandatoriamente

Figura 4.17: Tipos de datos de los campos de la suscripcion

En el caso del campo identificacion_area se almacena un texto que se utilice para representar un area
geografica especifica (barrio, ciudad, departamento, etc.). Ejemplo para representar la ciudad de
Montevideo: "Montevideo, Departamento de Montevideo, Uruguay”; ejemplo para representar el
barrio Malvin: "Malvin 11400, Montevideo, Departamento de Montevideo, Uruguay".
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4.4.2.3.1. Parametros adicionales

Como ya se vio, segln el tipo de evento la estructura del mensaje puede variar, siempre extendiendo
de la estructura base. Para las estructuras extendidas, el usuario podria hacer la suscripcién sobre las
propiedades adicionales filtrables (es decir, agregar filtros sobre esas variables). De las extensiones
propuestas en la seccién 4.3.2.2.1, cabe destacar:

e Eventos asociados a locales comerciales. Se puede incluir en la suscripcion el nombre de la
firma del local comercial de interés y el rubro al que pertenece, de acuerdo a 4.2.1.1.5. El
usuario solo recibira los eventos de locales comerciales que sean del rubro y nombre que se
defina.

e Eventos al publico. Se puede incluir el tipo del evento al publico, segin la estructura de
4.2.1.1.3. El usuario solo recibira los eventos del subtipo definido.

4.4.2.3.2. Ejemplos

En la tabla siguiente se pueden ver ejemplos de suscripciones modelo a diferentes eventos. Los
valores de los campos estan expresados en alto nivel.

Tabla 5: Mensajes de suscripciones

Tipo de evento  Mensaje

Incendio
usuariold: "userl@pge.com",
tipo evento: "Incendio",
canal: TipoCanal.Mail,
area subscripcion: {
buffer: 300// metros
}

Meteorologia
usuarioId: user2@pge.com,

tipo evento: "Meteorologia",

canal: TipoCanal.SMS,

area subscripcion: {

identificacion area: "Departamento de Canelones"

}

Publico

usuarioId: user2@pge.com,

tipo_evento: "Publico",

Subtipo: "ObraTeatro"

area_ subscripcion: {

drea: ["-34.8741351,-56.1761602","-34.883746, -56.188091", "-
34.893392, -56.169122", "-34.884169, -56.163929"]

4.4.2.3.3. Poscondiciones

El broker se encarga de tomar los mensajes de nuevas suscripciones y procesar los campos
geométricos, parseando su contenido y transformandolos en el componente Adaptador de Geometrias
(Figura 4.15). Son los casos de:

e area_subscripcion.area y area_suscripcion.punto, que representan un poligono y punto
respectivamente cuyo formato de origen es un lista de strings o un string. EI Adaptador
obtiene el valor de los campos y los convierte a formato GML (Geography Markup
Language).
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area_subscripcion.identificacion_area que identifica una zona particular. ElI broker aplica
alguna técnica de geo codificacion para obtener la geometria geoespacial de esa zona.
Finalmente, el Adaptador sustituye el valor de este campo por el de la geometria en formato
GML.

El pedido de suscripcion se redirecciona al GeoMOM, invocando el SOAP endpoint correspondiente.
En el GeoMOM se genera una nueva entidad de suscripcion en la GeoDB (Figura 4.14) de la
categoria correspondiente (area o buffer).

4.4.2.4. Notificar Evento

En este método el usuario es notificado de los eventos de acuerdo a sus suscripciones previas y,
dependiendo del caso, su localizacion actual. EI mensaje de notificacion se puede apreciar en la
Figura 4.18.

{
usuario_id: String,
fecha_notificacion: Date,
canal: Enumerado,
area_suscripcion:{
buffer: Double,
identificacion_area: String,
area: Lista de String
}s
evento: ... // el evento en cuestidn
¥

Figura 4.18: Estructura de un mensaje de notificacion

Los pardmetros que recibe el usuario son:

Usuariold: identificador del usuario notificado

Fecha_notificacion: fecha exacta en que se produce la notificacion

Area_suscripcion: area de suscripcion en la que se produce el evento. Esta area es aquella que
corresponde a alguna suscripcién dada de alta por el usuario, ya sea un buffer relativo, area
arbitraria o area geografica predefinida.

Canal. Canal definido para el mensaje. Si la suscripcion tiene definido el canal, se copia este
valor al parametro. Si no esta definido en la suscripcion, se aplica el canal definido al crear el
topic (seccién 4.3.2.2).

Evento. Todo el evento que fue publicado por el proveedor. En este campo se almacena la
estructura completa del evento para el tipo de evento de notificacion. Dicha estructura debe
estar dada de alta en el método "Registrar Topic".

En la siguiente tabla se presentan un ejemplo de notificacion para meteorologia.

Tabla 6: Ejemplo de notificacion

usuarioId: userl@pge.com,
fecha notificacion: 27 Dic 2012,

canal:

TipoCanal.Mail,

area subscripcion: {
buffer: 300// metros

by

evento: {

tipo: "Meteorologia"

fuente: "INUMET"

geo localizacion: "Departamento de Montevideo"

prioridad: TipoPrioridad.Alerta

titulo: "Se pronostican chaparrones de granizo y rachas de viento "muy intensas y
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destructivas (con caracteristicas de temporal) de corta duracidén y efectos muy
localizados",

timeout: 2*24*3600 segundos// segundos = 2 dias

}

Como se vi6 en la Figura 4.7, el broker tiene colas de mensajes que representan el conjunto de
mensajes sin notificar para cada usuario. Estas colas de mensajes se cargan con los mensajes de los
topics del GeoMOM bajo la modalidad PS. Estos mensajes deben ser entregados a la aplicacién de los
usuarios finales que se encargara de desplegarlos correctamente.

Los mensajes que tengan asociado un timeout (atributo timeout definido), seran descartados y
eliminados de las colas de mensajes cuando la fecha actual sea mayor a la fecha de generacion del
evento sumado a la cantidad de segundos del timeout. En consecuencia, estos mensajes no seran
notificados a los usuarios.

La entrega de los mensajes se puede realizar bajo las dos modalidades LBS: notificacion pull o
notificacién push. En la Figura 4.19 se muestra los flujos de mensajes para ambos tipos de
notificaciones.
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Figura 4.19: Mecanismos de notificaciones

4.4.2.4.1. Notificaciones pull

Segun la Figura 4.18, la aplicacion cliente se comunica con el broker solicitando el envio de nuevas
notificaciones. Por defecto, los mensajes que se consuman de esta forma seran aquellos de baja
prioridad y de caracter informativo, que responden a eventos de restaurantes cercanos, obras de teatro,
exposiciones artisticas o planes de vivienda (cuando el canal es de tipo default).

Cuando el usuario desea recibir las notificaciones, la aplicacion cliente invoca el método Notificar
Evento del broker. EI broker se encarga de tomar los mensajes de la cola de mensajes que representa
al usuario y de enviarlos directamente a la aplicacion. La aplicacién se encarga de recibir los mensajes
y listarlos en pantalla.
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4.4.2.4.2. Notificaciones push

Bajo esta modalidad, el broker hace push de las notificaciones en las aplicaciones de los dispositivos
moviles. Esto permite recibir notificaciones sin una solicitud previa y explicita del usuario. Por
defecto, estas se utilizan para hacer notificaciones en tiempo real en relacion a eventos de media y alta
prioridad, como ser de alertas de emergencia asociados a meteorologia, incendios, inundaciones,
siniestros de transito, etc. En general, las notificaciones push se produciran sobre aquellos eventos con
prioridad no informativa (es decir, alertas o advertencias).
El broker se encarga de tomar los mensajes de la cola de mensajes que representa al usuario y de
enviarlos a algun servicio externo de notificaciones push. Los servicios externos (Figura 4.18) pueden
ser:

o Google para notificaciones push a dispositivos Android y Apple para dispositivos 10s. El

mecanismo de comunicacion puede ser algun protocolo de web sockets.
e Antel y Movistar para SMSs. Para SMS se suele utilizar MAP (Mobile Application Part) [77]
y TCP/IP como protocolos de comunicacion.

¢ GMail y Outlook para Mails. El protocolo utilizado es SMTP.
Segun lo mencionado anteriormente, el modo de notificacién puede estar declarado como parametro
en la suscripcion del usuario (atributo canal) o por defecto en el topic cuando este fue registrado en la
plataforma. El broker lee la propiedad canal del mensaje de notificacion y deriva el mensaje, mediante
alguna regla de negocio, al servicio externo correspondiente que se encargue de implementar el
mecanismo de notificacion. Las formas de notificacion son dadas de alta y configuradas por el
administrador de la plataforma.
La aplicacion cliente se encarga de recibir los mensajes y listarlos en pantalla.

