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DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA MULTIDISPOSITIVO DE GESTION
DE EVENTOS

Resumen en Espanol

El presente articulo trata de abordar la problematica existente en la gestién del envio de informacién
a dispositivos con caracteristicas y necesidades de diversa naturaleza. Inicialmente se plantea una
propuesta general de disefio para una plataforma de informacién mediante eventos donde la flexibilidad
y la escalabilidad son los requisitos principales. En este punto se propone una arquitectura que es
independiente de la fuente de informacidn utilizada, asi como también de los tipos de dispositivos de
usuario a los que va dirigido el sistema. Posteriormente se describe la implementacién realizada de esta
plataforma para crear un servicio de alertas de trafico capaz de enviar notificaciones mediante correo
electrénico y llamadas telefénicas.

Palabras clave: Sistemas multimedia, integracion de voz y datos, sistema de alertas, gestion de eventos

DEVELOPMENT OF A MULTIDEVICE PLATFORM FOR EVENTS
MANAGEMENT

Abstract

The present article deals with the problems existing in managing traffic delivery of information to devices
that have different characteristics and needs. Initially, there is a general proposal for the design of an
information platform with events. Flexibility and scalability are the main requirements of the platform. An
architecture that is independent from the information source being used has been first suggested as well
as an architecture of the user's devices types the system is being addressed at. Next, the implementation of
the platform has been described that is intended to create a traffic alert service to send email notifications
and phone calls.

Keywords: Integrated voice-data communication, Management information systems, Multimedia systems,
Events management, Alert System
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INTRODUCCION
Comunicacién inalambrica

La diversidad de caracteristicas es una de las principales particularidades presentes en los dispositivos de
comunicacion en la actualidad. La informacidn que ofrecen al usuario puede acomodarse en mltiples formatos
y puede ser enviada a través de sistemas de comunicacién heterogéneos. Todo ello, hace que el disefio de un
sistema deba plantear una arquitectura lo suficientemente abierta que le permita llegar al mayor nimero de
usuarios posible y ser escalable para asegurar un largo periodo de vida.

En los Ultimos anos se han producido importantes avances en el campo de las tecnologias de comunicacion
que han hecho posible la aparicién de nuevas formas de acceso a la informacién. El objetivo principal que se
intenta alcanzar es hacer que la informacion sea accesible a cualquier persona, en cualquier sitio y con total
disponibilidad. Esta necesidad de poder acceder a los contenidos Web bajo esta independencia ha dado origen
a areas como la computacion ubicua (Pervasive Computing). A pesar de la alta tasa de crecimiento de Internet,
la cual esta estimada en torno al 100%, la mayor parte de los usuarios acceden mediante un ordenador personal
conectado a la red mediante un cable, lo que implica una restriccion en el acceso, que debe realizarse desde
un lugar determinado. Debido a esta limitacion, tras Internet, han aparecido una serie de tecnologias como los
teléfonos méviles y agendas personales basados en la tecnologia WAP (Wireless Application Protocol) e I-mode
que permiten el acceso inaldmbrico a la informacién, lo que hace posible la obtencién de informacién desde
cualquier lugar que disponga de cobertura, a costa de verse limitada la capacidad de representacion gréfica
y de procesamiento. El espectacular crecimiento del nimero de ventas de terminales méviles ha propiciado la
expansion de servicios de informacién que utilizan los mensajes cortos SMS (Short Message Service) como medio
de comunicacion. El éxito de esta tecnologia en todo el mundo ha sido posible gracias a dos factores. Por una
parte, el bajo precio de los dispositivos que son capaces de soportar SMS y por otro lado, el bajo coste que tiene
este tipo de mensajes, que es muy inferior al coste de una comunicacién WAP a través de las redes GSM (Global
System for Mobile communication, o también Group Special Mobile). Estos dos factores han hecho posible la
popularizacién de servicios orientados a SMS como por ejemplo servicios de informacién bancaria, informacién
de tréfico, votaciones en concursos y servicios de alertas por SMS.

El Mercado de la voz

El mercado de servicios de voz ha experimentado un considerable aumento en los Ultimos afios, apoyado
por el crecimiento en las ventas de dispositivos moviles. La interaccion mediante la voz con los sistemas
informaticos permite conectar a los usuarios con bases de datos en cualquier lugar y en cualquier instante
utilizando algo tan natural para el ser humano como el habla. Ademas, el teléfono es el dispositivo mas
extendido y utilizado, lo que asegura un mercado potencial de usuarios para las aplicaciones de voz
mucho mayor que el de otros tipos de aplicaciones.

