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Capttulo 1.

INTRODUCCION

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA. CASO SENCILLO DE
EJEMPLO

La informacion geogréfica y de los mapas son elementos que aumentan notablemente las capacidades de
muchas aplicaciones hoy casi universalmente accesibles tales como los calculadores de rutas o las guias
interactivas basados en GPS. La accesibilidad a la informacién anterior ha sido posible, entre otros, gracias
a Google que la ha puesto a disposicion de sus usuarios de forma gratuita. Es posible, pues, pensar en
desarrollar aplicaciones que utilicen informacion geogréfica y cartografica en base a Google Earth y

Google Maps [1].

En este trabajo se pretende demostrar la viabilidad de utilizar este tipo de motores geograficos como
plataforma para una interfaz capaz de mostrar informacién espacial generada por un sistema sobre
superficies previamente documentadas, cartografiadas y de dominio publico. El hecho de mostrar estos
mapas, junto a la informacién generada por el sistema, proporciona al usuario una visién mas amplia del
problema analizado y otorga un mayor contexto a la situacién gracias a las numerosas referencias

geograficas de las que se dispone.

Este hecho puede resultar clave a la hora de analizar situaciones ubicadas en grandes extensiones de
terreno, como bosques, montaias, ciudades, etcétera... donde el hecho de poder establecer referencias

geograficas y cartograficas pueden facilitar las labores de analisis del problema.



Para situar el ambito de los problemas que se pretenden resolver, se describen a continuacién diversos

casos practicos que ejemplifican el dominio de aplicacion en el que se trabaja.

Disponemos de un sistema multi-robot [ 2 ] encargado del reconocimiento cartografico de una pequefia
area de terreno. El proposito de estos es obtener de una manera precisa y constantemente actualizada los
detalles del relieve que conforman este area, ya sea con caracter natural (por ejemplo, un valle, una
montafa...) o una estructura creada por el hombre (el interior de un edificio, una infraestructura de

transporte de materiales...).

Este sistema tendria multitud de posibles aplicaciones: un ejemplo seria la investigaciéon de sitios
inhospitos aun no documentados, como por ejemplo grutas de interés para espeledlogos, alin pendientes

de ser cartografiados.

Otro fin podria ser el analisis del area de un espacio que haya sufrido un desastre natural. Centrémonos en

este ejemplo para dar una utilidad préctica real:

Imaginemos un desastre natural, como por ejemplo un terremoto, o un alud de nieve sobre una zona
habitada. El relieve del terreno podria haber sufrido notables variaciones respecto a la documentacién
geografica de la zona que tendrian los servicios encargados de supervisar la catastrofe. Una mala

documentacién podria suponer contratiempos importantes a la hora de preparar todo el contingente.

De aqui viene la necesidad de disponer de primera mano, y actualizado en tiempo real, de un plano

detallado de la zona analizada, para poder maximizar la calidad del operativo previo de emergencia.

Este plano detallado nos lo podria proporcionar este sistema de robots: Para el ejemplo del terremoto o
del alud de nieve, podriamos enviar un grupo de helicépteros no tripulados a la zona del desastre, justo
en el momento de conocer la noticia del desastre. Ellos se encargarian de proporcionarnos
inmediatamente una visidn del estado de la zona. Por ejemplo, podriamos encontrarnos con que la via de

acceso principal a la zona se he visto bloqueada por un montén de rocas. Antes de que el equipo humano



acuda a la zona, ya dispondriamos de esa informacion, haciendo que los coordinadores de emergencias

puedan establecer otros caminos alternativos para llegar al destino con antelacién.

Ahora bien, si, tenemos un sistema de robots capaces de analizar el terreno, pero nos surgen una serie de

cuestiones st nos ponemos en la piel del coordinador de emergencias:

+ Deberemos saber de qué forma accederemos a toda esta informacion.

* Necesitaremos un interfaz de usuario lo suficientemente sencillo para que cualquier
persona pueda consultar.

* Los nuevos datos obtenidos sobre la regién analizada deberan poder combinarse con los

datos previamente recopilados de los alrededores de dicha regién.

1.2 MOTIVACIONES

A continuacién se comentan algunas de las motivaciones que nos impulsan a llevar a cabo este Proyecto

de Fin de Carrera [3] para atacar al problema que se acaba de plantear.

1.2.1 GOOGLE EARTH COMO APLICACION PARA
VISUALIZACION DE TERRENO

Para responder a las cuestiones que se planteaba en el anterior apartado nuestro coordinador del
desastre, y en definitiva, cualquier usuario de nuestra aplicacion, debemos proveer un interfaz que resulte

accesible, intuitivo, de uso facil, dinamico y completo.



Para ello elegimos como base donde se apoyara nuestro interfaz la aplicacion Google Earth, desarrollado
por Keyhole para Google. Google Earth es una conocida aplicacién gratuita disponible para los tres

sistemas operativos mas utilizados para ordenadores personales: Windows, Linux y MacOS.

Figura 1.1: Vista de la Universitat Autonoma de Barcelona a través de Google Earth

Este programa nos permite visualizar imagenes por satélite de todo nuestro planeta (y también de otros
planetas cercanos de nuestro sistema solar, como Marte), mediante un motor streaming con informacién
geografica almacenada en los servidores de Google. Simplemente con introducir en el formulario de
busqueda el nombre del lugar que deseamos visualizar, el programa nos muestra una vista aérea por
satélite de ese sitio. Una vez cargada, podremos acercar o alejar el zoom, mover la camara con el ratén,

etcétera.....



Ademas de esta informacion grafica de base, Google Earth nos permite superponer elementos a las

imagenes visualizadas, permitiéndonos interactuar con el terreno.

Estas capas habitualmente se presentan como marcas en un Unico punto del mapa con enlaces de interés
a los lugares que visitamos. Por ejemplo, si visualizaramos el Taj Mahal, junto al edificio aparecerian
marcas con enlaces a web que nos suministraran informacion sobre este edificio, por ejemplo el articulo
de Wikipedia sobre el Taj Mahal.

Origins and architecture of the Taj
Mahal

- = tlain Page Current events Heln
S Community Portal Recent chances Contact Wikipedia
WIKIPEDIA  Festursd content Random article
The Free Encyclopedia

The Taj Mahal represents the finest and most
sophisticated example of Mughal architecture, Its
origins lie in the moving circumstances of its
commission and the culture and history of an Islamic
Mughal empire's rule of large parts of India.