4.4.3. Tracking de localizacién de usuarios

Otra de las funcionalidades del broker es obtener la localizacion actual de los usuarios activos en el
sistema y enviarlas al GeoMOM. Cada cierto periodo de tiempo, el GeoMOM solicita las ubicaciones
de los usuarios para hacer los matchings de suscripciones. El broker otorga estas ubicaciones
utilizando una de las dos politicas siguientes:

e (1) EI broker obtiene la lista de todos los usuarios conectados y, para cada uno, solicita a la
aplicacién del cliente la ubicacién del dispositivo. La aplicacion la obtiene mediante algln
sistema de geolocalizacion ya sea GPS o Cell-ID y se la da al broker. Finalmente, el broker
actualiza las posiciones actuales de los usuarios conectados en el sistema. Para los usuarios
inactivos no se retorna ninguna localizacion.

e (2) El broker devuelve al GeoMOM la ultima ubicacion conocida de cada usuario. Para ello,
retorna al GeoMOM la lista de ubicaciones previamente guardadas de cada usuario. En este
esquema, la aplicacidn cliente envia periédicamente su ubicacién actual sin solicitud previa
del broker.

e (3) Se podria adoptar un enfoque hibrido de las dos politicas anteriores, que comprende
devolver la dltima ubicacion conocida para las ubicaciones reportadas por los usuarios a un
tiempo no mayor a 30 minutos de la fecha actual. En caso de que el tiempo sea mayor a los 30
minutos, el broker debe solicitar la ubicacién a los usuarios que se encuentren activos.

La ventaja de utilizar el enfoque (3) frente a (1) es que reduce el riesgo que se produzca un cuello de
botella entre el GeoMOM vy el broker cuando este Gltimo solicita todas las ubicaciones de los usuarios.
Si los usuarios son muchos (> 1 millén) el broker podria tardar un tiempo considerable en trackear
todas las posiciones de los dispositivos, creando un delay importante en refrescar las posiciones en el
GeoMOM para hacer el matching. Por otro lado, usar (2) evita el cuello de botella de (1) pero hace
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que el broker pueda llegar a devolver localizaciones muy desactualizadas y para las cuales no tenga
sentido realizar los macheos. Esto incurriria en realizar notificaciones incorrectas para la posicion real
de los usuarios si es grande la distancia a la posicion guardada en el broker. Por ende, el enfoque (3)
parece el mas 6ptimo en cuanto a mejor consistencia de datos y a reducir tiempos de respuesta.

La gestion de localizaciones es realizada por el componente Motor de Localizaciones del broker
(Figura 4.17). Este componente obtiene las localizaciones de los usuarios, las mantiene en memoria y
las devuelve al GeoMOM. Las localizaciones pasan previamente por el componente Adaptador del
broker de forma de convertirlas a formato GML.

4.5. Configuracion de roles y permisos de la PGE

Para la realidad planteada, se deben registrar los servicios y métodos que pueden ser invocados en el
GeoMOM vy en el Broker de Mensajeria. Para ello, seria conveniente agregar los métodos y servicios
del GeoMOM que se pueden invocar y los perfiles y roles que utilicen esos métodos. En las tablas
siguientes se propone un ejemplo de configuracion del esquema de simulacion de la PGE de la Figura
4.6 que se vio anteriormente.

Tabla 7: Servicios

Nombre Direccion légica Direccion fisica
ApiGeoMOM http://pge.red.uy:8080/geoApi http://localhost:8255/geo
ApiBroker http://pge.red.uy:8080/brokerApi http://localhost:8499/broker

Tabla 8: Métodos

Servicio Nombre método
ApiGeoMOM publicarEvento
ApiGeoMOM registrarTopic
ApiGeoMOM listarTopics
ApiGeoMOM suscribirseTopicGeoMOM
ApiGeoMOM registrarUsuarioGeoMOM
ApiGeoMOM notificarEventoGeoMOM

ApiBroker listarTopics

ApiBroker suscribirseTopic
ApiBroker registrarUsuario
ApiBroker notificarEvento

Tabla 9: Perfiles

Nombre Métodos
Publicador publicarEvento
AltaPublicador publicarEvento, registrarTopic, listarTopics
SuscriptorPublicador publicarEvento, suscribirseTopic, notificarEvento, registrarUsuario
Suscriptor suscribirseTopic, notificarEvento, registrarUsuario, listarTopics

Tabla 10: Roles

Nombre Perfiles
Admin *
Organismo AltaPublicador
ProveedorExterno Publicador
Cliente Suscriptor
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Un organismo del estado puede tener el rol Organismo que le permite publicar eventos y registrar
nuevos topics. Un proveedor de datos privado (CityCop, PedidosYa, etc.) podrian tener el rol
ProveedorExterno al cual solo puede publicar eventos en los topics asignados. Por otra parte, el rol
Cliente, correspondiente a los usuarios mdviles que utilizan la aplicacion de notificaciones, puede
hacer suscripciones a topics, listar los topics disponibles y recibir notificaciones de eventos. Por
altimo, existe un rol Admin que tiene acceso a todas las funcionalidades. Este podria ser un rol de
prueba dado de alta por AGESIC para uso administrativo o de prueba de la plataforma.

Por otra parte, los métodos *GeoMOM son invocados por el broker de mensajeria en el GeoMOM, de
los que realiza el forwarding hacia este. No existe un rol asociado que permita a un agente externo
invocar directamente esos métodos del GeoMOM sin pasar por intermedio del broker.

4.6. Aplicacion cliente

Se dispone una aplicacién para dispositivos moviles que permite al usuario realizar todas las
operaciones previamente detalladas. Debe estar desarrollada en plataformas para clientes méviles de
Android e 10s. Permite al usuario dar de alta suscripciones asi como también recibir las notificaciones
de los proveedores y rende rizar todos los datos de la notificacion de forma apropiada, con la
capacidad de poder visualizar en un mapa el area de interés (arbitraria, buffer o division
administrativa) y la geometria del evento ocurrido (punto, polilinea o poligono). También puede
desplegar las propiedades adicionales del evento que se definieron como extension de la estructura
base del evento (ver seccién 4.4.2.4).

La aplicacién tiene comunicacion directa con el broker de mensajeria, la cual se realiza a través de la
PGE. Como se explicd en la seccion 4.2.1.2, la aplicacion debe realizar una serie de pasos para
invocar un servicio en el broker de mensajeria, lo cual incluye obtener un token de seguridad del STS
enviarlo al proxy de la PGE utilizando encabezados de WS-Addressing. Toda esta Idgica de
comunicacion es transparente al usuario, por lo tanto, no requiere de ninguna accién de parte de este.
Ademas, se encarga de reportar la localizacion actual del usuario de forma periddica o a pedido del
broker. Para que lo haga en forma periddica, el usuario debe autorizar el tracking en tiempo real.

La aplicacion alberga una cola de mensajes donde se reciben los mensajes de las notificaciones, ya sea
desde un servicio externo (push) o de forma directa y explicita del broker (pull). Esta cola de
recepcion constituye el conjunto de mensajes que forman parte de la bandeja de entrada del usuario.
Por otra parte, la aplicacion podria tener un historico de los mensajes clasificados por tipo y fecha, de
forma de poder utilizarlos para un posterior analisis.

4.7. Comparaciéon con algunos trabajos relacionados

En esta seccion, se hara una comparacion entre algunos trabajos relacionados (seccion 2.5.1) y la
solucidn propuesta en la tesis (capitulos 3 y 4), vinculando elementos de la arquitectura y mecanismos
de suscripcion y de notificaciones.

El trabajo expuesto en [54] estd muy relacionado a la solucidén propuesta en la tesis con algunas
variaciones. Se propone una arquitectura donde se comunican clientes mdviles y publicadores de
datos a través de un MOM que implementa la capa l6gica del sistema utilizando el patron PS. Los
datos publicados en la plataforma refieren a emergencias relacionadas a incendios.

Los clientes realizan suscripciones geograficas que comprenden tres parametros: geometria base
(punto, polilinea, poligono), operador espacial (Contain, Disjoint, Cross, Touch, Overlap, etc.) y un

91



valor de buffer numérico opcional. Por otra parte, se incluyen predicados en la suscripcion,
condiciones booleanas que se deben evaluar sobre los atributos del evento. El algoritmo de matching
es mas sofisticado que el propuesto ya que utiliza dos fases: una fase de preprocesamiento y una de
matching. El objetivo es hacer més eficiente el matching previendo que el sistema escale a miles de
usuarios y millones de suscripciones. En la primera fase, se lee el conjunto de suscripciones dadas de
alta y se los divide en clases. Las clases se particionan por operador espacial y se le asignan indices
espaciales. En la fase de matching propiamente, se ejecuta la consulta que conforman las geometrias
de una misma clase, que representa el set de geometrias y el operador espacial contra la geometria del
evento. La agrupacion en clases permite ejecutar un maximo de 6 consultas.

El MOM se encarga de recibir las suscripciones de los clientes y utiliza un esquema de notificacién
push sobre los clientes moviles. En particular, el subcomponente Notification Service obtiene los
eventos de los proveedores de datos y envia los mensajes de notificacion. Cumple la funcion del
broker de mensajeria de la solucion propuesta. EI subcomponente Matching Engine se encarga de
ejecutar el algoritmo de matching y se corresponderia con el subcomponente GEOMOM de la
solucion.

