Actas de las Il Jornadas de Sistemas de Informacion Geografica (JSIG'02). 2002, p. 147-153.

Coordinando servicios SIG y de Localizacion para
proporcionar funcionalidad SBL a través de Internet

P. Alvarez, J.A. Bafiares, R. Béjar, P.R. Muro-Medrano

Depto. de Informética e Ingenieria de Sistemas
Universidad de Zaragoza
Maria de Luna 3. 50015 Zaragoza
{alvaper, banares, prmuro}@posta.unizar.es
http://iaaa.cps.unizar.es

Resumen: Las propuestas de estandarizacion de organizaciones como OpenGIS
y LIF han sido clave para lograr la interoperabilidad con servicios SIG y de
Localizacion respectivamente. Sin embargo, para explotar el auténtico potencial
de estos servicios distribuidos en Internet, se requiere un paso adelante en su
desarrollo que facilite el trabajo cooperativo entre los mismos. Este trabajo se
centra en el contexto de los Servicios Basados en la Localizacion, presentando
una aproximacion para resolver las dificultades identificadas para que estos
servicios colaboren en arquitecturas abiertas y distribuidas. La solucién
adoptada estd acorde con la tendencia tecnoldgica actual en el desarrollo de
servicios Web, en la que criterios como la interoperabilidad, el uso de
protocolos y formatos de datos estandares y la independencia de la plataforma
de ejecucidn del servicio, resultan fundamentales.
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1 Introduccién

Segun [1], los servicios de procesamiento de informacién espacial, cominmente
conocidos como servicios SIG, y los servicios de comunicacion y adquisicion de
localizaciones de dispositivos remotos, o servicios de Localizacién, son la base para
poder proporcionar Servicios Basados en la Localizacion (SBL) mas elaborados. En
los Gltimos cuatro afios se ha producido una (r)evolucién en el desarrollo de este tipo
de servicios. Servicios con interfaces propietarias e implementados para plataformas
middleware tradicionales han sido reestructurados para convertirlos en servicios
interoperables y accesibles a través de Internet [2]. La tendencia actual es que estos
servicios basicos SIG y de Localizacién sean accesibles a través de protocolos
estandar de Internet tal como HTTP, que utilicen como formato de intercambio de
datos XML y sean independientes del servidor que soporta su funcionalidad y
almacena sus datos. En este sentido cabe destacar los esfuerzos realizados por
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organizaciones como  OpenGIS  (http://www.locationforum.org/),  OpenLS
(http://www.openls.org/) y LIF (http://www.locationforum.org/) por estandarizar las
interfaces de estos servicios basicos con el proposito de favorecer la interoperabilidad
con los mismos.

De acuerdo con esta nueva tendencia, Internet se convierte en un sistema global y
distribuido [3, 4] en el que podemos encontrar servicios SIG y de Localizacion de
diferentes fuentes que deben trabajar conjuntamente para proporcionar funcionalidad
méas compleja integrable en aplicaciones finales. Sin embargo, este crecimiento de
Internet y de los distintos servicios accesibles a través de ella, contrasta con el lento
proceso que experimenta la tecnologia que soporta la cooperacion entre los mismos
[5]. La necesidad y el interés por esta tecnologia no son nuevos. OpenGIS en [6]
propone un servicio de procesamiento capaz de definir y ejecutar secuencias de dos o
mas servicios en las que los resultados de uno alimentan al siguiente para dar lugar a
funcionalidad inicialmente no disponible. De igual forma, OpenLS en [7] define,
como parte de los servicios de aplicacion de su arquitectura, uno para la Notificacion
de Eventos, que establezca relaciones asincronas entre servicios.

En este articulo, se comienza presentando la arquitectura de servicios SBL
desarrollada, presentando los servicios que la forman y las deficiencias encontradas
para que los servicios que la constituyen colaboren. Para resolverlas, se propone un
nuevo servicio de alto nivel funcional que proporciona operaciones de coordinacion y
gue es accesible a través de protocolos y formatos de datos estdndar de Internet.
Finalmente, se detalla un caso de uso real de cooperacion entre servicios SIG, de
Localizacion y el servicio de coordinacion creado para ofrecer funcionalidad de
seguimiento de recursos moviles de empresa, un ejemplo de SBL ampliamente
conocido [8, 9, 10].