The distraught Mughal Erperor Shah Jahan
commissioned the mausoleumn upon the death of his
favourite wife, Murntaz Mahal, Today it is one of the
maost famous and recognisable buildings in the world
and while the white dormed marble mausoleurn is the
rmost familiar part of the rmonurment, the Taj Mahal is
an extensive complex of buildings and gardens that
extends over 22.44 Hectares and includes subsidiary
tombs, waterworks infrastructure, the small town of
'Taj Ganji' and a 'moonlight garden' to the north of
the river. Construction began in 1632 CE, {1041 AH),
on the south bank of the River Yamuna in Agra, India
and was completed in 1648 CE (1058 AH). The
design was conceived as both an earthly replica of
the house of Mumtaz in paradise and an instrument
of prapaganda for the emperar.

Mauzoleum of the Taj Makal complex st Sgra, IndiaPhato
Who designed the Taj Mahal is unclear; although itis  credtAmal Mongia

Figura 1.2: Superposicion de la vista del Taj Mahal con informacion de Wikipedia

Google Earth incorpora por defecto una serie de marcas vinculadas a servicios web con recursos de
informacién general, como la anteriormente comentada Wikipedia, Panoramio (que suministran fotos
anadidas por la comunidad de usuarios tomadas desde el punto donde se sitla la marca), servicios
relacionados con el transporte publico, etc... Sin embargo, podemos afadir otros motores web de forma

sencilla.



Conviene remarcar que aunque esta informacién nos esta siendo suministrada mediante el protocolo
HTTP, protocolo utilizado para mostrar paginas web a través de un navegador como Firefox, Safari,
Chrome o Internet Explorer, la informacion se muestra directamente integrada en Google Earth, haciendo
el programa independiente de otros navegadores, e incrementando la interaccién entre informacion,
mapa y usuario. Incluso si necesitdsemos navegar entre paginas relacionadas, Google Earth nos ofrece un

pequefo navegador, basado en Chrome, que se integra en la ventana del programa.

Otro uso de la superposicion de capas en el mapa es la superposicion de imagenes, lineas, poligonos y
modelos en 3D. Esta técnica se basa en afiadir directamente sobre el mapa otras imagenes o figuras
poliédricas que no se corresponden a la informacion geogréafica almacenada en los servidores de Google.
Gracias a esto podriamos superponer imagenes o poliedros obtenidas por otros medios que afiaden
informacién a la informacion recogida por Google mas deficiente o desactualizada. También es util para
mostrar estructuras como edificios de forma detallada, o afiadir diagramas y colores, por ejemplo para

anadir mapas de densidad de poblacion, o vias de comunicacidon como carreteras, redes ferroviarias, etc...

En cuanto a los poliedros, nos resultan muy utiles para representar estructuras con volumen,
evidentemente no representables en un mapa plano, dado que Google Earth es capaz de simular una
perspectiva no cenital a partir de los mapas de que dispone. Estas estructuras podrian ser edificios,

infraestructuras, accidentes geograficos....

Figura 1.3: Modelo con poligonos en tres dimensiones representando edificios de la ciudad de Londres.



1.2.2 GOOGLE EARTH COMO PLATAFORMA PARA EL
SOPORTE DE NUESTRA INTERFAZ

Como vemos, Google Earth brinda un gran abanico de opciones para visualizar y afadir informacién extra,

accesible sobre el mapa, y facil de obtener y personalizar para el propdsito que nos planteemos.

Entonces, y volviendo a nuestras cuestiones con nuestro interfaz de usuario, parece que nuestra pregunta
de cdmo representar y donde mostrar los planos devueltos por nuestro sistema de robots parece haberse

contestado ya:

Insertaremos directamente los elementos encima del mapa, de forma que en nuestra ventana de Google
Earth veremos nuestro terreno analizado, superpuesto con la imagen original de Google Earth. De esta
forma combinaremos la precisién y actualizacién del mapa generado por nuestros robots, con los

alrededores de este, suministrados por Google.

A pesar de que Google ofrece de forma publica su API para el desarrollo de aplicaciones basadas en
Google Earth, hoy en dia ain no es habitual ver aplicaciones de caracter cartografico basados en ella. Este
Proyecto de Final de Carrera nos puede resultar Util para comprobar hasta que punto son viables este tipo

de aplicaciones.

De vuelta a nuestro coordinador de emergencias, éste simplemente debera ejecutar Google Earth en su
ordenador y cargar el motor de informacién relacionado con nuestro sistema multirobot. Acto seguido le
aparecera centrada en pantalla la imagen generada, junto el resto de informacion que requiera integrada
en el programa, ya se trate de localidades cercanas al lugar para desplegar la base de operaciones de un
posible dispositivo de emergencia y vias de comunicacion, o de contenidos web Utiles para la
coordinacién de la operacién, como por ejemplo nimeros de teléfono, formularios para la trasmision de

ordenes via Internet, etc...



1.2.3 GOOGLE EARTH COMO FUENTE DE INFORMACION
CARTOGRAFICA GRATUITA

Existen numerosas empresas dedicadas a la obtencion de informacién geografica y cartografica. Un
ejemplo serian las empresas dedicadas a la comercializacién de dispositivos de posicionamiento de
automdviles sobre la red de carreteras mediante el sistema GPS. Para el uso de este tipo de dispositivos,
es necesario previamente disponer de la documentacién cartografica en la que el usuario pueda ubicar su

vehiculo.

Generalmente estas empresas no ofrecen sus bases de datos publicamente, sino que exigen la
contratacion de sus servicios. Google es una excepcion, ya que ofrece gratuitamente a los usuarios la
documentacién geografica de la que dispone en Google Earth. De hecho no solo ofrece publicamente sus
mapas, sino también las herramientas necesarias para manipularlos, como la insercion sobre ellos de

nuevos elementos.

La eleccion de Google Earth como fuente de informacién cartogréfica evidentemente supone una gran

ventaja de cara a la viabilidad econdmica de un sistema de este tipo.

1.2.4 EL NAVEGADOR WEB COMO PLATAFORMA DE LA
INTERFAZ

Hoy en dia el navegador web es una herramienta fundamental, presente en la mayoria de sistemas
operativos, y a la cual estan acostumbrados practicamente la totalidad de usuarios de sistemas
informaticos. La grandes bazas de los navegadores son la comunicacion con sistemas remotos basadas en
el protocolo TCP/IP (fundamentalmente HTTP) y la posibilidad de mostrar contenidos multimedia, como

imagenes, audio y videos en streaming, etcétera...



En los ultimos afos han aparecido un gran nimero de aplicaciones basadas en el navegador web que no
son solo documentos estaticos, como clientes de correo electrénico, reproductores de video, interfaces
para el control para redes sociales, etcétera.. De hecho la inmensa mayoria de los productos desarrollados

por Google se basan en el navegador web.