El trabajo [56] propone un sistema de PS espacial (con restricciones-eventos espaciales) para servicios
basados en geolocalizacion (LBS). Abarca algunos de los conceptos utilizados en la propuesta y,
ademas, propone una arquitectura modelo, que relaciona clientes moviles (productores vy
consumidores de datos) con un MOM que se encarga de recibir los eventos y las suscripciones y
gjecutar el matching geométrico.

Utiliza tres modelos: evento espacial, suscripcion espacial y de notificacion espacial. EI primero
indica que un evento conforma de propiedades clave valor, incluyendo un identificador OID,
timestamp y localizacién puntual de un cliente mévil. En el modelo de suscripcidn espacial se utilizan
dos operadores espaciales: Within, que se ejecuta sobre N regiones predefinidas en el sistema (no
establecidas por el usuario); y Distance. Las suscripciones se realizan sobre otros clientes, en funcién
de su localizacion puntual y atributos especificos. ElI modelo de notificacion incluye dos
componentes: informacion del evento original y de la suscripcion derivada del proceso de matching.
Como variante sustancial a la propuesta, el trabajo propone la ejecucion del algoritmo de matching no
solo en el MOM sino también en los clientes moviles. Esto permite acelerar el proceso de matching,
ya que en este caso el dispositivo no reporta su ubicacion al servidor, sino que recibe un conjunto de
suscripciones del servidor y ejecuta el matching localmente basandose en su ubicacion actual. Si se
satisface alguna suscripcion, el mensaje de notificacion se envia al servidor para que este lo distribuya
sobre los dispositivos a ser notificados. El procesamiento local solo se circunscribe a las suscripciones
Within. El resto de las suscripciones son procesadas en el MOM. Para ello, cada nodo cliente reporta
su ubicacion al servidor y el MOM realiza el matching en un motor de procesamiento espacial. El
MOM envia las notificaciones a los clientes a través de un LBS.

Otra variacion importante es que los clientes generan los eventos y no proveedores de datos externo.

En la tabla comparativa siguiente se aprecia una lista de las caracteristicas comunes y diferentes de la
solucion propuesta a las soluciones desarrolladas en ambos articulos. Se indica si la caracteristica se
cumple o no para cada trabajo.

Tabla 11: Comparacion con trabajos relacionados

Caracteristica Tesis Trabajo [54] Trabajo [56]
Variedad de proveedores de datos X X
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Capacidad de agregar nuevos
proveedores

Utiliza patrén PS

Mensajes estructurados
Operaciones espaciales SFA
soportadas

Eventos agrupados por topic
Restricciones de buffer (operacién
distance)

Algoritmo de matching eficiente
Procesamiento dividido de la l6gica
del algoritmo en clientes y en
MOM

Geometrias de las publicaciones

Geometrias de las suscripciones

Se expone algun LBS

Utiliza plataforma de gobierno
electronico

Utiliza base de datos geografica
Notificaciones push
Notificaciones push en diversos
canales

Notificaciones pull

Flexibilidad sobre parametros de
suscripciones

Utiliza diversos estandares de WS
Autenticacion de usuarios

GUI que despliega area suscripcioén
y zona del evento

X

X
X
Withn, Cross,
Intersects,
Distance
X
X

Punto, Polilinea,
Poligono
Buffer, Poligono

XX X XX XXX XX
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X
X
Contain, Disjoint,
Cross, Touch,
Overlap

Punto, Poligono

Buffer, Poligono,
Polilinea

X

X
Within,
Distance

X X

Punto

Buffer



94



5. Prototipo de la solucion

En este capitulo se detallara en profundidad el disefio y aspectos de implementacion de un prototipo
funcional que evalué la factibilidad técnica de la solucion de la tesis. Los aspectos de implementacion
abarcan el uso de diversas herramientas, ambientes, frameworks y elementos del area de las
tecnologias de la informacién y que son necesarios para el desarrollo agil, eficiente y sostenible de los
componentes de software del prototipo.

El prototipo pretende brindar una prueba de concepto para todos los elementos arquitecténicos
detallados en el capitulo 4 y de forma de otorgar un subconjunto de las funcionalidades listadas en el
capitulo 3. Para ello, resulto importante deliberar cuales caracteristicas funcionales y cuales
componentes de la arquitectura incluir en el prototipo. En las subsecciones siguientes se definiran las
caracteristicas del prototipo y los requerimientos funcionales que abarca. Ademas, se haré foco en los
componentes de la arquitectura que se contemplan en el disefio, las interacciones con los actores de la
solucidn, las simplificaciones respecto a la solucién general y las formas de procesamiento y
persistencia de los datos.

5.1. Disefo del prototipo

El disefio del prototipo se puede apreciar en la Figura 5.1: Arquitectura general del prototipo. El
prototipo aglutina las funcionalidades del GeoMOM descrito en la Figura 4.7 y en la seccién 4.3.1. Se
evitara el despliegue del GeoMOM en la simulacion de la PGE del proyecto de grado de [76], ya que
el foco principal de la tesis es sobre el sistema de mensajeria con capacidades de geolocalizacion. Los
clientes méviles se comunican con el prototipo, encargado de recibir las solicitudes de los clientes y
direccionarlas al GeoMOM vy de realizar la tarea de notificar los eventos. Para ello, existen diferentes
subcomponentes del prototipo que sirven de interfaz para ejecutar los casos de uso de los proveedores
y de los clientes.

Broker GeoMOM

fL.\/{—.— API Proveedor API Ciudadano

b

GEODB

Figura 5.1: Arquitectura general del prototipo

Analizando la figura tal se desprende que hay tres subcomponentes principales que conforman el
prototipo: componente API Proveedor, componente API Cliente y el GeoMOM. Todos ellos
interactlan y realizan el acceso a datos a través de la GeoDB, base de datos relacional y geografica
del prototipo.

95



5.1.1. Componente API Proveedor

Recibe y procesa los pedidos de los proveedores de datos a través de endpoints HTTP.
5.1.1.1. APl de Servicios

En este componente se exponen SOAP/HTTP endpoints para consumir diferentes servicios para ser
consumidos por los proveedores de datos. Se pueden ejecutar diferentes métodos utilizando la API de
servicios SOAP. En la siguiente tabla se presentan los diferentes métodos que se pueden ejecutar por
el proveedor de datos.

Tabla 12: Métodos que invoca el proveedor

Método Parédmetros Salida
registrarProveedor  OID y nombre del proveedor Id. De proveedor
registrarTopic Nombre del Topic

Descripcion del topic
publicarEvento Nombre del topic

Id. De proveedor
Descripcion del evento
Timeout del evento
Geometria del evento: [Punto,
Poligono]
Coordenada/s del evento
listarTopics Lista de los topics creados

En todas las operaciones, la salida incluye un flag que indica si la operacién fue exitosa 0 no y, en este
caso, se devuelve un mensaje de error adecuado.

El proveedor de datos puede invocar los siguientes métodos:

e RegistrarProveedor. Recibe como pardmetros el nombre y el OID (Obiject Identifier) del
nuevo proveedor. Si la operacion es exitosa, se devuelve un identificar univoco de este
proveedor. La operacion falla si ya existe el proveedor con la combinacion OID-nombre
correspondiente en el GeoMOM. Como postcondicion, el proveedor puede empezar a
publicar eventos en el GeoMOM.

e RegistrarTopic. Recibe como parametros un nombre y descripcién del topic a crear. Se valida
gue el nombre del topic no sea duplicado en el sistema.

e PublicarEvento. Recibe como parametros el nombre del topic sobre el cual se va a publicar el
evento, una descripcion o cuerpo, el identificador del proveedor y opcionalmente un timeout
de vida del evento. Ademas, recibe el tipo de geometria del evento si es puntual o abarca una
zona definida. En el primer caso, se tiene que brindar las coordenadas del punto y en el
segundo caso una lista de coordenadas del poligono que la representa. Se valida que el
nombre del topic no sea duplicado en el sistema.

o ListarTopics. Devuelve la lista de topics creados en el sistema.
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5.1.2. Componente API Cliente

En este componente se exponen SOAP/HTTP endpoints para consumir diferentes servicios para ser
consumidos por los clientes moviles. Se pueden ejecutar diferentes métodos utilizando la API de
servicios SOAP. En la siguiente tabla se presentan los diferentes métodos que se pueden ejecutar por
el usuario ciudadano.

Tabla 13: Métodos que invoca el ciudadano

Método Parédmetros Salida
registrarUsuario Cedula de usuario
Contrasefia de usuario
loginUsuario Cedula de usuario Id. De usuario
Contrasefia de usuario
suscribirTopic Id. De usuario

Nombre topic del evento

Nombre de suscripcién

Tipo de suscripcion [area, buffer]

Si tipo=drea, Lista de

Coordenadas geograficas

Si tipo=buffer, tamafio del buffer
reportarUbicacion  Id de usuario

Par de coordenadas geograficas

listarTopics Lista de los nombres de topics
notificarEvento Id de usuario Lista de notificaciones del usuario
listarSuscripciones  Id de usuario Lista de las suscripciones dadas de alta

por el usuario con todos sus datos.

