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Resumen En este articulo presentamos el trabajo que en el Laboratorio
de Bases de Datos estamos realizando en el marco de GEMA, un proyec-
to de investigacién financiado en la convocatoria Conecta-PEME 2018.
El objetivo de GEMA es construir una Linea de Producto Software para
generar aplicaciones GTM que incorporen mdédulos avanzados de ges-
tién y explotacion de la movilidad como: planificacién de rutas, agendas
dindmicas y horarios; trayectorias seméanticas; y almacenamiento com-
pacto y explotacién de la informacién mévil para la toma de decisién
gerencial. Describimos aqui la motivaciéon y los objetivos concretos del
proyecto y principales retos a afrontar, y los avances ya realizados.

1. Introduccién y Motivacion

El auge de las tecnologias méviles ha abierto la puerta al desarrollo de mlti-
ples aplicaciones en el mundo de la empresa. Una de las méas importantes es la
Gestion del Trabajo en Movilidad (GTM), que aparece en empresas que prestan
servicios fuera de sus instalaciones y que necesitan que sus trabajadores puedan
acceder a los sistemas de informaciéon con normalidad y de forma cémoda.

Desde el aflo 2012, en el Laboratorio de Bases de Datos (LBD) hemos man-
tenido contratos de colaboracién (financiados en convocatorias competitivas)
con empresas con trabajadores en movilidad en cinco dominios diferentes (pe-
ritacién de automovil y hogar; prevencién de riesgos laborales; vigilancia de la
salud; ayuda a domicilio; y recogida de residuos), desarrollando en cada caso una
plataforma GTM adaptada a su flujo de trabajo especifico.

Los desarrollos realizados fueron siempre a medida, pues, estudiado el esta-
do del arte, no descubrimos ningin producto comercial que se les adaptase, ni
ninguna herramienta que facilitase los desarrollos.

De esta forma, a dia de hoy tenemos la experiencia y conocimientos necesarios
para poder afrontar el disefio de una arquitectura de plataforma GTM genérica,
asi como para desarrollar software que, més alld de la gestion de la informacién y
el workflow especifico que se lleva a cabo en cada dominio, permita realizar una
gestién de la movilidad avanzada, desde la planificacion automatica de rutas o
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agendas dindmicas concertadas y el seguimiento de las trayectorias realizadas por
los trabajadores en movilidad, etiquetandolas con actividades de alto nivel, hasta
su almacenamiento en un repositorio compacto para su posterior explotacion.

Esto, unido a nuestra experiencia previa en el desarrollo de Lineas de Pro-
ducto Software, concretamente para Sistemas de Informacion Geografica Web,
nos llevé a formular el proyecto GEMA (Gestién de la Movilidad) que fue fi-
nanciado en la convocatoria 2018 del programa Conecta-PEME. GEMA tiene
como objetivo desarrollar tecnologia para la gestién avanzada de la movilidad,
y crear una linea de producto software que permita generar aplicaciones GTM
que incorporen moédulos en donde se utilice dicha tecnologia.

2. Proyecto GEMA

En GEMA colaboran tres empresas GTM, de diferentes dominios y con pro-
blemaéticas especificas, con el LBD y su empresa spin-off Enxenio S.L.

La tecnologia para la gestién avanzada de la movilidad planificada en el
proyecto, que ademas serd probada en cada empresa del consorcio, incluye:

= Desarrollo, usando técnicas de Investigacién Operativa e Inteligencia Artifi-
cial, de algoritmia de planificacién que facilite el cdlculo de rutas, agendas
y horarios con restricciones espacio-temporales complejas y con adaptacion
dindmica a contingencias sobrevenidas y capacidad de aprendizaje para el
reajuste y refinamiento continuo y automatico de parametros.

= Seguimiento de los desplazamientos y trabajos diarios de los empleados en

movilidad mediante la segmentacion de los recorridos que realizan en tra-

yectorias coherentes que etiquetaremos con el nombre de la actividad a la

que corresponde (conduciendo, repostando, buscando aparcamiento, cargan-

do animal en camién, duchando a anciano/a, etc.)

Representacion, almacenamiento y explotacion eficiente de las trayectorias

semanticas con el objetivo de dar soporte a la toma de decisiones sobre

movilidad a nivel gerencial.

En relacién a la LPS, el objetivo es disenar, implementar y validar una herra-
mienta para la generaciéon automatica del cédigo fuente de aplicaciones GTM,
que use, como componentes reutilizables, la tecnologia de gestién de la movilidad
avanzada desarrollada.

Como parte de este proyecto se realizaran distintos trabajos de investigacién.
Uno de ellos consistira en utilizar la linea de producto software desarrollada para
llevar a cabo un estudio empirico del modelo de caracteristicas y de la linea de
producto. Para ello se tendran en cuenta los atributos y métricas de calidad
recogidos en [7] y las métricas sobre modelos de caracteristicas recogidas en [6].

3. Avances Realizados

El proyecto se encuentra todavia en una fase muy temprana, por lo que los
avances realizados hasta el momento son limitados. El trabajo hasta la fecha
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Figura 1. Arquitectura del sistema.

se ha centrado en el andlisis general de requisitos del dominio que permitié
desarrollar una primera versién de la arquitectura del sistema, que se muestra
en la Figura 1. Como podemos ver en el diagrama de arquitectura, los principales
componentes de la misma son:

= (estion de trabajadores: que mantiene el registro de personas que trabajaran
en movilidad y controlara sus accesos al sistema.

n Gestion de expedientes: que controlard los expedientes que los empleados
deben completar como parte de sus tareas.

= Datos espaciales: que encapsulara el almacenamiento y procesamiento de
datos especiales, como ubicaciones, trayectorias, etc.

= Planificacion de agenda: encapsula los distintos algoritmos existentes para
la planificacién de la agenda (planificacién estética, dindmica, manual, au-
tomatizada, etc.)

= Optimizacion de rutas: encapsula los algoritmos de planificacién automatica
de rutas para las distintas variantes consideradas, y basados en técnicas de
investigacion operativa e inteligencia artificial.

» Actividades semdnticas: que permitird analizar mediante la aplicaciéon de
métodos de inteligencia artificial el comportamiento de los trabajadores a lo
largo de su jornada.
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Actualmente el trabajo del proyecto se centra en llevar a cabo un andlisis de
la variabilidad. El siguiente paso sera construir una linea de producto software
que automatice la generaciéon de aplicaciones GTM que implementen dicha arqui-
tectura, y que permita configurar dicha variabilidad. Para realizar este trabajo,
nos basaremos en un trabajo previo que realizamos para construir una linea de
producto software para Sistemas de Informacién Geogréfica en Web. Esta linea
de producto software fue el objetivo principal de la tesis[5] realizada y dirigida
por los tres primeros autores de esta publicacién, respectivamente. En [3,4,2,1]
estan descritas, tanto la herramienta, como la metodologia de construcciéon de
la linea de producto software.
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