DESARROLLO

Descripcion general de la plataforma

El propdsito marcado con este trabajo es la creacion de un sistema gestor de informacion mediante eventos, el
cual utilice en una fase inicial la voz y el correo electrénico como medio de difusion, y ademas funcione sobre
una plataforma escalable que permita la facil ampliacién a nuevas formas de envio, como SMS o WAP Push.
Esto permitira disponer de un sistema flexible, capaz de enviar informacion a los usuarios mediante diferentes
medios, adaptandose a las preferencias de los mismos. También hace posible disponer de un sistema de
informacién ampliable, el cual es capaz de acomodarse a nuevos dispositivos que puedan surgir.
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Dado que el uso general del sistema es el envio de cualquier tipo de informacién de interés para el usuario
en tiempo real, la primera de las condiciones es el acceso en todo instante a los eventos acaecidos.

El paso previo a la gestién de los eventos es la creacién de los perfiles de usuario. Generalmente,
el usuario debe indicar cuales son sus preferencias atendiendo a diferentes criterios establecidos
por el tipo de servicio. Por lo tanto, se hace indispensable un repositorio donde se almacene esta
informacién, asi como un conjunto de herramientas lo suficientemente generales para permitir la
creacion de perfiles por parte de usuarios desde diferentes tipos de dispositivos, como navegadores
Web, PDAs (Personal Digital Assistant), teléfonos méviles o teléfonos convencionales. Mediante las
preferencias de los usuarios y la informacién en tiempo real disponible, el sistema debe discriminar
aquellos eventos que sean de interés, realizando la oportuna clasificaciéon para su posterior envio.

La notificacién de los eventos a los usuarios interesados también puede realizarse atendiendo
a multiples esquemas. La politica de envio de un sistema de mensajes cortos no tiene porque
coincidir con la politica de envio de un sistema de alertas por voz o por correo electrénico. Por
lo tanto, esta tarea debe realizarse por médulos especificos para cada sistema de envio. Existiran
diferentes repositorios de salida, a los cuales accederan los distintos tipos de sistemas de envio que
gestionaran la informacién atendiendo a sus politicas concretas.

Arquitectura general

Basandonos en las necesidades anteriores, se ha disefiado una plataforma donde existe dos
subsistemas con funcionalidades diferentes:

1. Interfaz de suscripcidon de usuarios. La arquitectura de capas propuesta estd basada en la
gestion de los datos mediante servicios Web, fundamentados en el intercambio de mensajes SOAP
(Simple Object Access Protocol). Esta base permite que sea posible definir aplicaciones cliente
basadas en entornos diferentes, como Web, entornos Java, teléfonos méviles, PDAs o incluso
teléfonos convencionales (utilizando la voz para la creacién de perfiles). La tecnologia SOAP
permite que la implementacién del cliente pueda realizarse en lenguajes como JSP (Java Server
Pages), PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) u otros, segin las necesidades,
y que esta implementacion sea independiente del servidor.

2. Un sistema gestor de eventos (en adelante SGE), cuya finalidad es detectar en tiempo real los
eventos de interés, relacionadndolos con los perfiles de usuario. Una vez filtrada la informacién, el
modulo gestor clasifica el envio de eventos en diferentes repositorios, dependiendo del tipo de
medio por el cual se desea enviar. Estos repositorios actian como buffers intermedios a los que
acceden los diferentes sistemas que se encargan de la gestidon de la entrega de los eventos a los
usuarios.

En la figura 1 podemos ver los diferentes elementos que componen el sistema. Vemos que el
centro del sistema es el SGE, que accede a la informacién en tiempo real y a las preferencias de
los usuarios, almacenadas en una base de datos. Después del procesado de la informacién, los
eventos que deban ser entregados (enviados por el medio que corresponda) seran depositados
en los buffers intermedios, donde encontramos un buffer diferente para cada tipo de envio. A
estos buffers accederan diferentes subsistemas, encargados del envio por cada canal concreto.
Respecto a la definiciéon de perfiles de usuario, tal y como se ha comentado anteriormente, la
arquitectura propone la utilizaciéon de servicios Web y SOAP por su flexibilidad y escalabilidad.
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Fig. 1. Arquitectura general de la plataforma

INFORMACION DE INCIDENCIAS DE TRAFICO VIAL

A continuaciéon vamos a proceder a explicar cuales han sido las decisiones que se han tomado para
implementar la parte del sistema gestor de eventos para el caso concreto de un servicio de alertas
de incidencias de trafico. El objetivo de este sistema es informar a los usuarios suscritos acerca de las
incidencias ocurridas en las carreteras, como accidentes o retenciones de tréfico.