En todas las operaciones, la salida incluye un flag que indica si la operacién fue exitosa o no y, en este
caso, se devuelve un mensaje de error adecuado.

El ciudadano puede invocar los siguientes métodos:

e RegistrarUsuario. Este método permite hacer el registro de un nuevo ciudadano a través de su
cedula de identidad (secuencia de 6-8 digitos sin guion) y una contrasefia. Como poscondicion,
el usuario puede comenzar a crear suscripciones en el sistema

e LoginUsuario. Este método realiza el login de usuario. Para ello, debe proveer sus credenciales
(nimero de cedula de identidad y contrasefia) del registro de usuario. Si la operacién es
exitosa, el sistema le retorna un identificador del usuario que sera el que se utilice para invocar
el resto de las operaciones.

e SuscribirTopic. Crea una suscripcion del usuario. Para ello, se debe suministrar el identificador
devuelto en el login, el nombre del topic de la suscripcién, un nombre particular de suscripcion
el cual debe ser Unico y el tipo geografico de la suscripcion, pudiendo elegir entre restriccion
de tipo buffer o zonal. Si el tipo es buffer, se debe ingresar un valor numérico que representa el
radio del buffer en metros, no pudiendo ser mayor a los 1000 metros ni menor a los 100
metros. Si el tipo es zona, debe ingresarse una lista de coordenadas geogréaficas del Poligono
asociado.
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o ListarTopics. Devuelve la lista de topics creados en el sistema.

e ListarSuscripciones. Devuelve la lista de suscripciones del usuario creadas en el sistema a
partir de su identificador univoco.

o NotificarEvento. Devuelve la lista de notificaciones pendientes del usuario. No es invocada
directamente por el usuario: el componente se encarga de efectuar las notificaciones a los
usuarios en la modalidad push

e ReportarUbicacion. Permite registrar una nueva ubicacion del usuario. Esta ubicacién se debe
obtener del dispositivo del ciudadano utilizando algun sistema de georreferenciacion (ejemplo:
GPS) vy se utiliza para el célculo del matching geométrico en las restricciones de tipo buffer.
Como parametros, se otorga el identificador del usuario del login y las coordenadas geograficas
de dicha posicién.

5.1.3. GeoDB

Realiza el almacenamiento de datos del sistema, comprendiendo proveedores, topics, usuarios y
suscripciones de los usuarios. Recibe solicitudes de acceso a datos de los componentes APl y del
broker GeoMOM. Ejecuta las consultas en la base de datos de las funcionalidades del sistema y las
retorna al subcomponente respectivo. Es un componente interno del sistema.

5.1.4. Broker GeoMOM

Se integra por las colas de mensajes que permiten alojar los eventos publicados y los mensajes de
notificacién de los usuarios, asi como también las estructuras que permiten cruzar las restricciones
espaciales con las geometrias de los eventos. Es un componente interno del sistema.

5.2. Implementacion del prototipo

En esta seccion se detallaran las caracteristicas técnicas y los flujos de comunicacion de cada uno de
los subcomponentes del prototipo, especificando tecnologias, estandares y protocolos de
comunicacion utilizados.

Para el desarrollo de los componentes API proveedor, Broker GEOMOM, API ciudadano y GeoDB se
utilizo el entorno de programacion Eclipse Mars [78]. En cada uno se utilizé un proyecto especifico y
con Maven como gestor de dependencias.

5.2.1. Componente API Proveedor

El componente API proveedor expone servicios SOAP para ser consumidos por los proveedores de
datos.

5.2.1.1. Caracteristicas técnicas

El componente API proveedor es un proyecto desarrollado en la plataforma Java 8 y al cual se lo
enriquecio con el framework Spring Boot 1.5 [79].
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Para la estructura légica del proyecto, se disefié una estructura en capas que se muestra en la Figura
5.2. La capa superior, de presentacion, posee el endpoint que crea los servicios SOAP para el
proveedor. La capa intermedia posee la capa légica que recibe las solicitudes del endpoint, realiza
validaciones e invoca operaciones en la GeoDB y en el broker. Esta capa esta integrada por service
beans de spring, componentes de negocio del framework (como los EJB de JEE). La capa inferior,
gue constituye la capa de acceso a datos y se implementa en proyectos separados (GeoDB y Broker
GeoMOM).

Presentacion Endpoints

Logica Service Beans

Acceso a datos | GeoDB Broker

Figura 5.2: Estructura en capas del componente

5.2.1.2. Flujos de comunicacion

En la Figura 5.3 se aprecian los protocolos de comunicacion entre las diferentes entidades con el
componente API Proveedor. Los proveedores de datos utilizan mensajes SOPA/HTTP para
comunicarse con la API de servicios web del componente. A su vez, el componente se comunica con
el componente GeoDB para hacer persistencia y consulta de datos. En la siguiente tabla se detalla,
segun cada servicio, la forma de comunicacion con el resto de las entidades.

Tabla 14: Flujos de comunicacion

Servicio Actor/comp  Protocolo Accién
onente
registrarProve  GeoDB TCP/IP Se salvan los datos del proveedor en una tabla
edor de la base de datos
registrarTopic  Broker JMS Se crea una cola de mensajes en el broker con el
GeoMOM nombre del topic.
registrarTopic GeoDB TCP/IP Se salvan los datos del topic en una tabla de la
base de datos
publicarEvent  Broker JMS El componente establece una conexién con el
0 GeoMOM broker para pushear el mensaje del evento en la

cola de mensajes que tenga el nombre del topic
especificado.

listarTopics GeoDB TCP/IP Se ejecuta una consulta que devuelve los datos
de los topics dados de alta
todos Proveedor de SOAP/HTTP Interaccion proveedor-componente API
datos

La API provista por el Broker facilita la tarea de crear conexiones, sesiones y envio/recepcion de
mensajes del broker, asi como la creacién de nuevos destinos.
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Broker GeoMOM

SOAPHTTP
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: APl Proveedor rEgiErarTopic
i registrarProveedor publicarEvento
| g registrarTopic
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o registrarTopic
TCPAFP | registrarProveedor

GEODBE|

Figura 5.3: Protocolos de comunicacion

5.2.2. Componente API Ciudadano

El componente API proveedor expone servicios SOAP para ser consumidos por la aplicacion cliente
del ciudadano.

5.2.2.1. Caracteristicas técnicas

Al igual que el componente API proveedor, es un proyecto desarrollado en la plataforma Java 8 y al
cual se lo enriquecio con el framework Spring Boot 1.5 [79].

Para la estructura logica del proyecto, se disefid una estructura en capas, de forma anéloga a la del
componente API proveedor gue se ilustra en la Figura 5.2. La capa superior, de presentacion, posee el
endpoint que crea los servicios SOAP para el ciudadano. La capa intermedia posee la capa l6gica que
recibe las solicitudes del endpoint, realiza validaciones e invoca operaciones en la GeoDB vy en el
broker. La capa inferior, que constituye la capa de acceso a datos y se implementa en proyectos
separados (GeoDB y Broker GeoMOM).

5.2.2.2. Flujos de comunicacion

Como se describe en la Figura 5.4, se establecen los mismos protocolos de comunicacion entre las
diferentes entidades con el componente API Ciudadano. La aplicacion ciudadano utiliza mensajes
SOPA/HTTP para comunicarse con la API de servicios web del componente. A su vez, el componente
se comunica con el componente GeoDB para hacer persistencia y consulta de datos y con el broker
para leer los mensajes de notificaciones. En la siguiente tabla se detalla, segun cada servicio, la forma
de comunicacion con el resto de las entidades.

Tabla 15: Servicios del prototipo

Servicio Actor/com  Protocolo Accion
ponente
registrarUsuario GeoDB TCP/IP Se salvan los datos del usuario en una tabla de
la base de datos
registrarUsuario Broker JMS Crea un canal para recibir los mensajes de
GeoMOM notificacion del nuevo usuario registrado.
loginUsuario GeoDB TCP/IP Se realiza la consulta en la base de datos que
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verifica la existencia del usuario dadas las
credenciales

suscribirTopic GeoDB TCP/IP Verifica la existencia del topic pasado por
parametro en la base mediante consulta.
Persiste la suscripcion en las tablas adecuadas.

listarSuscripciones GeoDB TCP/IP Lista las suscripciones del usuario en la base

listarTopics GeoDB TCP/IP Se ejecuta una consulta que devuelve los datos
de los topics dados de alta

todos Ciudadano  SOAP/HTTP Interaccion ciudadano-componente API

notificarEvento Broker JMS Devuelve las notificaciones pendientes del

GeoMOM canal de mensajes del usuario pasado por

parametro

notificarEvento Ciudadano  Web Socket/  Por web socket, se envian las notificaciones

HTPP por web socket al dispositivo mavil del cliente

Se utiliza la API provista por el Broker para facilitar la tarea de crear conexiones, sesiones y
envio/recepcion de mensajes del broker.