El hecho de basar el desarrollo de una aplicacién sobre un navegador web supone un ahorro de esfuerzo
por parte del usuario, ya que lo sitla en un entorno menos desconocido del que seria una aplicacién

independiente.

Ademas, muchos desarrolladores estan apostando fuerte por esta filosofia, haciendo que los navegadores

sean plataformas cada vez mas refinadas y con mayores prestaciones.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

Una vez tenemos ya claro a grandes rasgos de que forma queremos plasmar las capas que contendran
nuestros elementos, ahora debemos marcar los pasos de cémo vamos a enlazar la informacién

cartografica que nos suministrara el sistema multi-robot con Google Earth.

La primera consideracidn que debemos tener en cuenta es que, para que Google Earth pueda correr,
necesitaremos un requisito fundamental: disponer de acceso a Internet, ya que la aplicacién obtendra de
los servidores de Google toda la informacién necesaria para desplegar las imagenes por satélite. Sin

Google Earth, este proyecto carece de sentido.

Con esta premisa, podemos apoyarnos en un servicio remoto conectado a Internet que enlace Google

Earth con el sistema multi-robot.



1.3.1 COMO INSERTAR INFORMACION EN GOOGLE EARTH

Como se comentaba anteriormente en el capitulo 1.2, todas las capas generada por nuestro proyecto que
gueramos desplegar, ya se trate de la informacién geogréfica generada por los robots, o de informacién
extra transmitida por el protocolo HTTP, debera ser insertada sobre el mapa. La pregunta es, ;de qué

forma le indico a Google Earth que cargue estos elementos?

Google Earth es capaz de mostrar sus mapas a través de un navegador web, mediante un plug-in
desarrollado por la propia Google instalable en el navegador. Junto a este plug-in se suministra una API
con funciones dirigidas a insertar elementos sobre el mapa. Esta APl estd implementada en lenguaje

Javascript, un lenguaje interpretado capaz de ser ejecutado por los navegadores web.

El primer problema es poder mostrar la salida que proporciona Google Earth a través del navegador

web, y saber cargar en el mapa los elementos que recibiremos.

1.3.2 COMO OBTENER INFORMACION DE OTROS
AGENTES

Como sistema para probar la viabilidad de este trabajo, se desarrollard una interfaz para el sistema multi-

robot que se comenta en el punto 1.1 de la memoria como demostracion.

Este sistema consiste en una serie de robots Exploradores, capaces de explorar areas del terreno y analizar
sus rasgos geograficos, detectando obstaculos, variaciones de la pendiente, etcétera... Cada uno de estos

robots constituye un agente del sistema.
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Todos los datos del terreno que van recopilando los robots Exploradores son entregados a otro agente
del sistema, implementado en Java, llamado Cartdgrafo [ 4 ]. Este agente es el encargado de construir un

mapa a partir de los datos suministrados.

Ademas este agente Cartografo es capaz de comunicarse con otras aplicaciones o agentes del sistema, tal
y como hace con los robots Exploradores, a través de JMS (Java Message Service) [ 5, 6 ]. Este servicio sirve
para administrar colas de mensajes y enviarselas a otras aplicaciones que también tengan la funcionalidad
JMS. Dado que la interfaz de usuario sera también uno de los agentes, deberd poder comunicarse con el
resto de agentes del sistema usando el mismo protocolo que éstos utilizan. Para entregarnos la
informacion, el Cartégrafo enviara mensajes en forma de cadenas de caracteres, codificando los detalles

de la informacién del terreno a representar.

Nuestro segundo problema es que necesitaremos un agente interfaz de usuario que sea capaz de
recibir esta informacién del Cartografo y con ella generar modelos de representacion del terreno,
como marcas, imagenes, modelos en 3D, etcétera... que sean mostrados al usuario, y que a su vez el

usuario sea capaz de enviar ordenes para que las reciban los otros agentes.

1.3.3 COMO INTERACTUA EL USUARIO CON EL SISTEMA
PARA CONSEGUIR LA INFORMACION

Uno de los principales objetivos de nuestro interfaz es que debe ser extremadamente sencillo para el
usuario visualizar en Google Earth toda la informacién que busque sobre el mapa generado por el sistema

multi-robot.

Teniendo en cuenta que uno de los principales requisitos es el acceso a Internet, debemos aprovechar
esto para usar herramientas habituales para la navegacion por esta red, puesto que el usuario espera no
tener que realizar complejas operaciones, ni perder tiempo para configurar la vista. Ademas, si este
sistema es empleado en dispositivos de emergencia, la velocidad para conseguir los datos puede ser

crucial.
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El tercer problema es buscar una manera de que el usuario disponga de la informacién de una forma

rapida y sencilla por medios habituales.

1.4 OBJETIVOS

Para responder a las tres cuestiones propuestas en el Gltimo punto, primero las resumiremos en una sola:

Necesitamos un interfaz de usuario (a partir de ahora IU), rapido y sencillo de manejar, que se
encargue de recibir la informacion geografica del Cartégrafo, y que ésta sea introducida en los
mapas de Google Earth, que sera visto por el usuario a través de un navegador web. Ademas, el

usuario debera ser capaz de mandar érdenes al Cartégrafo.

En este Proyecto de Final de Carrera se pretende conseguir los siguientes objetivos:

1.4.1 OBJETIVOS PRINCIPALES

Se fijan como objetivos principales aquellos que se presentan como fundamentales para demostrar la

viabilidad del proyecto. A conseguir estos se dedica la principal cantidad de horas de ingenieria.
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1.4.1.1 COMUNICACION CON OTROS AGENTES

Dado que la informacidn cartografica que el usuario visualizara es generada y suministrada por otros
agentes del sistema, y a su vez el usuario debe poder solicitar érdenes a estos agentes a través de la IU,

ésta debe ser capaz de poder comunicarse de forma bidireccional con ellos.

Los agentes ya existentes en el sistema utilizan el protocolo JMS (Java Message Service). Por lo tanto la IU

debera implementar este protocolo para comunicarse con ellos.

1.4.1.2 MOSTRAR DATOS SOBRE LA INFORMACION GEOGRAFICA DE
GOOGLE EARTH

La informacién cartografica recibida por el agente Cartdgrafo debera ser renderizada sobre la informacién
gue ofrece Google Earth. A través de la APl que Google ofrece, se manipulara el mapa agregando los
diferentes elementos que habremos cargado, y se definiran sus atributos para su correcta visualizacion y
ubicacion respecto a los mapas de Google Earth. Ademas, los elementos deberan ser actualizados
periédicamente para que el usuario pueda comprobar si ha ocurrido algiin cambio, y sin que ello

signifique recargar toda la aplicacion.