El origen de datos de la informacién en tiempo real es en este caso una pagina Web de informacién de
incidencias de tréfico. El acceso se realiza mediante el protocolo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol), lo
que permite la independencia de localizacién del sistema. El Unico requisito es una conexién a Internet.

Internamente, el SGE se implementa como dos hilos de procesamiento que cooperan entre si:

1. El hilo de volcado, el cual accede a un fichero XML del servidor Web de incidencias de trafico,
realiza una interpretacién o parser del mismo para extraer los datos significativos y almacena esa
informacidén en una tabla temporal de su base de datos propia, actualizdndola con una frecuencia
configurable desde la aplicacién. De esta forma, el sistema supone una minima carga para el
servidor Web de trafico. El sistema debe tener la capacidad de informar no sélo de los nuevos
eventos aparecidos, sino también de la desaparicion de eventos. La forma de realizar esta gestién
es utilizando un campo de marcas en la tabla, de forma que siempre que se lean incidencias y se
actualice la tabla temporal, se marcard aquellas filas leidas. Las filas no marcadas en un ciclo de
volcado seran filas eliminadas, por lo que se generara eventos de este tipo.

2. El hilo de consultas, cuya finalidad es relacionar los usuarios suscritos con la informacién de
incidencias de la base de datos local. La salida de este proceso serd la modificacién de los
diferentes repositorios de envio de eventos. Esta modificacién puede implicar la insercién de
nuevas alertas o la eliminaciéon de alertas pendientes de envio que hayan quedado desfasadas.
También es posible actualizar la informacién si esta ha cambiado y la alerta todavia no ha sido
servida.
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La figura 2 muestra la estructura utilizada en la implementacion del SGE. Vemos que existen dos hilos, cuya
comunicacion se realiza mediante una base de datos temporal. El hilo de volcado se encarga de actualizar
estos datos locales con las incidencias en tiempo real y de detectar la desapariciéon de incidencias. El hilo
de consultas hace un emparejamiento de la informacién local con los perfiles de usuario, detectando qué
usuarios estan interesados en recibir informacién de los eventos activos. Como resultado, se modifican los
datos de los diferentes buffers de salida.

SISTEMA
GESTOR
EVENTOS

PERFILES
LISUARIOS

Figura 2: Estructura del sistema gestor de eventos

La figura 3 describe el algoritmo utilizado para implementar el hilo de volcado. Este algoritmo se basa en la
existencia de una base de datos temporal donde se guarda informacién local de las incidencias de tréfico.
Esta tabla sirve para, en cada iteracion, comprobar la informaciéon que se acaba de leer con la que se leyd
en iteraciones anteriores. De esta forma se comprueba qué eventos son nuevos, cuales ya estaban antes (y
por lo tanto ya han sido procesados) y cuales han desaparecido, y por lo tanto puede ser necesario informar
al usuario de su desaparicion. El algoritmo consta de un bucle que se repite indefinidamente, donde tras
un tiempo dormido, accede al origen de datos de incidencias en tiempo real y carga estas incidencias en
una tabla auxiliar. Tras esto, bloquea el acceso para que ningin otro hilo opere con la listas del sistema y
se puedan producir inconsistencias. Una vez ha conseguido el acceso, itera en un bucle donde, para cada
incidencia de trafico de la tabla auxiliar, busca en una tabla temporal si la incidencia ya habia aparecido en
instantes anteriores. Si ya la teniamos, le ponemos una marca. Si no la teniamos, la insertamos en nuestra
base de datos temporal. Una vez finalizado el bucle, tendremos una serie de incidencias con marcas
NUEVA y ACTIVA y otras con marca BORRADA. Esto nos permite posteriormente procesar las incidencias
desaparecidas, si es necesario. Por ejemplo, podria ser necesario informar al usuario que una retencién de
tréfico que anteriormente le habiamos comunicado ya ha desaparecido y el tréfico es fluido.

GESTION DEL ENVIO POR VOZ

La implementacidn realizada de la arquitectura propuesta incluye el envio de informacién mediante
llamadas telefénicas y correo electronico. Dado que la gestién del envio mediante correo electrénico
es mucho mas sencilla que la gestién telefénica, vamos a proceder a detallar la implementacion de esta
Gltima. El médulo de gestion de llamadas esté integrado por los siguientes elementos:

1. Un repositorio en el que el SGE deposita los eventos a enviar. Para cada evento, se almacena la
informacién del nimero de teléfono destino y el cuerpo del mensaje a comunicar. Dado que estamos ante
un sistema de eventos de incidencias de tréfico, la prioridad de cada evento se asigna clasificando las
carreteras dependiendo de su importancia en base a la densidad de trafico que soportan.
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Fig. 3. Algoritmo del hilo de volcado