S Broker GeoMOM

SOAFPMHTTP

API Ciudadano

registrarUsuario

registrarUsuario notificar

listarTopics

suscribirTopics ) )
reportarUbicacion registrarUsuario
notificar listarTopics

suscribirTopics
TCRAP | reportarUbicacion
notificar

GEODBE|

Figura 5.4: Protocolos de comunicacion del componente API Ciudadano

5.2.3. GeoDB

Este componente realiza el acceso a la base de datos relacional geogréfica del sistema.

5.2.3.1. Caracteristicas técnicas

Se utiliz6 el motor PostgreSQL 9.3 [80] como base de datos, con la extension PostGIS 2.4 [81]. A
nivel de implementacion, se utiliza la APl de JPA de Java, que permite definir entidades y relaciones
entre las entidades con anotaciones, asi como definir el ORM con las tablas de la base. Para realizar
las consultas y la persistencia de datos, se utilizé a nivel de API la libreria de hibernate-spatial 1.1.5
[82], una extensidn de hibernate que permite utilizar las funciones primitivas de PostGIS, de forma de
hacer factible las operaciones de matching geométrico sobre la base de datos.

5.2.3.2. Modelo relacional

En la Figura 5.5 se aprecia el modelo relacional utilizado en el prototipo. Algunas observaciones del
modelo:
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e Se almacena en la tabla usuario la ultima localizacion conocida del mismo con su fecha.
e Las tablas suscripcion_area y suscripcion_buffer almacenan los datos segun los tipos de
suscripciones que puede hacer el usuario.

SUSCI‘ipCiOn topic
usuario PK | id PK | id
PK | d FK | usuariold descripcion
cedula FK | nombre_topic nombre
password nombre
ultima_localizacion —H
fecha_ultima_localizacion proveedor
PK | id
— nombre
SUsCripcion_area -
= suscripcion_buffer oid
PK | id )
PH | id
FK | suscripcionld —
FK | suscripcionld
poligono_geometria i
radio

Figura 5.5: Modelo relacional de la GeoDB

5.2.4. Componente Broker GeoMOM

Este componente constituye el broker de mensajeria que implementa el MOM con capacidades de
geolocalizacion. Alberga los nuevos eventos que llegan a la plataforma a través del componente API
proveedor y los mensajes pendientes de notificacion de eventos de los usuarios. Su funcionalidad
principal es el macheo geométrico (seccion 4.3.3) de las geometrias evento-suscripciones.

5.2.4.1. Caracteristicas técnicas y estructura

Es un proyecto desarrollado en la plataforma Java 8. El broker GeoMOM es una extension del
producto MOM Active MQ [52] en la version 5.15.0 para soportar suscripciones geoespaciales.
La estructura interna del broker se puede apreciar en la Figura 5.6.
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Broker -
ActiveMQ - GEOMOM Colas

Queue.User.*

Colas
Queue.Events.*

API PROVEEDOR —
/,\ Interceptor .
) ” e
/o
Interceptor

Inte rceplcrl

\ _/

Figura 5.6: Estructura del GeoMOM- ActiveMQ

™ API CIUDADANO

En la parte izquierda de la figura, se muestran colas de mensajes (queues de activemq) para cada topic
creado con nombres del tipo Queue.Events.<Nombre_Topic>, donde Nombre_Topic refiere a un tipo
de evento. Estas alojaran los nuevos eventos que vayan llegando al broker desde el componente API
proveedor, de acuerdo al tipo de evento que corresponda. A la derecha de la figura, se presentan colas
de mensajes que contienen el conjunto de mensajes de notificacion pendientes de cada usuario. Los
nombres de estas son de la forma Queue.User.<Cedula_Usuario>, donde Cedula_Usuario es la cedula
de identidad del ciudadano provista al registrase con el componente API del ciudadano.

Para cada cola de eventos, se declara un interceptor de ActiveMdq, que permite consumir cada mensaje
gue llega a la cola y procesarlo. El interceptor se encarga de leer el mensaje, extraer sus campos y
geometria del evento, leer las suscripciones de los usuarios en el sistema, realizar el macheo
geométrico y, para cada matching, generar un mensaje de notificacién a las colas de usuario cuyas
suscripciones tuvieron matching. La funcion de matching es una consulta SFS ejecutada en la base de
datos, recibiendo como parametro el nombre de un topic y la geometria del evento. Utiliza las
funciones auxiliares st_buffer y st_intersects de PostGIS. Puede visualizarse en el anexo A.

Todo lo anterior se refleja en el pseudocodigo de la Figura 5.7.

interceptor({broker, topic){
evento = topic.leerluevoEvento()
// obtiene todo los datos de las sucripciones donde hay maching. Ver anexo.
machings= ejecutarMachingGeometrico(evento.geometria, evento.topic)
para cada macheoc en machings
nuevo_mensaje = crearMensaje()
nuevo_mensaje.destino = "Queue.User.” + macheo.usuario.cedula
nuevo_mensaje.contenido= {
macheo.suscripcion,
evento,
macheo.usuario,
fecha_actual
¥
broker.enviar(nuevo_mensaje)
fin para
evento.destruir()

Figura 5.7: Pseudocddigo del matching de evento
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5.2.5. Aplicacion cliente

Para el prototipo, se desarrollé una aplicacion cliente que permita al usuario realizar los casos de uso
béasicos de la solucidn: registrar usuario, suscribirse a topic, listar los topics, listar las suscripciones y
notificar al usuario, invocando los servicios SOAP respectivos del componente APl Ciudadano.

La aplicacion se desarrolld en la libreria React Native 0.51.0 [83] creada por Facebook Inc. Permite
crear aplicaciones para dispositivos moviles de forma agil y sencilla en lenguaje javascript ES6 y para
plataformas Android e 10s. RN hace la traduccion a codigo binario nativo en la plataforma destino,
con lo cual la GUI posee el look and feel del sistema operativo en que se hace deploy de la aplicacion.
Como gestor de dependencias, se utilizd npm (Node Package Manager) de Node.js [84]. Se instalaron
algunas dependencias utilitarias, como por ejemplo para invocacién de servicios SOAP del backend,
para crear y renderizar mapas, para crear listas dinamicas de elementos y para persistencia de datos
local.

Como entorno de programacion, se utilizé JetBrains WebStorm [85]. Es un IDE especializado para
desarrollar aplicaciones de frontend.

5.2.6. Aplicacion proveedor

Para ejecutar los casos de uso del proveedor, se desarroll6 una aplicacion web acorde para tal
propdsito. Los casos de uso comprenden registrar proveedor, registrar topic y publicar un evento,
invocando los servicios SOAP respectivos del componente API Proveedor.

La aplicacion se desarroll6 con la libreria React]JS 16.2.0 [86] creada por Facebook Inc. Se empled
JetBrains WebStorm como entorno de desarrollo.

Como gestor de dependencias, se utilizo npm (Node Package Manager) de Node.js. Se instalaron
algunas dependencias utilitarias, como por ejemplo para invocacion de servicios SOAP del backend,
para crear y renderizar mapas y para estilizacion de elementos.

Ademas, se utiliz6 webpack [87] de npm de forma de cargar la aplicacion sobre un contenedor web
liviano e independiente, de forma de desacoplar el frontend del backend y logrando la comunicacién a
traves de servicios web.

5.2.7. Despliegue de despliegue.

En la Figura 5.8 se ilustra un diagrama de despliegue UML del prototipo.

<adevice==
:Servidor

<=execution environment=> <=gxecution environment=:>
:Servidor de aplicaciones :RDEMS

<=fevice== Esquema de IB
GeoDB

-Cliente movil APIProveedor.war APICiudadano.war

Ciudadar‘lo.ﬂmp.ag(j

==gxeculion environment==
:Broker ActiveMQ

O

GEOMOM.jar

Figura 5.8: Diagrama de despliegue
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El prototipo se despliega sobre dos nodos fisicos: el cliente mévil y el servidor. El cliente lanza y
ejecuta la aplicacion CiudadanoApp.apk del ciudadano sobre la plataforma Android. El servidor
contiene tres ambientes de ejecucion: el servidor de aplicaciones, el manejador de la base de datos
GeoDB vy el broker de mensajeria ActiveMQ. El servidor de aplicaciones realiza el deploy de los
artefactos web APIProveedor.war y APICiudadano.war, correspondientes a las aplicaciones de los
componentes APl Proveedor y APl Ciudadano respectivamente. El broker ActiveMQ realiza el
deploy de la extension del MOM en el artefacto GEOMOM jar. Finalmente, el manejador RDBMS
levanta una instancia de la base de datos geografica del prototipo con el esquema de la GeoDB
detallado en la seccion 5.2.3.2.