1.4.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

El objetivo secundario también debe ser tenido en cuenta. Sin embargo el cumplimiento de éste no se
presenta tan decisivo como el de los principales, por lo que no se le ha dedicado tantas horas de trabajo

como los anteriores.
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1.4.2.1 NAVEGADOR WEB COMO PLATAFORMA PARA LA IU

En los Ultimos afios se ha visto incrementado el nimero de aplicaciones que son ejecutados remotamente
en un servidor desde el navegador web, sin requerir la instalacién de software adicional. Esto comporta

mayor conocimiento y comodidad al usuario sobre el entorno de trabajo.

El objetivo sera que el usuario interactie con la IU a través de un navegador web, de forma que pueda

acceder a él en cualquier maquina que disponga de él, sin importar el sistema operativo en el que trabaje.

1.4.2.2 MODULOS DISTRIBUIDOS REMOTAMENTE

Dado que para acceder a las bases de datos de Google se requerira acceso a Internet, se podria
aprovechar este hecho para distribuir los diferentes médulos que conformen la arquitectura de la IU en
diferentes maquinas, y que se comuniquen a través de la red, en funcién de las necesidades. Igualmente

seguiria siendo posible albergar todos en una maquina.

1.5 EVALUACION DE COSTES Y RIESGOS

1.5.1 EVALUACION DE COSTES

Lo deseado en el desarrollo de este Proyecto de Fin de Carrera, si lo independizamos del sistema multi-
robot en si, es que no debe suponer un importante desembolso de puesta en marcha ni requiere un gran
mantenimiento. Esto es debido fundamentalmente a que, hoy en dia, el uso de las tecnologias basadas en

Internet se encuentra en franca expansion.
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En base a ésto, y a los puntos expuestos a continuacion, podemos atrevernos a asegurar que el Proyecto

es técnicamente viable.

1.5.1.1 EVALUACION DE COSTES EN LICENCIAS

A lo anteriormente comentado debemos sumar la filosofia de los desarrolladores de estas tecnologias en
brindar al publico en general no solo herramientas gratuitas, sino una amplia documentacién para

implementar aplicaciones basadas en éstas.

Todas las tecnologias que utilizaremos para la implementacion del interfaz, como Java y PHP [7, 8], son
gratuitas y se pueden conseguir facilmente a través de Internet, tanto sus moédulos principales como

bibliotecas auxiliares. Ademas, en Internet podemos encontrar amplia documentacién para su uso.

Por otra parte, si bien Google es propietaria de todas las tecnologias y aplicaciones que desarrolla, su
famosa filosofia de ofrecer gratuitamente sus servicios a los usuarios le ha convertido en uno de los
maximos responsables de la importancia de los recursos en Internet hoy en dia. Ademas Google provee
una extensa documentacién para todas sus aplicaciones, incluida Google Earth, que anima a toda la

comunidad de usuarios a desarrollar recursos para sus aplicaciones.

Por lo tanto, y para empezar, debemos tener en cuenta que para poder trabajar con todas las tecnologias
que necesitaremos para implementar la aplicacion no necesitaremos ningun tipo de desembolso
econémico. El permiso para utilizar Google Earth o para desarrollar aplicaciones con las tecnologias que

utilizaremos supone un gasto de cero euros en licencias.

1.5.1.2 EVALUACION DE COSTES EN INFRAESTRUCTURA

Para analizar el coste del soporte a la aplicacion, debemos tomar como comparacion cualquier otro

modelo de aplicacién cliente-servidor:
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Para el cliente, simplemente necesitaremos un ordenador con acceso a Internet y que sea capaz de hacer
correr Google Earth. No es necesario adivinar que la inmensa mayoria de ordenadores personales

domeésticos cumplen sobradamente con estos requisitos.

En cuanto al servidor, evidentemente nuestro script debera ser alojado en una maquina conectada a
Internet capaz de servir la informacién a los clientes que se lo soliciten. Si bien puede ser clave el
rendimiento del servidor en cuanto a respuesta: primero porque aparte de enviar informaciéon a los
clientes, también se debe realizar el vinculo con el Cartografo. Este vinculo es mas sensible, ya que sin él

no obtendremos informacién alguna de los robots, y por tanto no podremos mostrar la informacién.

El vinculo con el Cartégrafo se puede realizar remotamente a través de Internet sin problemas, pero nos
ahorrarlamos problemas de conexién o tiempos de respuesta si tanto la IlU como el resto de agentes del

Cartografo residen en la misma maquina, o en la misma red local.

En cuanto a la tasa de informacién que debe proporcionarnos el servidor para los clientes, tampoco
necesitamos un servidor privilegiado: las estructuras de datos de tamafio maximo que moveremos por el
sistema seran imagenes, cuyo tamafo aproximado sera de alrededor de 200 KB. Cualquier conexién a

Internet doméstica habitual es capaz de descargar esta cantidad de informacién en pocos segundos.

1.5.1.3 EVALUACION DE COSTES EN TIEMPO DE TRABAJO

Debemos tener en cuenta las horas de trabajo dedicadas a la realizacién de este Proyecto, tanto por parte
del estudiante que lo presenta (que se estiman en unas 450 horas en total para un Proyecto de Final de

Carrera de Ingenieria Informatica), como por parte del Director de Proyecto.
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1.5.2 EVALUACION DE RIESGOS

Dado que nuestra aplicacion no deja de tener un caracter meramente de enlace entre otras dos
aplicaciones, es necesario entender que cualquier error que ocurra estara basado en un fallo del soporte

de la IU, es decir, de las aplicaciones que permiten correr PHP, Java o el navegador web.

Dada la popularidad e implantacién de este estandar en Internet, afrontar un fallo del sistema de este tipo

puede ser solventado por cualquier técnico con conocimientos en mantenimiento de estas maquinas.

Otro posible error ajeno a nuestro enlace seria el fallo de los dos sistemas enlazados: Google Earth y
Cartdgrafo. En el caso del primero evidentemente se trataria de un fallo de programacién en si, o de la
maquina cliente. También podria darse el caso que los servidores de Google se encontraran inactivos por
alguna razon, con lo cual no podriamos obtener los datos geograficos que Google Earth proporciona, o
incluso podria darse el caso de ser incapaces de ejecutar la aplicacion. En cuanto a un posible fallo del
Cartografo, deberiamos ponernos en contacto con los responsables de éste para averiguar que problemas

han sucedido.