2. Un hilo de ejecucidn (hilo clasificador) que se encarga de acceder periédicamente al repositorio, leer
la informacién y cargarla en una lista de nodos de usuario (ver Figura 4). Cada nodo de este tipo tiene un
enlace a una lista de eventos pendientes de envio. Esta estructura de datos pretende minimizar el nimero
de llamadas al usuario comunicandole toda la informacién disponible realizando una sola llamada. Los
nodos ‘usuario’ tienen informacién de control que indica si el nodo esta siendo servido por otro hilo, o si
ya se han realizado varias llamadas y el usuario no ha descolgado. Los nodos de informacién siguen una
ordenacién por prioridades, ya que de esta forma, en momentos de sobrecarga del sistema, se servira
antes la informacién mas importante, dejando el resto para instantes posteriores de menor carga del
sistema.

3. Una serie de hilos de ejecucién (hilos
llamadores), uno por cada canal o puerto de
envio que son los encargados de realizar las
llamadas telefénicas.

4.Un médulo de sintesis de voz, que se encarga
de convertir el texto a formato de audio, que
serd lo que se transmita por el canal telefénico
al usuario

Figura 4: Estructura de datos de llamadas pendientes
de envio
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Esta estructura de tipo productor-consumidor, en la cual existe un proceso que inserta datos en la
lista (hilo clasificador) y existen una serie de procesos que acceden a la lista para procesarlos (hilos
llamadores) asegura que el reparto de carga entre los diferentes canales va a ser éptimo. Dado
que la estructura de datos es compartida por varios hilos, es necesario acceder a la misma de
forma exclusiva al realizar una escritura, bloqueando el acceso a través de mutex. Un mutex es un
objeto software que permite que un determinado recurso pueda ser compartido por varios hilos
de ejecucidn, ya que gestiona la concurrencia en el acceso. Las escrituras se realizaran cuando sea
necesario anadir o eliminar nuevos usuarios, o cuando se desee cambiar el estado de un nodo de
'PendienteDeEnvio’ a estado ‘Sirviendo’. En el caso en que el usuario no descuelgue su terminal,
se iniciard un temporizador en el nodo que mantendra su estado a ‘Dormido’, después del cual
volvera a estar 'PendienteDeEnvio’ y podré volver a ser atendido por el siguiente hilo llamador
que acceda. Pasado un cierto nimero de intentos sin que el usuario descuelgue, se descartara la
llamada, eliminandose el nodo correspondiente.

AJUSTANDO PARAMETROS DEL SISTEMA

Un sistema de voz supone un coste temporal elevado ocasionado por el tiempo empleado
en realizar las comunicaciones telefdnicas. El sistema debe establecer la conexién telefénica,
comunicar el mensaje mediante sintesis de voz y desconectar la llamada. Se debe ejercer un
control sobre el nimero de usuarios registrados, de forma que la calidad del servicio quede
garantizada. Un nimero desproporcionado de usuarios puede originar que, ante un determinado
evento, existan usuarios que tarden un tiempo excesivo en recibir la Ilamada informativa.

Para asegurar la calidad del servicio, definiremos varios conceptos. Llamaremos paso (P) a la
unidad minima de comunicacién de nuestro sistema. Un paso corresponderd a un nodo de
informacién asociado con un usuario. Definiremos Tp como la cota superior del tiempo que va a
durar la comunicacién de un paso, Tes como el tiempo méaximo que va a esperar el sistema hasta
el descolgado del terminal por parte del usuario y Tmax como el tiempo méaximo de desfase
temporal entre el instante en que se tiene constancia de un evento y la comunicacién al Gltimo de
los usuarios suscritos a dicho evento.

Con estas definiciones, podemos deducir que Tmax sera la suma del tiempo dedicado a atender
a cada usuario en cola (Ti), dividido entre el nimero de canales de salida disponibles (N).

-1
el s

Tmag=2"_

Donde U es el nimero de usuarios en cola en un instante determinado.
Dado que el tiempo méximo dedicado a cada usuario Ti es el tiempo de espera hasta el descolgado, Tes,

sumado al nimero de pasos realizados P por el tiempo maximo de comunicacién de un paso Tp, podemos
obtener (2).
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De la anterior férmula, se puede concluir que el nimero méaximo de usuarios en cola que garantice los
plazos de entrega establecidos respondera a la ecuacién (3).