5.2.8. Eleccidon de algunas tecnologias
En esta seccion se justifican algunas de las tecnologias utilizadas:

e Java 8. Se utilizé la plataforma Java 8 en los componentes APIs, en el componente GeoDB y en el
broker GeoMOM. Java 8 permite, a diferencia de distribuciones anteriores, realizar operaciones
en lenguaje funcional sobre colecciones genéricas.

e Spring boot. Spring Boot tiene la cualidad de definir todos los parametros de configuracion de la
aplicacién con anotaciones de Java. Para crear los web services SOAP, Spring Boot permite
levantar un servidor Tomcat web embebido en la aplicacion. Ademas, se dispone de la capacidad
de generar un cliente SOAP a partir de la definicion de los mensajes de las operaciones del
servicio SOAP en un archivo xsd.

e React. Es una libreria de javascript de vanguardia que permite el desarrollo agil de aplicaciones
web y moviles, con una amplia gama de dependencias disponibles en la web para integrar
diversas funcionalidades. Si bien es una tecnologia incipiente, existe una amplia comunidad que
ayuda a encontrar soluciones a problemas comunes de la herramienta, en sitios como
Stackoverflow [88] y GitHub [89].

e PostgreSQL+PostGIS. La  extension PostGIS brinda una amplia gama de operaciones SFA
para consultar las relaciones entre  las geometrias. Es sencilla la instalaciony  elusode la
extension, y es muy directo el mapeo de hibernate-spatial sobre la herramienta.

o ActiveMQ. Se utiliza ActiveMQ como broker de mensajeria. Existe amplia documentacion de
soporte en la web, no solo de sus caracteristicas y elementos de mensajeria, sino también de
ejemplos de la APl de ActiveMQ para crear productores y consumidores de las colas y topics de
mensajes. Por otra parte, brinda muchos de los elementos de un MOM (traductores, adaptadores,
enrutadores, etc.). Ademas, es sencillo lograr la extensibilidad del producto, solo realizando
extensiones de clases Java y archivos de configuracion. Por Gltimo, las versiones 4 y 5 utilizan el
framework Spring, con lo cual es facil la definicion de beans de negocio e inyeccion de
dependencias, asi como acceso a templates de JMS que permiten interactuar con las estructuras
del broker.

5.2.9. Simplificaciones respecto a la solucién propuesta

El foco principal del prototipo es validar una prueba de concepto de las funcionalidades principales de
la solucion de la tesis y atacar los aspectos centrales de la propuesta. Por lo tanto, tiene algunas
funcionalidades especificas que difieren de la propuesta completa del capitulo 4. En primer lugar, el
mecanismo de notificacion queda implementado por el componente API ciudadano, el cual ejecuta en
forma parcial las funcionalidades detalladas en el broker de mensajeria (seccion 4.4). En segundo
lugar, se evitd el despliegue en la simulacion de la PGE. Con esto, se logra simplificar la
implementacion en gran medida y reducir la complejidad de los flujos de comunicacion tanto entre
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proveedores de datos y usuarios con la PGE, asi como entre el GeoMOM vy los subcomponentes
internos de la PGE de su sistema de seguridad y de middleware.

5.2.10. Testing del prototipo

Se realizé el testing del prototipo en forma manual generando las entradas de datos en las aplicaciones
cliente y la del proveedor con el fin de representar a los participantes del sistema. Por otra parte, se
realizaron tests unitarios en la capa logica de los diferentes componentes APl Proveedor, API
Ciudadano y broker de mensajeria, de forma de verificar el correcto funcionamiento de ellos y de
chequear la consistencia de los datos persistidos en la base de datos GeoDB. Para tal proposito, se
utilizo la herramienta de testing JUnit extendida para proyectos en Spring [90].

5.3. Caso de studio

En esta seccidn se vera paso a paso el desarrollo un caso de estudio aplicado a la realidad uruguaya.
Se daran de alta usuarios y suscripciones utilizando la aplicacion cliente y se crearan nuevos
proveedores y categorias de eventos junto a la publicacion de eventos utilizando la aplicacion del
proveedor. Para cada caso de uso, se mostraran capturas de pantalla para los ingresos de datos en el
caso de las altas, asi como para el despliegue de las salidas correspondientes, por ejemplo, en las
notificaciones.

5.3.1. Descripcion de larealidad del Caso de Estudio

Se pretende que algunos organismos del Estado uruguayo realicen la publicacién de eventos con
cierta localizacion geografica y de interés para los usuarios utilizando credenciales registradas a nivel
estatal. Los usuarios deben ser notificados en tiempo real en sus dispositivos mdviles de los eventos
publicados de acuerdo a ciertas restricciones. Dichas restricciones son por el tema del evento y por
area geogréfica. El evento debe ocurrir en la zona geogréafica definida por el usuario.

Se desean publicar eventos relacionados a incendios ocurridos en un cierto lugar, accidentes viales,
incidentes de transito y cursos de profesionalizacion académica en Montevideo. Los incendios son
reportados por el SINAE (seccidon 3.2.1) especializado en notificar emergencias. Los accidentes de
transito de la ciudad y los cursos seran informados por la Intendencia de Montevideo.

Como prueba de la plataforma, se registrara un usuario que realizara las suscripciones a los eventos
deseados y recibira las notificaciones de los eventos generados por SINAE e IMM. Se publicara un
evento de incendio que ocurre en una zona forestal del barrio Cerro, un evento sobre accidente de
transito entre dos vehiculos en el barrio Buceo y por Gltimo un evento de un nuevo curso de
preparacion de chef profesional en pasteleria en la zona de Parque Rodo.

5.3.2. Capturas y salidas de datos

En esta seccion se vera la entrada de los datos de los eventos y de las suscripciones por los actores
involucrados y descritos en la seccién anterior. Se ilustran capturas de pantalla segln las diferentes
operaciones del sistema del prototipo. Ademas, se mostraran las salidas de datos correspondientes a
las notificaciones del ciudadano.
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5.3.2.1. Altade proveedores de datos y topics

En la pantalla de la Figura 5.9, se aprecia la estructura de la interfaz web de la aplicacién proveedor.
Como se puede visualizar, hay tres pestafias que corresponden a los tres casos de uso detallados
anteriormente: Registrar Usuario (1), Registrar Categoria (2) y Publicar Evento (3). Ellos se sefialan
en rojo en la figura.

Registrar proveedor Registrar categoria
1 2 Nombre:
O.LD:
AB.CDEF

Crear

Figura 5.9: Interfaz web de proveedor

En primer lugar, se utilizara la aplicacién para dar de alta proveedores de datos del Estado uruguayo.
En este caso, se daran de alta SINAE (emergencias) e Intendencia de Montevideo. Para cada uno, se
ingresa el nombre del proveedor y un OID (Object Identifier), identificador univoco del proveedor.

En la Figura 5.10, se muestra un ejemplo de alta de proveedor para el organismo SINAE.

Registrar proveedor Registrar categoria Publicar evento

Nombre:

SINAE

0.1.D:

1.2.3.4.5.6

Crear

Figura 5.10: Ejemplo de alta de proveedor

Luego, se crean las categorias de eventos (topics) que se utilizaran en el caso de estudio: incendio,
cursos y accidente de transito. En la Figura 5.11, se muestra la creacidon del topic incendio y, de forma
analoga, se realiza lo mismo para los restantes.
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Registrar proveedor Registrar categoria Publicar evento

Nombre:

Incendio

Descripcicn:

Eventos de fuego no controlados que pueden afectar o abrasar algo

que no esta destinado a quemarse‘|

Crear

Figura 5.11: Ejemplo de alta de topic

5.3.2.2. Altade usuario

El registro de usuarios solicita una cédula de identidad y una contrasefia. Se crearan un usuario con
nimero de documento 4123456-7. En la Figura 5.12 se aprecia, como ejemplo, el ingreso de datos.

= .4100% M 17:26

Bienvenido!

Cedula de identidad:

41234567

Contrasenia:

Mail:

mimail@hotmail c:(mtl

REGISTRARSE!

Figura 5.12: Registro de usuario

Una vez logrado el registro del usuario, se procede a hacer el login en el sistema que se ilustra en la
Figura 5.13. Una vez que se realiza el login, la sesién del usuario queda recordada en el sistema y el
usuario no debe volver a loguearse en caso que cierre la aplicacion. En este caso, cuando vuelve a
abrir, la aplicacion lo redirigird al mend principal de opciones.
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7 .4 100% 0 17:50

Bienvenido!

Cedula de identidad:

41234567

Contrasenia:

INGRESAR!

No registrado?

Figura 5.13: Login del usuario registrado

Si el login es correcto, se le redirige a la pantalla de mena principal (Figura 5.14) donde se muestran
cuatro pestarias:

¢ Notificaciones: aqui se iran desplegando las notificaciones de eventos que vayan ocurriendo
de acuerdo a las suscripciones del usuario.

e Restricciones zonales: aqui se mostrara un mapa que permitira dar de alta las restricciones que
dependen de un Poligono en el espacio geografico. Dichos poligonos se iran renderizando en
el mapa. Haciendo long-tap en el Poligono, se desplegaran los datos de la suscripcion.

e Restricciones buffer: aqui se mostrara una lista de restricciones de tipo buffer en forma de
lista. Depende de la localizacion del usuario. Por lo tanto, para que se realice una notificacion
de este tipo de restriccion, debe estar activado el GPS del dispositivo movil.

e Opciones. Solo se permite hacer logout de la aplicacion, eliminando la sesion del usuario.