Podriamos aceptar como riesgo contratiempos durante la implementacion del script, que podrian
demorar la obtencién de resultados. También cabria la posibilidad de tener que afrontar cambios en
cuanto a la filosofia de los desarrolladores de las tecnologias que usa nuestro Proyecto. Imaginemos por
ejemplo que en el futuro Google decide que el uso de sus aplicaciones deja de ser gratuito. Esto nos

llevaria a replantearnos la viabilidad del Proyecto si supone un desembolso econémico mayor.

Resumiendo, nuestra sistema es determinista (para una misma informacién suministrada por el Cartdgrafo
generara el mismo resultado) y acotado (no recibiremos informacion inesperada que el sistema no sepa
tratar). Cualquier error que se pueda producir con la ejecucién del interfaz no estaria relacionado con la

implementacién del script, una vez ésta ha sido completada con éxito.
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1.6 TAREAS Y PLANIFICACION

El desarrollo de este Proyecto de Fin de Carrera comportara las siguientes tareas, ordenadas
cronoldégicamente y con la estimacién del tiempo dedicado a cada una, que en total suman 450 horas.
Agruparemos estas tareas por fases, y haremos una breve explicacién de lo que comportara cada una de

ellas.

También indicaremos la planificacidén prevista inicialmente por fechas. Evidentemente esto es una
estimacién inicial, es posible que los tiempos previstos aumenten o se reduzcan durante el transcurso del

desarrollo del Proyecto.

1.6.1 PRIMERA FASE: PREVIO

Los primeros pasos del Proyecto evidentemente consistirdn en entender el problema, y realizar una
estimacion de todos los requerimientos que necesitaremos para desarrollar el interfaz. Esto conlleva una

documentacién sobre las tecnologias que se usaran para llevar a cabo nuestro proyecto.

Esta fase nos introducira en el objetivo del Proyecto, y nos dara una idea de lo que se pretende conseguir,
asi como evaluar costes y riesgos, establecer la planificacion, etcétera... Finalmente se hara un breve

resumen de las tecnologias con las que trabajaremos.

Esta fase, de 61 horas de duracién, se empieza a desarrollar el 1 de diciembre de 2008 y finaliza el 10 de

enero de 2009, si bien a este punto de la memoria ya estara finalizado el primer capitulo.
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Recopilacién de requerimientos (10 horas)

Recopilacién de informacion sobre las funcionalidades de Google Earth y su plug-in para

navegador web (10 horas)

Recopilacién de informacion sobre otras aplicaciones basandose en Google Earth como interfaz (8

horas)
Recopilaciéon de documentacién sobre el protocolo JMS (3 horas)
Recopilacién de informacién acerca del Estado del Arte: Google Earth (5 horas)

Elaboracion del primer capitulo de la memoria: “Introduccién” (25 horas)

1.6.2 SEGUNDA FASE: INTERFAZ EN BASE AL
NAVEGADOR

En esta fase se implementara el documento web que servirad para mostrar el mapa de Google Earth, y para

ubicar los controles que servirdn para que el usuario interactte con el interfaz.

AUn no se tocara ningln tema relacionado con el Cartégrafo, ya que en principio esta clase pretende ser
de proposito general, si bien las funcionalidades que presentara se limitaran a los aspectos que
conciernen a este Proyecto. Por tanto, para probar esta clase usaremos imagenes y coordenadas
simuladas por nosotros para poder mostrarlas en el mapa de Google Earth, y no generadas por el

Cartografo.
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Esta fase, de 127 horas de duracion, se empezara a desarrollar el 10 de enero y concluira el 20 de marzo
de 20009.

Preparacion del entorno de trabajo de la segunda fase (2 horas)
Implementacion de la estructura del documento web (30 horas)
Implementacion las funciones para la situacién de elementos sobre el mapa (35 horas)

Implementacion del médulo PHP con informacion predefinida que sirve informacién al documento
web (25 horas)

Implementacion de funcionalidades extra, como configuracién y ubicacién manual de elementos
(20 horas)

Elaboracion del tercer capitulo de la memoria: "Interaccion entre usuario e IU" (15 horas)

1.6.3 TERCERA FASE: CAPTACION DE INFORMACION
DESDE UN MODULO EXTERNO

En esta fase se desarrollara el médulo encargado de recibir informacion desde un moédulo externo
simulado para que interprete la informacién recibida por este ultimo y la mande al documento web, que

cargara los elementos en el mapa en funcién de esta informacion.

Esta previsto que esta fase, de 47 horas de duracioén, se inicie el 20 de marzo de 2009 y concluya el 10 de
abril.

Preparacion del entorno de trabajo de la tercera fase (2 horas)

Implementacion de médulo Java que genera informacion simulada (15 horas).
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Implementacion de la comunicacion entre el médulo Java y el médulo PHP mediante otros

modulos (30 horas)

1.6.4 CUARTA FASE: CONEXION CON EL SISTEMA MULTI-
ROBOT

En esta fase se conectard el médulo conseguido previamente a un entorno JMS, simulando la

comunicacién con otros agentes del sistema multi-robot, tanto para enviar como para recibir datos.

Concluida esta fase, deberiamos disponer ya de todo el interfaz y que éste sea funcional. Para ello quizas

sea necesario refinar la aplicacién y pulir ciertos detalles.

Esta previsto que esta fase, que dura 122 horas, se inicie el 10 de abril de 2009 y concluya el 1 de junio de
2009.

Preparacion del entorno de trabajo para la cuarta fase (10 horas)
Anadir funcionalidad de comunicacién JMS al médulo Java (20 horas)
Implementacién de agente simulado que genere informacién (20 horas)
Conexion entre agentes mediante JMS (10 horas)

Anadir funcionalidad de escucha continua hacia el agente simulado por parte del documento web
(30 horas)

Anadir funcionalidad de envio de ordenes hacia el agente simulado por parte del documento web
(15 horas)

Elaboracion del tercer capitulo de la memoria: "Arquitectura de la IU" (15 horas)
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1.6.5 QUINTA FASE: EJEMPLO, CONCLUSIONES Y
PRESENTACION

Para acabar, se analizara todo el conjunto del interfaz y los resultados obtenidos, y se mostraran pruebas

elaboradas que apoyen la viabilidad y fiabilidad del sistema.

Por ultimo, se elaborara una presentacion para poder defender este Proyecto de Fin de Carrera ante un

Tribunal.

