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Resumen: El desarrollo de distintos procesos de estandarizacion ha favorecido
la integracion de Servicios Basados en la Localizacion (SBL) en los sistemas de
informacion de las empresas, generando oportunidades en la mejora del servi-
cio, y por tanto en la satisfaccion del cliente. Este trabajo muestra la experien-
cia en la integracion de SBL en un sistema CRM (Customer Relationship Ma-
nagement), mostrando el impacto que esta teniendo la implantacién de estanda-
res en el desarrollo de estos servicios en el Ultimo afio. Se presentan aspectos de
interoperabilidad entre los SBL y las aplicaciones de empresa en un contexto
real, como es el caso del CRM de Vantive, asi como la forma de encadenar ser-
vicios basicos OpenGIS (servidores de mapas, servicios de geocoding o gazet-
teering,...) para soportar la funcionalidad basada en la localizacion requerida.

Introduccion

Hoy en dia nadie duda de la importancia que tiene la informacion sobre la locali-
zacion de los clientes y de los recursos de la empresa para dar un servicio eficaz [1] y
es en la atencién al cliente en su domicilio donde podemos encontrar el campo de
aplicacién mas prometedor [2, 3, 4, 5]. Las comunicaciones mdviles y los dispositi-
vos de localizacion [6, 7] hacen que la informacidn sobre la localizacion sea ubicua,
permitiendo asociarla a cualquier servicio o transaccion, asi como seguir en tiempo
real los recursos méviles de la empresa. La integracion de esta informacién de locali-
zacion en los sistemas de empresa proporciona a estos Ultimos un valor afiadido que
mejora sus procesos de trabajo e incrementa la satisfaccion y fidelidad de sus clientes.

Vantive System, de la compafiia PeopleSoft (http://www.peoplesoft.com) es una so-
lucion CRM cliente-servidor que automatiza e integra las actividades de venta, mar-
keting, centros de llamada, inventario y calidad. Vantive Field Service [8] es el com-
ponente del CRM de Vantive que planifica las tareas del personal que realiza los
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servicios en los domicilios de los clientes, gestionando las 6rdenes de servicio y la
asignacion del personal (equipos de mantenimiento e instalacion, o proveedores ex-
ternos). Gracias a Web Field Service [9], también es posible hacer el seguimiento y
contactar con el personal de campo en cualquier momento para dar soporte y asignar
ordenes en tiempo real a través de las comunicaciones moviles y un computador de
mano con un navegador Web estandar.

En [10] se planteaba la estrategia a seguir para la integracién de esta informacion
de localizacién en los sistemas de empresa, mas concretamente en el médulo Web
Field Service del CRM Vantive. El objetivo era que el personal de campo, a través de
un navegador de Internet o un teléfono movil, pudiera recibir en tiempo real las orde-
nes de servicio que se le asignaban desde el centro de gestion de la empresa, y poder
visualizar sobre mapas digitalizados las direcciones de todas ellas y los recursos cer-
canos necesarios de la empresa (almacenes, proveedores,...). El desarrollo de Servi-
cios Basados en la Localizacion (SBL) [11] y servicios SIG abiertos e interoperables
facilitaba la incorporacion de la funcionalidad requerida en estos sistemas de empre-
sa. Para alcanzar esta interoperabilidad, se apostaba por la definicion de las interfaces
de los servicios accesibles a través de Internet, utilizando protocolos y formatos de
datos estandares (tales como HTTP y XML), y sobre la base de estandares suficien-
temente maduros, tales como los propuestos por iniciativas como LIF
(http://www.locationforum.org/, de Ericsson, Motorola y Nokia) y OpenLS
(http://www.openls.org/, de Open GIS).

Este trabajo va més all4. Recoge como a partir de la implementacion de la estrate-
gia presentada y de la experiencia adquirida al integrar los servicios desarrollados en
el modulo Web Field Service, se ha llevado a cabo la incorporacion de estos mismos
servicios al modulo Field Service, para ayudar a los gestores de servicio en la planifi-
cacion de las érdenes de servicio recibidas. La suma de estdndares y de tecnologias
basadas en HTTP y XML, ha resultado fundamental para la integracién exitosa de
estos servicios.

Integrando servicios SIG y de Localizacion en el médulo Field
Service

Caso de Uso.: Gestor de servicio asignando recursos a las ordenes de servicio
recibidas

Los usuarios de la aplicacion Field Service son los gestores de servicios. Estos re-
ciben las peticiones de servicio de los clientes (via telefonica, e-mail,...) y completan
los datos del servicio, asignandole los recursos necesarios para llevarlo a cabo.