F .4 100% 0 17:58

RESTRIC- RESTRIC-

MNOTIFICA- CIOMES CIONES OPCIONES

CIONES ZOMALES BUFFER

Figura 5.14: Men0 principal de la aplicacion cliente

5.3.2.3. Altade suscripciones
Se darén de alta, en primera instancia, dos restricciones de tipo zonal y una de tipo buffer:

e Restriccion zonal 1. Abarca los barrios de Parque Rodo y Punta Carretas. La suscripcion se
hace sobre la categoria cursos y tendré el nombre "ZonalCursos".
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Restriccion zonal 2. Abarca parte del barrio Cerro. La suscripcion se hace sobre la categoria

incendio y tendra el nombre "Zonallncendio".
Restriccion de buffer. Se definird un buffer de tamafio 500 metros sobre la categoria

accidente_transito y tendra el nombre "BufferAccidenteTransito".

En las figuras 5.15 a 5.20 se ilustran capturas de pantalla de alta de suscripcion.

= .4 100% M 18:35

Nombre: ZonalCursos

Categoria: Cursos

Descripcion: Cursos tematicos dictados
por la intendencia municipal
de montevideo en diversas
disciplinas.

CANCELAR GUARDAR

Figura 5.15: Alta de suscripcion “ZonalCursos”

= .4 100%M 18:35

RESTRIC- RESTRIC-

NC‘)I(T);S'ECSA' CIONES CIONES OPCIONES
ZONALES BUFFER

GOES o,
LABLANQUEADA & %
yricola K9 i
avideo @ & LACOMERCIAL s
z Cs
TRES CRUCES
NS o M_ontgwdteo BUCEC
(1© o
2 Montevideo >"°PPING beMer
. Uruguay 0
ﬁdeu\mo
POCITOS
ARRIO SUR

La Estacada

Faro de Punta Brava @

Google

Nueva Locali-
area zarme

Figura 5.16: Area de suscripcion ZonalCursos
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Nombre:

d 7 .4 100% MW 18:52
. RESTRIC- RESTRIC-
Zonallncendio Nc?glrf:gcsA- CIONES CIONES
ZONALES
Categoria: incendio

OPCIONES
BUFFER

v

1|
Co b parada | ioli
o ; o o Estacion
Descripcion: Eventos de fuego no controlado - & o
que pueden afectar o abrasar g = !
algo que no esta destinado a T pmmessnenes 9 Refineriala o
quemarse g Tejade/Ancap
2 EL
CASABO
Eliopid
sGeneral Artigas” \
m“‘“”
CERRO
Playa del
CANCELAR GUARDAR NaciSmal
Mercado del Pue
Mercado de los Artes
Figura 5.17: Alta de suscripcion “Zonallncendio” -
Mcr\\mdw'e“mos >
Google
Nueva Locali-
area

zarme

Figura 5.18: Area de suscripcion Zonallncendio

BTG RESTRIC- RESTRIC-
. . CIONES CIONES OPCIONES
Nombre: BufferAccidenteTransito CGIONES ZONALES BUFFER
Distanciaen 500 BufferAccidenteTransito
metros:
Categoria:

accidente_transito - 500 metros

accidente_transic..

v

Descripcion:  Siniestros de transito del area

metropolitana de todo tipo de
vehiculos.

CANCELAR GUARDAR

Figura 5.19: Alta de suscripcion BufferAccidenteTransito

Nuevo
buffer

Figura 5.20: Suscripcion creada

111



5.3.2.4. Publicacién de eventos

Ahora se publicaran los eventos en la interfaz web. En primer lugar, se creara un evento de tipo
incendio en la zona de barrio Cerro que abarcara un area, siendo el SINAE el organismo productor del
mensaje. En la Figura 5.21 se ilustra el ingreso de datos del evento. Se define una descripcion del
evento ocurrido, un timeout de 1 dia (1440 minutos) y la representacion geografica del evento que es
un Poligono en el mapa.

Proveedon
SIMAE A

Categoria:

cendio v

ncenaio
Descripcidn:

Fuerza Aérea amplia el apoye para combatir un incendio ocurrido en la zona de Barric Cemra., y
envid un tercer helicoptero para colaberar. Desde |a mafiana dos helicoptenos de |z FAL
trabajaron durante varias horas trasladando agua desde los ros Rig de |z Plata y Santa Lucia
situados a 500 metros v & kilometros respectivamente del lugar.

El tercer helicoptero se sumo dade gue la magnitud del incendio hizo gue precisaran
colaboracion, Ademas también trabajan en el lugar Bomberos, Policiz, €l Ejército Macional y
vecinos de la zona.

Timeout (minutos):
1440

Tipo de restriccion:

® Fona
Purito

# Mapa =

B
(=]
iacabd

CEF
5]

Flaya el

Haga il
Hacang

Google

Figura 5.21: Creacion de evento de Incendio en barrio Cerro

Diatos da Magas S20M8 Google | Términos de usa  Infonmar s un <mor da Mags

En segundo lugar, se creara un evento de tipo curso que se dictara en una dependencia de la IMM en
el cruce de calles Av. Julio Maria Sosa y Av. Bvar Artigas (barrio Parque Rodo), por lo tanto tiene
localizacion puntual. Este evento genera un matching con la suscripcién "ZonalCursos", ya que hay
coincidencia de topics y el punto del evento pertenece al Poligono de la suscripcion. El evento se
ilustra en la Figura 5.22.
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Proweedor:

Categoria:
accidente_transito

£ 5€ encuentra

incidente se

Descripcién:

@ Zona de barrio Buceo, enla ca
na fallecida, E

0 5al00 una pe

El trénsito en

trancado por un accidente de transito gue d

< que el accidente se

tawimetro, lo que provec

E ero de Pelicia Cami
que el conductor de una moto fue
imento.

causa de las heridas recibidas

Timeout (minutos}:
2000
Tipo de restriccion:

Zona
® Punto

&
T ACUINS:;
Flazo
Rall Me
Alegrr g
+
Parque
W Cementerio  .." Plags B -
= = i Bl
G i y Cementerio del Buceo del Buceo -
aaegle Ba Datns i mages E201E Google | Termings dausa  Informer o en amor da Mags:

Figura 5.22: Creacién de evento de Curso en Parque Rod6

Por Gltimo, se creard un evento de tipo accidente_transito entre automaviles en el cruce de calles Bv.
José Batlle y Ordofiez y Mentana, junto con las caracteristicas del siniestro siendo reportando por la

Intendencia de Montevideo. El evento es puntual ya que ocurre en una esquina (Figura 5.23).
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Proveedor:

Categoria:
accidente_transito
Descripcion:

iez se encuentra

na fallecida, El incidertte se

El transito en |a zona de Barrio Buceo, en |a calle By, Jose Batll
trancado por un accidente de transito gue dejo como saldo unz pe

ue el accidente se produjo luego

1etr, o que provocd gue cayers al

hiculo que circulaba detras no pude evitar embestir al motedclista, guien perdio Iz vida a
causa de las heridas recibidas
&

Timeout {minutos):

2000

Tipo de restriccion:

Zona

® Punto

- Cementeria del Bucen
Goegle a8 Ditus e ragas 22

Figura 5.23: Creacién de evento de Accidente de Transito en barrio Buceo

5.3.2.5. Notificaciones

De acuerdo a las suscripciones del usuario y sus suscripciones, existe matching con los eventos
publicados y lo cual tiene como efecto el envio de notificaciones al usuario con la informacién de los
eventos de la subseccion anterior.

Respecto al evento de incendio (Figura 5.21), el area del evento se intersecta con la suscripcion
"Zonallncendio" y hay coincidencia de eventos. Por ende, se despliega el mensaje de notificacion en
la aplicacion cliente de la Figura 5.24. Alli se marca en rojo el area de la suscripcion y en azul el area
del evento.
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Figura 5-24: Notificacion de evento Incendio

Respecto al evento de curso (Figura 5.22), se genera un matching con la suscripcién "ZonalCursos",
ya que hay coincidencia de tipos de evento y el punto del evento pertenece al poligono de la
suscripcién. El mensaje de notificacion en la aplicacion cliente aparece en la Figura 5.25. En la

notificacién, aparecen los detalles del evento junto con las geometrias competentes, destacando en
rojo el area de notificacion y con marcador azul la del evento.
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Figura 5-25: Notificacién de evento curso
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Por dltimo, el evento de accidente vial (Figura 5.23) genera un matching con la suscripcién
"BufferAccidenteTransito", ya que hay coincidencia de tipos de eventos y el punto del evento
pertenece al buffer de suscripcidn, suponiendo que el usuario se encuentre en las cercanias del
incidente y a una distancia no mayor a los 500 metros. EI mensaje de notificacion en la aplicacion
cliente aparece en la Figura 5.26. En la notificacion, aparecen los detalles del evento junto con las
geometrias relacionadas, destacando en rojo el buffer y con marcador azul la del evento.
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Figura 5-26: Notificacion de evento accidente de transito
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6. Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo, en la seccion 6.1 se presenta un resumen del trabajo realizado y sus principales
contribuciones, y en la seccidn 6.2, se eshozan posibles lineas de trabajo a futuro.