2 Arquitectura de Servicios para ofrecer funcionalidad SBL

En general, una arquitectura de servicios esta definida por un conjunto de servicios
organizados segUn criterios funcionales. En arquitecturas que integran servicios SIG y
de Localizacion es habitual que la organizacion funcional adoptada sea segun el nivel
de procesado de los datos involucrados [7, 11]. De acuerdo con este criterio, el
modelo conceptual de arquitectura que se ha definido consta de tres niveles
funcionales claramente identificados: un nivel de gestion de datos, que incumbe el
almacenamiento y la recuperacion de datos; un nivel de geoprocesamiento de datos,
que se refiere a la creacion de nuevo datos mas elaborados a partir de los
proporcionados por el nivel inferior; y finalmente, un nivel de analisis de datos, que
proporciona funcionalidad elaborada para aplicaciones finales.

En la figura 1. se presenta una implementacion del modelo arquitectural propuesto.
Cada uno de los niveles consta de un conjunto de servicios abiertos sobre Internet,
gue pueden ser propios o bien subcontratos a proveedores externos.
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Fig. 1: Arquitectura de Servicios SIG y de Localizacion

En el nivel inferior, o nivel de gestion de datos, han sido desarrollados o integrados
una serie de servicios SIG y de Localizacion que resultan imprescindibles y cuyas
interfaces han sido implementadas de acuerdo a las especificaciones propuestas por
OpenGIS y LIF respectivamente. Estos servicios son responsables de proporcionar
mecanismos de acceso Yy consulta a geodatos, tales como mapas digitalizados,
descriptores de localizacién (nombres de calle, pueblos, carreteras, cédigos
postales,...), datos de sensores (localizaciones de dispositivos méviles, mediciones de
sensores remotos,...) 0 datos mas especificos del contexto de SBL (informacion de
trafico, localizacion de posibles obras,...).

Entre los servicios SIG de este nivel se encuentran Web Map Server (WMS) [12,
13], que facilitan el acceso a cartografia digitalizada, Web Feature Server (WFS) [14],
que proporciona funcionalidad para el acceso a geodatos y consultas sobre los mismos
empleando operadores espaciales, y Web Traffic Server (WTS), para el acceso a
informacion sobre las condiciones trafico de una determinada region geografica.

Conjuntamente con estos servicios SIG, en el nivel de gestion de datos, se
requieren servicios de Localizacion para la comunicacion con los dispositivos moviles
y la adquisicion de sus localizaciones geograficas. Para disponer de estos servicios
pueden ser, o bien contratados a compafiias operadoras de telecomunicaciones, o bien
desarrollados con tecnologia propia. En ambos casos, para facilitar la
interoperabilidad con estos servicios, sus interfaces deben estar definidas de acuerdo a
las especificaciones propuestas por LIF [15].

Normalmente estos geodatos, accesibles a través de los diferentes servidores del
nivel de gestion de datos, no son utilizados de manera aislada, sino que son utilizados
por otros servicios funcionalmente mas elaborados pertenecientes al nivel de
geoprocesamiento. Estos servicios deben ser capaces de combinar geodatos (por
ejemplo, mapas con descriptores de localizacién), de relacionar o transformar
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diferentes tipos de descriptores, o calcular nuevos geodatos estructurados. Algunos
ejemplos de los servicios desarrollados: Style Layer Descriptor (SLD), para acceder a
la funcionalidad de WMS y WFS visualizando sobre mapas digitales el resultado de
consultas espaciales sobre los servidores de geodatos, de acuerdo a estilos definidos
por el usuario del servicio; u otros mas especializados desarrollados a partir de la
implementacion del WFS[16]: Gazetteers, que permiten recuperar informacion
espacial a partir de identificadores conocidos, Geocoders que convierten una
descripcién textual no normalizada en una localizacion geografica, Route Server que
calculan caminos 6ptimos entre localizaciones geograficas o Tracking Server que
almacenan informacidon sobre las Gltimas localizaciones conociadas de dispositivos
moviles (para mas detalles sobre estos servicios, ver [7]).