Field Service permite planificar las drdenes de servicio de acuerdo a diferentes cri-
terios, como pueden ser las habilidades, la carga de trabajo o la disponibilidad del
personal técnico. El objetivo que se plantea es poder mejorar esta estrategia de plani-
ficacion, permitiéndole al gestor de servicios poder localizar y visualizar sobre un
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mapa digital la localizacién actualizada de todos los recursos de la empresa (provee-
dores, personal de campo, almacenes, etc.), y las direcciones donde hay que prestar el
servicio.

Cuando un gestor de servicios recibe una peticién e introduce los datos sobre su
direccidn, resulta de gran ayuda la visualizacion sobre un mapa digital la situacion
geografica del servicio a completar. Conjuntamente con esta informacién pueden
visualizarse: las direcciones de otras érdenes de servicio proximas a la solicitada,
indicando la identidad del técnico al que se le ha previamente asignado su realizacion;
las localizaciones tiempo real de los técnicos que se encuentran cercanos a la direc-
cién de la peticion; y, las localizaciones de almacenes de recursos o proveedores
ubicados proximos a la direccidn del servicio a llevar a cabo. Para facilitar la rapida
compresion de la informacién visualizada por parte del gestor de servicios, los dife-
rentes tipos de informaciones mostradas sobre el mapa, serdn representados con dife-
rentes estilos e iconos gréaficos.

Finalmente, el gestor de servicios debera combinar la informacién proporcionada
por el planificador de Field Service, la informacion geogréfica que se pretende inte-
grar en el sistema y su propia experiencia, para asignar los recursos mas apropiados a
la peticion de servicio recibida.

Estrategia para integrar la funcionalidad requerida en el modulo Field Service

Para poder incorporar la funcionalidad requerida en el médulo Field Service, de-
ben integrarse SBL capaces de adquirir informacién tiempo real sobre las localizacio-
nes de los recursos méviles de la empresa, de almacenar y consultar geodatos sobre
recursos estaticos y moviles y de visualizar estos Ultimos con diferentes estilos sobre
cartografia digital. Ademas, estos servicios deben ser acordes con la filosofia del
sistema CRM Vantive, en el sentido de que es un producto cuya funcionalidad debe
poder adaptarse a las necesidades del cliente y debe tener salida en Internet.

Esta necesidad de soportar funcionalidad, accesible también por Internet, que apa-
rece de forma reiterada en otros proyectos, como es el caso de la visualizacion de
mapas digitales y el acceso y consulta de geodatos, nos ha llevado a adoptar una ar-
quitectura de componentes Java basada en capas, en la que la cadena de servicios
requeridos siga en la medida de lo posible el estdndar OpenGIS. La adopcion de las
especificaciones OpenGIS aporta una adecuada identificacion de componentes con
funcionalidad reutilizable y aporta la infraestructura que permite integrar maltiples
fuentes de geodatos. Ademas, esta aproximacion facilita que servicios requeridos
puedan ser suministrados a través de Internet por otros proveedores, en el caso de que
el cliente no pueda afrontar el coste que supone tener en propiedad la informacion
geoespacial requerida.

El hecho de que las interfaces de estos componentes Java sean accesibles a través
de protocolos y formatos de datos estandares de Internet, tales como HTTP y XML,
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facilita la integracién de la funcionalidad requerida. Esta estrategia de integracion,
basada en servicios accesibles a través de Internet, evita preocuparse de aspectos tan
importantes como la plataforma de ejecucién o el lenguaje en el que ha sido progra-
mado el sistema Vantive.

Arquitectura de servicios basada en componentes OpenGIS

En esta seccién se presenta la arquitectura de servicios SBL implementada, de
acuerdo a la estrategia planteada. Como se puede observar en la figura 1., la arquitec-
tura construida consta de tres niveles conceptuales de acuerdo al criterio del nivel de
procesado de los datos involucrados: nivel de gestion de datos, nivel de geoprocesa-
miento y nivel de servicios de aplicacion. Para cada uno de estos niveles, como con-
secuencia de los diferentes proyectos abordados, se han ido desarrollando diferentes
servicios interoperables y accesibles a través de Internet, de acuerdo a las especifica-
ciones de OpenGIS. La atencién de esta seccion se centra en un rapido repaso funcio-
nal de aquellos que intervienen en la solucion propuesta.