6.1. Resumen y contribuciones

La tesis presenta una extension de la plataforma de gobierno electrénico de AGESIC. En dicha
existen entidades que publican informacion geoespacial y otras que se suscriben a diferentes eventos
utilizando restricciones de diferente tipo. Los suscriptores reciben notificaciones en base a las
restricciones.

En primera instancia, se presenta el planteo del problema basado en la nocion anterior. Para ello, se
especifica, sin brindar mucho detalle, el comportamiento general de la plataforma y los actores
involucrados. Se hizo un relevamiento de posibles actores que podrian ser potenciales publicadores de
datos en la plataforma, brindando datos de naturaleza geogréafica. La mayoria de dichos publicadores
corresponden a proveedores del Estado uruguayo ya que la solucién se enmarca en la plataforma de
AGESIC, aunque también se incluyeron otros proveedores privados que podrian ser interesantes. Por
otra parte, cualquier ciudadano del Estado registrado puede ser un actor en este sistema con el
objetivo de recibir alertas y notificaciones en tiempo real de su interés con cierta y ocurrencia en
determinado lugar en el espacio geografico. Por otra parte, se otorga la flexibilidad de agregar
dinamicamente nuevos proveedores que puedan aportar nuevos sets de datos geoespaciales
potencialmente atractivos para los usuarios.

Especificado el problema, se propone una arquitectura de solucién. Aqui se definen en detalle las
piezas de software necesarias de la solucién y los roles y responsabilidades de cada una de ellas.
Finalmente, se realiza una comparacion con algunos de los trabajos académicos encontrados en la
etapa de investigacién y de relevamiento, de forma de contraponer caracteristicas comunes y de
resaltar el valor agregado de la solucién de la tesis. Por ultimo, se construyé un prototipo que cubre
una amplia gama de las funcionalidades descritas, el cual es una prueba de concepto fiel a la solucién
propuesta.

En la fase de relevamiento, no se encontraron trabajos académicos que vincularan middleware
de mensajeria (MOM) con capacidades de geolocalizacion en el contexto de gobierno electrénico, lo
cual hace a la solucion de la tesis una propuesta innovadora y original. Por este motivo, la propuesta
logra unificar los conceptos de LBS, e-gov y MOM en un solo sistema.

En sintesis, este trabajo permite atacar algunas de las problematicas actuales del Uruguay que
conciernen a los mecanismos de notificacion de gran variedad de informacion a la poblacion en
general. El ciudadano puede establecer 6rdenes de relevancia de la informacién y definir canales de su
recepcion de acuerdo a sus preferencias. Esta operativa puede consumarse utilizando las capacidades
de la PGE de AGESIC, la cual se encuentra en un estado de maduracién reconocido a nivel mundial.
Ademas, la solucién propuesta posee la suficiente flexibilidad para articular proveedores, categorias
de eventos, suscripciones y canales de comunicacion.

Una version preliminar del andlisis y la arquitectura de este trabajo fueron presentados a personal
técnico de AGESIC y de la IDE [91] en diciembre de 2017 siendo validados y muy bien recibidos. La
propuesta resulto de amplio interés para los representantes de los organismos. En segundo lugar, se
escribio un articulo de la propuesta que fue evaluado y aprobado para su presentacion en octubre de
2018 en el CLEIl [92] como parte del Simposio Latinoamericano de Procesos de Negocio,
Arquitecturas y Sistemas Organizacionales (SLPNASO).
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6.2. Trabajo a futuro

Esta tesis se inscribe en un marco de actividades académicas sobre Sistemas de Informacion
Geograficos, asi como actividades en el contexto de la AGESIC para su aplicacion en servicios
publicos, por lo que constituye naturalmente un paso intermedio méas que un resultado final.

El trabajo en curso consiste en la profundizacién sobre la aplicacion de tecnologias de middleware
avanzado para la mejora de los Servicios de Informacion Geogréficos y de su integracion con otros
sistemas, especialmente en el marco del Gobierno Electronico.

Los resultados de la tesis permiten identificar varios aspectos que resultan de candidatos a trabajos de
futuro de la tesis:

1.

Anadlisis y disefio de diferentes tipos de LBS aplicados a las necesidades de cada uno de los
organismos publicadores de datos u orientados a ciertos grupos de usuarios. Los diferentes
LBS deben ser implementados por los desarrolladores de aplicaciones de cada organismo o de
un grupo de organismos.

Integracion técnica de la PGE de AGESIC con la arquitectura de la solucion, de forma de
estudiar las interacciones de los componentes de la PGE real con los componentes GeoMOM
y broker de mensajeria.

Definicion de mecanismos para el registro de nuevos proveedores en la PGE, indicando la
informacion de identificacion que debe suministrarse al administrador de la PGE para que
pueda invocar las operaciones del GeoMOM. En este punto, cabe profundizar en la
especificacion de roles y permisos que realizan el control de acceso en la PGE y los procesos
de negocio necesarios para aceptar un nuevo proveedor.

Abordar posibles convenios y las modalidades de integracion con los servicios externos
responsables de efectuar las notificaciones push en los diferentes canales. Se deben analizar
las diferentes formas de notificacion y los diferentes requisitos que el ciudadano debe
satisfacer para el uso de determinado tipo de canal (sms, mail, etc.). A mas bajo nivel, habria
gue estudiar las APIs y protocolos de comunicacion con cada uno de los servicios.

Estudiar la normativa vigente relativa a las politicas de privacidad del ciudadano y de
proteccién de datos personales, de forma que la aplicacion cliente cumpla con las condiciones
para reportar la ubicacion actual del ciudadano y sin infringir ninguna clausula.
Implementacion completa de la propuesta. La misma se esta llevando a cabo en 2018 por un
grupo de tesis de grado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Republica, en
coordinacion con la docente Raquel Sosa del Instituto de Computacion.
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Anexo

A) Matching geométrico

En la Figura Al se puede apreciar la consulta SQL+SFS que realiza el matching geométrico y la
especificacion de sus pardametros. Las tablas se corresponden con las del esquema de la Figura 5.5.

Parametros:
Itopic = evento.topic
rpunto = evento.geometriz.punto // null si evento.geometriz es poligono

/f nmull si evento.geometr es punto

-convFactor = v que permite convertir una distancia

en metros a g:EdCE terrestres

SELECT suc
FROM suscripcion suc
JOIN usuzrio u ON suc.usuaricld=u.id
LEFT JOIN suscripcion arez sarea ON sarea.suscripeionld=suc.id
LEFT JOIN suscripecicn buffer sbuffer ON sbuffer.suscripcionld=suc.id
WHERE
LOWER (suc.nombre_topic)=LUOWER({:topic) AND -- (1)
{
(sarea IS HOT NULL AND :punto IS5 NOT NULL AND st _within(:punto, sarea.poligono geometria)) OR —-(Z)
{sarea IS5 HOT NULL AND :poligonc IS NOT NULL AND st_intersects(:poligono, sarea.poligono geometria)) OR -- (3)
{sbuffer IS5 NOT NULL AND u.ultima localizacion IS NOT NULL AND minute{getTimestamp()-u.fecha ultims localizacion) < AND -- (4)
(:puntc IS NOT NULL AND st _within(:puntc, st_buffer({u.ultimz localizacicn, sbuffer.radioc*:convFactoz))) OR -- (5)
(:poligono IS NOT NULL AND st_intersects(:poligono, st_buffer(u.ultima localizacion, sbuffer.radic*:convFactor))) -- (&)

H
Figura Al: Consulta SQL Matching evento-suscripcién

La consulta devuelve la lista de suscripciones de los usuarios en las cuales la interseccion de la
geometria de la suscripcion y de la geometria del evento es distinta de vacia. En el WHERE de la
consulta se distinguen las siguientes condiciones:
e En (1) se evalla que el topic de la suscripcion coincida con el topic del evento pasado por
parametro.
o De (2) a (6) se evalla si existe matching geométrico.
o En (2), la geometria del evento es puntual y la del a suscripcion es un poligono. Por
ende, se evalta que la funcién st_within de PostGIS sea verdadera.
o En (3), la geometria del evento es un Poligono y la de la suscripcion es un poligono.
Por ende, se evalla que la funcién st_intersects de PostGIS sea verdadera.
o En (4), la geometria de la suscripcion es de buffer. Ademas, se verifica que se haya
reportado alguna localizacion del usuario de la suscripcion y que esta no tenga
antigiiedad mayor a los 10 minutos. En este caso, se evaltan (5) y (6).
= La geometria del evento es puntual y se evalla la funcién st_within del punto
con el buffer st_buffer con centro la localizacion del usuario y el radio de la
suscripcion
= La geometria del evento es un poligono y se evalta la funcion st_intersects
del Poligono con el buffer st_buffer con centro la localizacién del usuario y el
radio de la suscripcion.
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