Finalmente, en la parte alta de la arquitectura, en el nivel de anélisis de datos,
(también conocido como nivel de servicios de aplicacion) esta el Mobile-Resource
Tracking Service (MRTS), tipico servicio SBL cuya funcionalidad es integrada a
través de Internet en aplicaciones finales (ver trabajos previos [17]). Algunas
operaciones que ofrece este servicio: visualizar sobre mapas digitalizados las
posiciones tiempo real de los dispositivos mdviles, establecer rutas predefinidas y
seguirlas, informar de alarmas o alertas, o proporcionar informes operaciones sobre
los dispositivos. Para poder soportar las operaciones de alto nivel de su interfaz
requiere que los servicios de los dos niveles inferiores colaboren de manera adecuada
como si de un Unico sistema global se tratara.

Deficiencias de la Arquitectura SBL implementada

Cuando se plante6 el modelo conceptual de arquitectura que integra servicios SIG
y de Localizacién, ya se intuyé que los tres niveles funcionales no eran
independientes entre si. Este hecho no plantea problemas desde el punto de vista
conceptual. Pero éstos surgen cuando los servicios de los diferentes niveles deben de
colaborar (encadenarse, combinarse, comunicarse, sincronizarse) entre si en una
implementacion real de ese modelo, como sucede en el caso del Mobile-Resource
Tracking Service (MRTS).

En la arquitectura presentada han sido identificadas una serie de limitaciones para
soportar la colaboracion entre los servicios SIG y de Localizacion. El origen de éstas
esta relacionado fundamentalmente con las caracteristicas funcionales propias de los
servicios de Localizacion:

e Los servicios de Localizacion no disponen de persistencia para almacenar las
localizaciones recibidas de los dispositivos moviles. Esto exige que si otro
servicio necesita acceder a estas localizaciones para procesarlas, debe hacerlo
en el momento en el que son adquiridas por el servicio de Localizacion.

e No soportan modelos de acceso a datos de localizacién con multiples
consumidores simultaneos. Dado que no tiene persistencia y que las
operaciones para el acceso a las localizaciones son ofrecidas a través del
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protocolo de Internet HTTP, cada vez que un servicio solicita la localizacion
de un dispositivo Unicamente él tiene la posibilidad de obtener la respuesta a
su peticién. Si maltiples servicios requieren acceder a la localizacion de un
mismo dispositivo, una peticion independiente debera ser invocada por cada
uno de ellos.

e Los resultados de las operaciones del servicio de Localizacién son asincronos
en el tiempo. Un servicio puede solicitar la localizaciéon inmediata o por
periodo de un dispositivo movil, pero el servicio de Localizacion no conoce a
priori cuél es el tiempo que requiere para dar una respuesta a esa peticion
debido a la propia naturaleza de las comunicaciones con los dispositivos
fisicos. Esta asincronia es incompatible con el modelo peticién/respuesta que
soporta el protocolo de Internet HTTP.

e El servicio de Localizacion ofrece como parte de su interfaz operaciones en las
que la iniciativa la tiene el dispositivo fisico y no el cliente del servicio. Por
ejemplo, generacién de alarmas de emergencia o de eventos de localizacion
cuando el dispositivo fisico entra o sale de una determinada region geografica.
Clientes del servicio deben poder subscribirse para ser notificados cuando
estas alarmas o eventos tengan lugar, en vez de tener que estar continuamente
interrogando al servicio para comprobar si se han producido.

Identificadas estas limitaciones, se trata de huir de soluciones “ad-hoc” y se aborda
el problema con el objetivo final de disponer de un mecanismo que permita coordinar
(sincronizar y comunicar) [18] y encadenar servicios que trabajan en Internet. Este
mecanismo debe ser accesible a través de red utilizando protocolos y formatos de
datos estandar, independiente de la plataforma de ejecucién de los servicios que se
coordinan, y debe mantener desacoplados los servicios basicos que intervienen en la
cooperacion o en el encadenamiento. Para que esta coordinacion sea efectiva debe
soportarse una interoperabilidad sintactica y semantica entre los servicios que
cooperan a través de este mecanismo. La primera de ellas se consigue por medio de
los estandares que facilitan un lenguaje comdn para los datos intercambiados por los
servicios. Mientras que la interoperabilidad seméantica, de momento, queda relegada
para futuros trabajos.