Esta fase dura 95 horas y se iniciara el 20 de julio de 2009 y finalizara el 10 de septiembre de 2009.
Recopilacién de requerimientos para realizar un ejemplo elaborado de aplicacion (5 horas)
Implementacién de médulo auxiliar para el ejemplo (15 horas)

Elaboracion del ejemplo (15 horas)

Elaboracion del sexto capitulo de la memoria: "Un ejemplo practico” (15 horas)

Elaboracion del quinto capitulo de la memoria: "Conclusiones” (15 horas)

Elaboracion de la presentacion (30 horas)
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1.7 ORGANIZACION DE LA MEMORIA

La memoria de este Proyecto de Fin de Carrera estarad organizada en seis capitulos, cuyo contenido se

resume a continuacion:

Capitulo 1: Introducciéon

El primer capitulo de la memoria nos ha introducido a los objetivos de este proyecto, que nos servira de
referencia para comprender las motivaciones de su desarrollo. También nos dara una idea de las
funcionalidades que ofrece esta aplicacién, y de dar una visidn general de los detalles de la
implementacién, ast como de analizar los costes y riesgos de ésta. Por uUltimo conoceremos diversas
tecnologias que se ayudan de Google Earth como interfaz para ofrecer al usuario la informacién que

quieren transmitir sobre el mapa.

Capitulo 2: Arquitectura de la aplicacion

En este capitulo se analizaran los diferentes médulos que componen la IU, su funcionamiento, la

comunicacion entre ellos, y cémo se relacionan con el usuario y con otros agentes del sistema.

Capitulo 3: Interfaz de usuario

Veremos como el usuario se relaciona con la IU: ver la informacion, manipularla, y mandar érdenes a otros

agentes del sistema.

Capitulo 4: Caso de uso

Se mostrara un ejemplo elaborado que mostrara las capacidades del interfaz. Ademas se mostraran los
pasos que sigue la U al ejecutar este ejemplo, ayudando a reforzar la comprensién del funcionamiento del

sistema.

23



Capitulo 5: Conclusiones

Para finalizar, mostraremos las conclusiones del Proyecto, mostrando y discutiendo los resultados

obtenidos. También analizaremos posibles vias de continuacion del Proyecto en el futuro.

1.8 ESTADO DEL ARTE

El uso de la informacidén geografica que ofrecen Google Earth y Google Maps como soporte al desarrollo
de aplicaciones aun no esta demasiado extendido. Sin embargo, se pueden encontrar aplicaciones
realizados bajo estos entornos. A continuacién se exponen unos cuantos ejemplos que se unen a los
expuestos en el punto 1.2.1, todos ellos extraidos del foro de usuarios oficial de Google Earth. Estos nos

daran un nuevo enfoque en cuanto a lo que es posible realizar con estas herramientas.

1.8.1 EJEMPLO DE SUPERPOSICION DE MODELO EN TRES
DIMENSIONES

Esta aplicacién simplemente es un modelo en tres dimensiones de la Iglesia de San Nicolas, situada
en Dnepropetrovsk, Ucrania. Si bien no aporta ningun otro tipo de informacién, es interesante observar

como se superpone encima del mapa original, donde realmente se ubica la iglesia.

Figura 1.4: Superposicion sobre el mapa de un modelo en tres dimensiones representando la Iglesia

de San Nicolas.
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1.8.2 EJEMPLO DE SUPERPOSICION DE IMAGENES

El siguiente ejemplo es analogo al anterior, con la diferencia que aqui se superpone una imagen sobre el
mapa, y no un modelo en tres dimensiones. Se trata de una fotografia tomada por la NASA de la Isla de

Bouvet, situada a medio camino entre el sur de Africa y la Antartida.

Figura 1.5: A la izquierda, superposicion sobre el mapa de una imagen con la fotografia de la Isla de Bouvet. A

la derecha, sin superposicion

Como podemos observar, la fotografia afiade un nivel de detalle superior al que Google Earth ofrece por

defecto.
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1.8.3 EJEMPLO DE SUPERPOSICION DE MARCAS E

INFORMACION HTML

Aqui se nos presenta un buen ejemplo de la superposicidon de marcas e informacién HTML. Se trata de un

pequefio recorrido por lugares de Bosnia-Herzegovina. Sobre el mapa de desplegan marcas marcando la

ubicacion de estos lugares. Al clicar sobre ellos, nos aparece un didlogo con informaciéon de ese lugar en

formato HTML, con texto, imagenes, enlaces, etcétera...

Pliva waterfall Q

Figura 1.6: Superposicion de marcas y contenido HTML con informacion sobre lugares de Bosnia-

Herzegovina

It was buit by Bosnian ruler, ban Stiepan | Kotramanic in the: first half of
14th century. Since then, until it was conguered by Cttaman empire, it
was the capital of Bosnia. i is first time mertioned in wiitten documents
in1349.

Bobovac was besieged by Ottomans on 19, may 1463, and conguered 3
days later, when knez Radak surendered the city thinking that he will be
rewyarded by sultan. Instead he was executed, and the city was
destroyed,

Read more...

by: rockinfreakapotamus
Series ahout Bosnia
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Capttulo 2.

ARQUITECTURA DE LA
APLICACION

A la hora de implementar la IU, ésta ha seguido un patrén de disefio de tres capas. Este patron de disefio

se caracteriza por separar la logica de la presentacion, la del negocio y la de datos.

La capa de presentacion consistira en la vista que tiene el usuario de la aplicacién. A través de ésta el
usuario es capaz de interactuar con la IU, ya que se le muestra toda la informacion geografica, ademas de

los mends.
La capa de datos es la encargada de obtener la informacién que necesitaremos de otros agentes.

La capa de negocio sirve de nexo entre las anteriores: recoge la informacion de la capa de datos, la

procesa y la entrega a la capa de presentacion para que sea mostrada.

Los diferentes modulos que conforman nuestra aplicacion pueden ser facilmente catalogados dentro de
estas capas. A continuacién se explica mas detalladamente la funcién de cada uno de estos modulos, y su

analogia con las capas.
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Negocio

Figura 2.1: Programacion en tres capas

2.1 MODULOS PRINCIPALES

Los modulos principales, como hemos visto, toman el papel de las capas de presentacion y datos. Estos
maodulos se relacionan con el resto de agentes del sistema, y con el usuario. La comunicacién entre ellos
se realiza mediante los modulos de comunicacidn, que toman el papel de capa de negocio, y que seran

descritos en el punto 2.2.
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Figura 2.2: Los dos modulos principales comunicandose a través

de los modulos de comunicacion

La figura 2.2, ademas de mostrarnos la arquitectura de la IU a grandes rasgos, nos sirve para identificar las
capas de las que consta la aplicacion: el médulo Vista (en rojo) constituye la capa de presentacion, los
mddulos de comunicacion (en amarillo) constituyen la capa de negocio, y el médulo Envia (en azul)

constituye la capa de Datos.