Figura 1: Arquitectura de Servicios propuesta

El nivel de gestion de datos estd constituido por servicios SIG y de Localizacion, y
constituyen la base de la arquitectura propuesta. Entre los SIG, se deben tener servi-
cios capaces de almacenar y permitir realizar consultas espaciales y no espaciales
sobre geodatos (direcciones de lugares, almacenes,...), y capaces de proporcionar
imagenes de mapas digitalizados. Estos servicios SIG basicos han sido implementa-
dos respectivamente por medio de Web Feature Server (WFS) [12] y Web Map Ser-
ver (WMS) [13, 14].

Por otro lado, los servicios de Localizacion permiten comunicarse y adquirir las
localizaciones geogréficas en la que se encuentran los dispositivos mdviles, en este
caso el personal de campo de la empresa. Aunque pueden ser desarrollados con tec-
nologia propia, por norma general estos servicios constituyen un ejemplo de integra-
cién de servicios suministrados por otros proveedores, tales como los operadores de
Telecomunicaciones a través de sus plataformas de servicios de localizacion. La inte-
gracion de los mismos resulta sencilla debido a que sus interfaces son accesibles a
través de Internet y la especificacion de sus operaciones es acorde al estandar Mobile
Location Protocol (MLP) [15] propuesto por LIF.

Los datos proporcionados por los servicios SIG y de Localizacién previos, rara-
mente son utilizados de manera aislada, sino que sirve de fuente de informacidon para
generar datos mas elaborados. Esta tarea de geoprocesamiento es llevada a cabo por
los servicios que constituyen el segundo de los niveles de la arquitectura. En él se
pueden encontrar servicios, como el ofrecido por un Style Layer Descriptor (SLD),
para visualizar el resultado de una consulta a un WFS sobre un mapa digitalizado
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proporcionado por un WMS, especificando diferentes estilos gréaficos para representar
los distintos geodatos representados; servicios para transformar términos textuales o
descripciones de localizacion basadas en texto a localizaciones geogréaficas, llevadas a
cabo por Geocoders o Gazetteers respectivamente; o bien servicios para el almace-
namiento y consulta de las Gltimas localizaciones conocidas de los dispositivos mévi-
les, desarrollados a partir de la implementacion del WFS [16] como Web Tracking
Server (WTS). Para ver méas detalles sobre estos servicios [17].

Finalmente, el nivel de servicios de aplicacién de la arquitectura, estd compuesto
por servicios de alto nivel funcional que utilizan los servicios de los niveles inferiores
para proporcionar su funcionalidad a aplicaciones finales. En este caso, este nivel
superior estd compuesto por un servicio capaz de ayudar a los gestores de ordenes de
servicio a tomar sus decisiones, proporcionando imagenes de mapas digitalizados
sobre los cuales se representan datos referentes a direcciones de calles y recursos
estaticos y moviles de la empresa con diferentes estilos. Para proporcionar esta fun-
cionalidad ha sido implementado un servicio llamado, Decision-Support Service
(DSS).

Encadenamiento de servicios para integrar la funcionalidad
requerida en el modulo Field Service

La interfaz del mddulo Field Service basicamente consta de una coleccion de for-
mularios predefinidos, que son ventanas y cajas de didlogo, cuyo comportamiento y
atributos pueden ser modificados para cada cliente. Utilizando la herramienta Vantive
Forms Designer (VFD) [18] es posible afiadir, borrar o modificar atributos de un
formulario. Mientras que si el objetivo es codificar el comportamiento de los nuevos
atributos o modificar él de los ya definidos, se emplea Visual Basic for Applications
(VBA).

En este trabajo, ha sido necesario modificar el formulario ServiceOrder de Field
Service. Este formulario presenta toda la informacion asociada a una orden de servi-
cio, y es utilizado por el gestor de servicios para rellenar los datos de una nueva orden
0 consultar los de una orden ya introducida en el sistema. Utilizando VFD, se han
modificado los atributos de este formulario afiadiéndole dos nuevos botones, llama-
dos ServiceOrderAddress y AllServiceOrderAddresses, e integrando un componente
ActiveX denominado Internet Transfer Control (también denominado Internet Web
Browser), que proporciona a los desarrolladores la posibilidad de incluir en sus apli-
caciones la funcionalidad de los protocolos HTTP y FTP.