3 Servicio de Coordinacién sobre Internet

Para coordinar servicios sobre Internet, se ha construido un nuevo servicio que
proporciona a través de su interfaz un conjunto de operaciones de coordinacion de
alto nivel. Este servicio debe ser construido a partir de un modelo de coordinacion.
No se plantea la posibilidad de definir un nuevo modelo, debido a que se trata de una
problematica alejada del area de trabajo de los Sistemas de Informacidn. Sino utilizar
uno ya definido que se ajuste a los requisitos planteados y que es conocido con el
nombre de modelo de Comunicacion Generativa [19]. Basicamente, se basa en la
existencia de un espacio compartido de intercambio de mensajes a través del cual
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procesos productores y consumidores colaboran sin conocerse entre si. Un proceso
productor inserta un mensaje que se identifica de manera Unica en el espacio.
Mientras que los procesos consumidores pueden recuperar mensajes existentes en el
espacio especificando plantillas con las que deben corresponder dichos mensajes.

Aplicado este modelo de coordinacién a la problematica de este trabajo, el espacio
compartido debe ser accesible a través de Internet a través del protocolo HTTP. Los
mensajes que se van a escribir en o leer del espacio deben ser codificados en formato
XML, siendo la sintaxis de su contenido acorde con estdndares de geodatos o de
localizaciones, tales como los propuestos por OpenGIS o LIF respectivamente. Y los
procesos productores o consumidores de estos mensajes seran servicios de
Localizacion o SIG de la arquitectura presentada respectivamente.

Detalles de Disefio del Servicio de Coordinacion
El servicio construido consta de tres componentes (ver figura 2.):

e Componente XML-Espacio: Este componente encapsula en su interior un
espacio de intercambio de mensajes codificados en formato XML. Las
operaciones que proporciona a través de su interfaz permiten escribir mensajes
XML en el espacio, leerlos haciendo una copia o eliminandolos del espacio y
ser notificado cuando otro proceso escribe un nuevo mensaje que concuerde
con una plantilla especificada. Para implementar este espacio de intercambio
se ha utilizado como base la tecnologia JavaSpaces [20, 21], que proporciona
una implementacion del modelo de Comunicacion Generativa en el que los
mensajes intercambiados son objetos Java. Por tanto, este componente
proporciona un repositorio compartido para el almacenamiento e intercambio
de mensajes XML que internamente son almacenados como objetos Java.

e Componente de Coordinacion Java: Este componente es el nicleo del servicio
de coordinacion. Consta de dos interfaces: Interfaz de Coordinacién Bésica
(ICB) y Interfaz de Coordinacion Reactiva (ICR). El primero ofrece
operaciones para que procesos externos se comunigquen o sincronicen a través
de uno 0 mas espacios escribiendo o leyendo mensajes. Si un proceso trata de
leer un mensaje que no existe todavia en el espacio, entonces se bloquea a la
espera que otro proceso escriba un mensaje que concuerde con la plantilla
especificada por el proceso lector. Este estilo de cooperacién no siempre es
adecuado en entornos distribuidos, tales como Internet. Un estilo reactivo
basado en la notificacion de eventos es mas adecuado [22].

El ICR proporciona operaciones para que procesos externos puedan informar
de su disposicion a publicar cierto tipo de mensajes XML de acuerdo a una
sintaxis concreta, para que esos procesos puedan publicar tales mensajes y
para que otros procesos puedan manifestar su interés en ser notificados cuando
dichas publicaciones tengan lugar. Estas operaciones soportan un estilo de
cooperacion reactivo y desacoplado en el tiempo.
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Cuando un proceso externo invoca una operacion del ICB o del ICR, un
representante del proceso invocador especializado en comunicacion,
sincronizacién o comportamiento reactivo es creado dentro del componente.
Los procesos externos delegan su tarea de coordinacion con otros procesos en
sus representantes internos, los cuales colaboran entre ellos a través del
espacio compartido proporcionado por el componente previo. Ademas, para
favorecer una relacidn desacoplada entre el proceso externo y su representante
interno, éste Gltimo comunica los resultados de su tarea 0 cooperacidn con
otros representantes a su respectivo proceso por medio del envio de eventos
codificados en XML.