2.1.1 EL MODULO VISTA

El médulo Vista es aquel con el que el usuario se relaciona directamente. Es el encargado de desplegar al
usuario toda la informacion geografica de Google Earth, tanto aquella proporcionada por Google como
aquella generada por otros agentes. También es el médulo que recibira directamente las ordenes del

usuario, y que seran transmitidas al resto de médulos.
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Dado que este médulo sera ejecutado sobre un navegador web, las tecnologias utilizadas seran HTML
para definir la estructura del documento, Javascript para la manipulacién dindmica del documento y la

gestion de eventos, y CSS para definir la estética del documento.

En complemento a Javascript se ha utilizado la biblioteca Jquery [ 9 ], una biblioteca para Javascript con un
conjunto de funciones de proposito general de alto nivel, que facilita entre otras cosas llamadas AJAX

[ 10 ] a servidores remotos, como se verd mas adelante.

En el tercer capitulo de la memoria se da una visidon de cémo el usuario debe interactuar con la aplicacion,

obviando detalles de su implementacién o arquitectura.

2.1.1.1 API DE GOOGLE EARTH

Google ofrece junto al plug-in para mostrar Google Earth a través del navegador, una APl basada en
Javascript para manipular el mapa mostrado. Para usar esta API, deberemos cargar la biblioteca
remotamente. Es importante remarcar que Google impone la norma de registrar cada servidor en el que
se usara esta API. Esto conllevara tener que alojar el cédigo del modulo de la vista en un servidor web

publico, es decir, no podremos ejecutarlo en modo local, o tras una intranet privada.

Para usar la APl deberemos definir una instancia (o mas si nuestra intencion fuera mostrar varios mapas en
un mismo documento) del mapa, y a partir de aht llamar a funciones que afectaran a dicha instancia.
Podemos dividir el conjunto de las funciones en dos grupos: funciones para manipular la vista, y funciones

para definir elementos en el mapa.

Las funciones para manipular la vista nos permitiran cosas tales como modificar la orientacién y la altura

respecto al suelo de la cdmara.

En cuanto a las funciones para definir elementos, son las que mas se usan en la implementacion de la

vista. Cada vez que se quiere afiadir un nuevo elemento al mapa, se crea una instancia de éste, y
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posteriormente se definen sus atributos. Los atributos dependeran del tipo de elemento que estemos
tratando. Por ejemplo, los atributos que definiremos en una marca seran su latitud y longitud, la imagen

que usaremos como imagen para insertar en el mapa y su nombre.

También podremos modificar los atributos de un elemento posteriormente para actualizarlos. Como cada
elemento lleva asociado un identificador, podremos referirnos a un elemento y aplicarle los mismos

métodos que se usaron para definir los atributos de los nuevos elementos.

La APl también ofrece la posibilidad de definir eventos, permitiendo la ejecucidn de ciertas funciones
cuando ocurran cosas tales como clicar sobre el mapa, mover el cursor sobre el mapa, etc.. La

funcionalidad que se ofrece en el mend Manual esta basada en estos eventos: por ejemplo al dibujar
manualmente una marca, se capturara la longitud y latitud del punto donde se clico con el ratén, y se

creara una nueva marca con dichas coordenadas como atributos.

2.1.1.2 ARQUITECTURA DE LA INTERFAZ

La estructura de la interfaz consta principalmente de tres regiones en las que se divide la ventana del

navegador:

La mas importante es la regién de visualizacién, donde se desplega el mapa en tres dimensiones para
que el usuario visualice la informacién geografica. Esta region es manipulada integramente mediante la
API Javascript de Google Earth: creando una instancia del objeto mapa definida sobre la regién
especificada. Todo lo relativo a la manipulacién del mapa, como insercién y eliminacién de elementos,
definicion de atributos de éstos y posicionamiento de la camara se realiza utilizando métodos sobre este

objeto.

Otra regidn es la region de mend, a través del cual el usuario gobierna la aplicacién mediante formularios,
botones, enlaces, etcétera... Con el fin de no hacerlo muy denso, se ha dividido éste en submenus, de

forma que al clicar en las pestaiias se accede a cierta parte de la informacién, ocultando el resto.
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La tercera region es la de informacion, donde aparecen datos sobre los elementos cargados sobre el
mapa desde los agentes. Con estos datos podremos realizar acciones con estos elementos, como

renombrarlos, borrarlos, enfocarlos con la camara, etcétera...

Existe una cuarta regién cuyo fin, aparte de contener el titulo, es el de permitir al usuario ocultar las
regiones que no son de visualizacién, de forma que pueda tener una vision mas amplia del mapa si lo

desea.

Al principio de la implementacion de la interfaz se contemplo la posibilidad de que se usara una Unica
region dedicada a la visualizacidn que abarcara toda la ventana del navegador, haciendo que los menus
aparezcan directamente sobre el mapa, ya sea al clicar sobre un elemento para mostrar sus datos, o en
otra parte para mostrar las diferentes opciones del usuario. Las ventajas serian disponer de una area
mayor de visualizacion y dotar al interfaz de una mayor interactividad, ya que para manipular un elemento
deberiamos cliclar directamente sobre éL En cuanto a las desventajas, aparte de que al desplegar menus
sobre el mapa podria entorpecer la visualizacion de los elementos, supondria una mayor complejidad en
la implementacion ya que para mostrar estos menus en el mapa supondria trabajar directamente con
elementos de la instancia de Google Earth, comportando més horas de trabajo, en lugar de trabajar
separadamente con la programacion clasica de un documento HTML y Javascript. Dado que se disponian

de 450 horas para la realizacion del Proyecto de Fin de Carrera, se desestimé esta posibilidad.

2.1.1.3 COMUNICACION CON EL RESTO DE MODULOS

Una de las principales razones de ser de esta IU es que pueda ser capaz de recibir periddicamente
solicitudes para dibujar nuevos elementos, o para modificar elementos previamente recibidos. Estas
solicitudes seran servidas por un médulo externo basado en PHP, llamado "Carto", cuando activemos la
escucha de estas solicitudes. El cémo este mdédulo Carto genera las peticiones sera explicado

posteriormente en este capitulo.
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Para que la vista sepa si hay nueva informacién disponible, cuando la escucha del menu Cartégrafo esté
activada consultara periddicamente a Carto (comunicacion por encuesta, o polling), y este le respondera
tanto en caso afirmativo como negativo. El intervalo temporal entre consulta y consulta sera de un

segundo.

La consulta por parte de la vista se hace mediante AJAX (Asynchronous Javascript And XML). AJAX no es
una tecnologia en si: consiste en realizar llamadas desde el script Javascript a un servidor web mediante el
protocolo HTTP durante la ejecucién del script, es decir, sin detener su ejecucion y sin recargar la pagina.

La llamada hara que el servidor responda con cierta informacion que seré tratada por el script.