El comportamiento de ambos botones ha sido programado para que invoquen al
DSS especificandole como pardmetro una lista de direcciones de ordenes de servicio.
En respuesta a esta invocacion, el DSS devuelve un mapa digitalizado como una
imagen, donde representa las localizaciones de las direcciones especificadas como
pardmetro y las localizaciones de los recursos estaticos (almacenes y proveedores) y
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moviles (personal de campo, técnicos) de la empresa. Esta imagen devuelta es visua-
lizada en el componente ActiveX insertado en el formulario. La diferencia entre am-
bos botones esta en la lista de direcciones especificada como pardmetro. En el caso
del botdn ServiceOrderAddress, Gnicamente se especifica la direccion de la orden de
servicio abierta en ese momento en el formulario ServiceOrder. Mientras que el botén
AllServiceOrderAddresses, especifica una lista que contiene todas las érdenes de
servicio dadas de alta en el sistema Field Service y que ain no han sido completadas.
En ambos casos, el comportamiento de estos botones ha sido codificado utilizando
VBA y basicamente consiste en una llamada HTTP a la interfaz del DSS especifican-
do la lista de direcciones a visualizar, como se puede ver en el ejemplo:

http://bubal.cps.unizar.es/servlet/DecisionSupportService? DIRECCIONES=(Coso_2,Sagasta_9)

En este ejemplo, el DSS devolveria una imagen de un mapa, que seria visualizada en
el componente ActiveX, representando la calle Coso, nimero 2 y la calle Sagasta,
ndmero 9.

El DSS, en esencia, consiste de un Java Servlet capaz de encadenar servicios SIG
de los dos niveles inferiores de la arquitectura (niveles de gestion de datos y de geo-
procesamiento) de manera adecuada para devolver como resultado la imagen solicita-
da. En la figura 2. se representa en forma de interaccion el encadenamiento de servi-
cios que tiene lugar.

Figura 2: Encadenamiento de servicios sobre la arquitectura planteada

La primera tarea que debe lleva a cabo el DSS es calcular el Bounding Box del
conjunto de direcciones que se le han pasado como parametro al invocar la operacion
de su interfaz. Necesita este dato para posteriormente calcular los limites de la regién
geografica contenida en la imagen que devolver4 como resultado. Esta region debe
contener todas las direcciones especificadas en la invocacion de la operacién. Para
llevar a cabo este célculo, el DSS ejecuta una operacion de un servicio Geocoder.
Este servicio transforma términos textuales a localizaciones geogréficas devolviendo
el resultado como un documento XML (ver figura 3.). Pero ademas, como parte del
resultado, devuelve el Bounding Box que contiene el conjunto de localizaciones geo-
graficas devueltas. El DSS especifica como pardmetro el conjunto de direcciones,
obteniendo como resultado el Bounding Box que las contiene.

Figura 3: XML devuelto por el servicio Geocoder

En el siguiente paso, el DSS construye el documento XML necesario para invocar
via el protocolo HTTP a la operacion getMap del SLD. Este servicio devuelve una
imagen, proporcionada por un WMS, sobre la que se ha representado el resultado de
una 0 méas consultas a WFS. El documento XML construido contiene: el Bounding
Box y las coberturas que forman la imagen a obtener de un WMS asociado al SLD, el
conjunto de consultas sobre WFS cuyo resultado se va a representar sobre la imagen,
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y el estilo grafico con el que se representan esos resultados. En este caso concreto, los
resultados a visualizar sobre la imagen son: el conjunto original de direcciones, obte-
nido de un servicio de Geocoder (recordar que es un tipo de WFS); el conjunto de
resursos dinamicos de la empresa contenidos en el Bounding Box especificado, obte-
nidos de un WTS (otro tipo de WFS); y opcionalmente, el conjunto de recursos esta-
ticos contenidos en la region geografica visualizada y que estdn almacenados en un
WEFS especifico.

Una vez construida la imagen, el SLD la devuelve al DSS como parte de su opera-
cién getMap, quien a su vez, la devuelve como resultado de la invocacion original al
maédulo Field Service, visualizandola en el componente ActiveX introducido en el
formulario ServiceOrder (ver figura 4.).

Figura 4: Formulario ServiceOrder visualizando la imagen resultado

Conclusiones

En este trabajo se ha presentado el impacto de la evolucidn de los distintos estandares
clave para la integracion de SBL en los sistemas de empresa. Se presenta el impacto
de XML y HTTP como tecnologias base sobre las que se construyen los estandares y
gue aseguran la interoperabilidad y la incorporacién en cualquier sistema.

También se ilustra como los servicios desarrollados a partir de las especificaciones de
estos estandares requieren colaborar para proporcionar funcionalidad mas compleja y
elaborada integrable en aplicaciones finales. Todo ello dentro del contexto del sistema
CRM de empresa Vantive.
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