Servicio Servicio Servicio
Web Web Web

Componente
Coordinacion
HTTP

Servicio
De
Coordinacién

Componente
Coordinacion
Java

/ Wﬁcios Interaccion|

C. XML Espacio C. XML Espacio
— -

Fig. 2: Diagrama de Componentes del Servicio de coordinacion en Internet

e Componente de Coordinacion HTTP: EIl papel desempefiado por este
componente basicamente consiste en ofertar las operaciones de las dos
interfaces del componente anterior a procesos (en este caso Servicios)
distribuidos por la red. Dichas operaciones van a ser accesibles a otros
servicios distribuidos por Internet a través del protocolo HTTP y empleando
XML como formato de intercambio de mensajes o datos.
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4 Ejemplo de Cooperacion entre servicios SIG y de Localizacion
para soportar funcionalidad SBL

Como se puede observar en la figura 3, la arquitectura propuesta ha sido
complementada con el servicio de coordinacion desarrollado para dar soporte a la
cooperacidn entre servicios y solventar las limitaciones previamente presentadas.

En este caso de uso, el servicio de coordinaciéon sirve como un repositorio
compartido de localizaciones geograficas de dispositivos moviles que estan
codificadas en formato XML de acuerdo a la sintaxis del estandar LIF. El Mobile-
Resource Tracking Service (MRTS) configura los servicios de Localizacién para que
produzcan localizaciones geograficas de los recursos moviles sometidos a
seguimiento. Estos servicios de Localizacion insertan los datos recibidos de los
dispositivos maviles en el servicio de coordinacidn, utilizando las operaciones de
escritura de mensajes XML en el espacio que encapsula el servicio.

Servicios SIG, como Route Server o Tracking Server, se comportan como
consumidores de datos de localizaciones geograficas de dispositivos méviles. Estos
servicios utilizan las operaciones de lectura o de suscripcién proporcionadas por el
servicio de coordinacion para acceder a datos de localizacion o ser notificados cada
vez que nuevos datos son escritos por servicios de Localizacion. De esta forma,
empleando el estilo de lectura de datos méas adecuado en cada caso, pueden
“alimentarse” de la informacion de localizacion que requieren.

Mobile-Resource

e sy Lecturps/Suscripciones
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/ K N A Y
i Coordination
Style Layer Gazetteer Geocoder Route Tracking Service
Descriptor Service Service Service Service
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Fig. 3: Despliegue de cooperacion entre servicios

Finalmente, estos servicios SIG consumidores de datos de localizacion
conjuntamente con el resto de servicios SIG de visualizacion y geoprocesamiento, son
utilizados por el MRTS para proporcionar su funcionalidad a las aplicaciones finales.
Por ejemplo, para visualizar sobre mapas digitalizados las posiciones en las que se
encuentran los recursos moviles (vehiculos, técnicos de campo,...) y los recursos
estaticos (almacenes, clientes,...) de una empresa que contrate el servicio.
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Como se puede comprobar en este ejemplo, el servicio de coordinacion resuelve
las limitaciones planteadas en la arquitectura previa: actla como un repositorio
persistente de las localizaciones que generan los servicios de Localizacion, permite
que un mismo dato de localizacion pueda ser consumido por multiples servicios
consumidores, y a pesar de restricciones temporales que imponen los sistemas de
comunicacion con los dispositivos fisicos, los servicios Unicamente consumen datos
cuando estos ya estan disponibles independientemente del tiempo que necesitan los
servicios de Localizacién para la adquisicion de los mismos.

5 Conclusiones y trabajo futuro

Para extraer el verdadero potencial de los servicios interoperables en Internet, debe
disponerse de mecanismos que faciliten su trabajo como un Unico sistema global. En
este trabajo se han identificado los problemas que surgen a la hora de cooperar
servicios SIG y de Localizacion para ofrecer funcionalidad SBL mas compleja. Se ha
planteado una solucion a estas dificultades de acuerdo a la tendencia tecnolégica
actual, en la que los estdndares se convierten en pieza clave para facilitar esa
cooperacion entre servicios.

Multiples lineas de trabajo siguen abiertas: estudio de la flexibilidad del servicio
construido para establecer condiciones de sincronizacion y flujos de encadenamiento
de servicios en formato XML; uso de ontologias y tesauros que faciliten la
interoperabilidad semantica entre servicios; y disefio y desarrollo, utilizando el
servicio construido como repositorio distribuido de informacion en XML, de un
registro que facilite la busqueda de servicios SIG sobre Internet.
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