_ Tmax*N+Tes+ F*ip
Tes+ FP*Tp

L

Aplicando la férmula anterior con un valor de P igual a 1 obtendriamos el nimero méaximo de usuarios
que se pueden tener en la cola de espera. Hay que tener en cuenta que con P=1, sélo se dispone de un
paso, por lo que solo se comunica una unidad de informacién, que generalmente correspondera con 1
evento. En momentos de menor carga, es interesante aumentar P para comunicar mas informacién en
cada llamada.

El valor méaximo de P en un instante dado lo podemos obtener mediante (4).

Tiax*N+Tes - U *Tes @)
pU-1)

i

Hay que tener en cuenta que P tiene que ser un nimero entero de pasos y por lo tanto hay que aplicar la
funcidn suelo.

Considerando un canal o puerto de salida como cada uno de los medio fisicos de envio de informacién (por
ejemplo una linea telefénica en el caso de la voz) y teniendo en cuenta un sistema con 32 puertos de salida,
establecemos Tmax= 600 seg, Tp=5 seg y Tes=10 seg. Aplicando la férmula anterior, obtenemos un valor
maximo de 1281 usuarios. Ese es el nimero maximo de usuarios que podemos tener en cola de espera.
El nimero méaximo de usuarios que nuestra aplicacién aceptarad podemos ajustarlo utilizando estadisticas
de la distribucién de los eventos en el tiempo. Sistemas con una distribucién a priori homogénea de los
eventos, aceptaran mayor nimero de usuarios suscritos que sistemas donde la funcién de distribucién
tenga un nimero alto de picos y valles.
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En la figura 5 podemos ver, teniendo en cuenta las restricciones temporales del ejemplo anterior, cuales
serian los tiempos maximo de desfase Tmax dependiendo del nimero de usuarios. Tal y como se ha
comentado anteriormente, vemos que si queremos mantener la cota maxima de espera de 10 minutos
(600 seg.), podemos soportar hasta unos 1281 usuarios en la cola de espera, comunicando sélo una
unidad de informacién o mensaje (P = 1) cada vez (linea azul oscuro). Si quisiéramos comunicar 2 mensajes
cada vez (linea rosa en el gréfico), podriamos tener un maximo de 961 usuarios en cola. El nimero de
usuarios no es muy elevado, pero hay que tener en cuenta que la naturaleza del medio (comunicacién
de un mensaje de voz) hace que la transmisidon de cada uno de los mensajes implique un consumo de un

tiempo elevado.
Figura 5: Tiempo méaximo de envio del total de eventos con 32 canales de salida

Dado un nimero de usuarios en cierto instante menor que la cota méaxima admitida, el disefiador de
la aplicacion debe llegar a una solucién de compromiso entre comunicar mas informacién por llamada,
aumentando el tiempo consumido en informar a todos los usuarios suscritos en el sistema (aunque siempre
por debajo del umbral Tmax) o bien informar a todos los usuarios lo méas rapidamente posible, a costa

1200

de enviar primero la informacién importante y realizar posteriormente nuevas llamadas para comunicar el
resto de importancia menor.

GESTION DEL ENVIO POR CORREO ELECTRONICO

El sistema desarrollado también es capaz de enviar incidencias mediante correo electrénico, si el usuario
asi lo ha deseado en su perfil. Esta parte es menos interesante desde el punto de vista educativo ya que
la complejidad es mucho menor y por lo tanto no se va a entrar en detalles. Simplemente indicar que este
modulo se limita a acceder periédicamente a su buffer de eventos y los envia accediendo a un servidor
de correo mediante el protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Dado que el envio de correos
es mucho mas rapido que la comunicacién por voz, el nUmero de usuarios se encuentra mucho menos
limitado, ya que, por ejemplo, en un segundo, se pueden enviar varios emails. En cualquier caso, las
férmulas anteriores son perfectamente validas.

CONCLUSIONES

El presente articulo ha mostrado una arquitectura para la gestion de eventos orientada al envio de
notificaciones a través de diferentes medios de transporte. El sistema es escalable y adaptable, permitiendo
facilmente tanto la ampliacién a nuevos tipos de dispositivos y nuevas politicas de gestién de envios, como
la implantacién en otros sistemas de informacién distintos al utilizado en nuestro estudio. La estructura de
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capas permite la instalacién de las distintas partes en maquinas diferentes, permitiendo realizar balance
de carga. Asi mismo se ha mostrado un ejemplo de implementacién del envio de alertas mediante voz,
planteando los problemas propios de la naturaleza del medio y exponiendo las soluciones tomadas. Se
han definido pardametros que garantizan la calidad del servicio ofrecido, permitiendo cumplir con los
plazos de entrega establecidos.
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