En nuestro caso el script de la vista harad una llamada AJAX enviando ademas el instante de la Ultima
llamada (timestamp), y el servidor consultara si hay nuevas peticiones, posteriores al timestamp. A
continuacion respondera con una estructura de datos conteniendo, en caso de que las haya, los elementos
a afadir o actualizar y sus atributos. Como ya dijimos cada elemento lleva asociado un identificador. El
script comprobara si en el documento ya se encuentra una instancia del elemento con ese identificador.
En caso afirmativo se tratara de una modificacion, y en caso negativo, habra que crear una nueva instancia.

En cualquier caso, aplicaremos a este elemento los atributos que hemos recibido.

En cuanto a la estructura de datos recibida, se trata de un objeto JSON (JavaScript Object Notation) [ 11 ],
similar a XML, pero preparado para ser usado facilmente por Javascript. Esta estructura es enviada
siempre, tanto si hay novedades como si no, y ademas de los elementos contiene el timestamp de la

consulta por parte de Carto, y un flag de control indicando el éxito o fracaso de la consulta.

La comunicacién implementada en la pestafa Simulador es mucho mas sencilla. La llamada AJAX solo se
llevara a cabo una vez (no peridédicamente) al pulsar el botdn deseado, y en dicha llamada se indica que
tipo de elemento se quiere cargar. Otro mdédulo PHP llamado "Simulador" contestara siempre con una
estructura JSON conteniendo el elemento. Su propdsito es Unicamente comprobar que la comunicacién es

correcta, y ejemplificar el tipo de elementos que podremos cargar.

En cuanto al envio de ordenes por parte del usuario al resto del sistema, se hace de modo parecido al
empleado con Simulador: se realiza una llamada AJAX con la orden deseada a un médulo PHP llamado

"Robots", que segun la orden realizara ciertas acciones involucrando a otros moédulos, como se vera.
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2.1.2 EL MODULO ENVIA

El mdédulo Envia es el encargado de interactuar con el resto de agentes del sistema. Este mddulo recibe las

peticiones ejecutadas por el usuario y las entrega a los agentes, y viceversa.

Este mddulo ha sido implementado en lenguaje Java. Esta eleccidn se debe a que el resto de agentes del
sistema fueron también escritos en este lenguaje, lo que facilitara a los creadores o administradores de
estos agentes la comprension de su manejo. Ademas, el codigo Java se puede ejecutar bajo cualquier

sistema operativo capaz de correr la Maquina Virtual de Java, lo que facilita su distribucion y portabilidad.

Otro aspecto es que esta IU hace un uso exhaustivo de los protocolos de comunicaciones HTTP y JMS.

Java dispone de librerias para implementar estos protocolos.

Sin embargo, es importante mencionar que se podria haber escrito en otro lenguaje que cumpla estas

premisas, como por ejemplo C o Python, lenguajes muy utilizados hoy en dia.

2.1.2.1 COMUNICACION CON OTROS AGENTES

Todos los agentes del sistema se comunican entre st mediante el protocolo JMS (Java Message Service).
Este protocolo se basa en el paso de mensajes de forma asincrona, haciendo que no sea imprescindible
que emisor y receptor estén presentes simultdneamente en el paso del mensaje: cuando el emisor envia
un mensaje, este mensaje se almacena en una cola del servidor JMS, que en un instante inmediato o

posterior sera recogido por el emisor.

El mdédulo Envia es el encargado de enviar y recibir mensajes con los agentes del sistema. Al recibir una
peticion del usuario, mandard un mensaje con la peticién al agente deseado. En cuanto a la recepcion, el
mdédulo Envia consulta peridédicamente (cada segundo) la cola de recepcidn para ver si ha recibido algun

mensaje, y en caso afirmativo lo tratara.
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Figura 2.3: Los agentes del sistema, incluido el 1U, se comunican

entre si mediante el protocolo JMS

Dado que la IU deberéa responder a diferentes acciones, es importante establecer un mecanismo de
formato de estos mensajes. Cuando un agente le envie un mensaje a nuestra IU, este debera estar

formado de la siguiente manera:

OPERACION@ARGUMENTO-1@ARGUMENTO-2@... @ARGUMENTO-N

Como vemos, este mensaje se basa en una cadena de texto compuesto por una operacién y un nimero
variable de argumentos, separados por el caracter "@". Al recibir esta cadena de texto, Envia

descompondra este mensaje en campos (partiéndolo en cada ocurrencia del caracter "@"), y leera el
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primero de estos campos, de forma que sabra de que operacion se trata. A partir de aqui leera los

argumentos del resto de campos para llevar a cabo la operacidn en cuestion.

Una importante limitacidn de JMS es que la longitud maxima de un mensaje es de 32700 bytes. Dado que
habitualmente la IU debera recibir ficheros de imagen, esta longitud resulta insuficiente. Para resolver este
problema, el agente que quiera enviar una imagen debera partir el contenido del fichero en varios trozos
con una longitud maxima de 32700 bytes. Una vez hecho esto, enviara tantos mensajes como trozos han
salido, precedidos por un mensaje adicional que le indicara a la IU que se enviara un fichero, y de cuantos
trozos esta compuesto. Cuando la IU recibe un mensaje de este tipo, interrumpe la consulta periddica de
mensajes para recibir seguidamente tantos mensajes como se le indicé. Una vez conseguidos todos, ya

puede unir todos los trozos, consiguiendo el fichero completo, y reanudando la consulta habitual.

A la hora de enviar ficheros binarios que no estén basados en texto (como las imagenes), el contenido de
estos debera codificarse en base 64. La razdn de usar esta técnica es que no ocasiona problemas de
transmision de caracteres. Esto es importante ya que los ficheros seran transmitidos mediante dos
protocolos diferentes (HTTP y JMS).

2.1.2.2 COMUNICACION CON EL MODULO VISTA

La forma en la que el médulo Envia envia y recibe informacién de Vista es practicamente idéntica a como
lo hacia este Ultimo, que ya vimos en el punto 2.1.1. El método también consiste en hacer llamadas a

mddulos PHP mediante el protocolo HTTP.

De la misma forma, para comprobar si hay peticiones del usuario, se consulta periddicamente a un
médulo PHP llamado Leer_de_usuario. Esta consulta se hace en la misma iteracién en la que se consulta la

cola de mensajes JMS, por lo que el periodo sigue siendo de un segundo.

Igualmente, para enviar informacion al médulo Vista, se hace una llamada a un moédulo PHP llamado

Master.
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2.2 MODULOS DE COMUNICACION

Hemos visto que los médulos principales Vista y Envia necesitan comunicarse entre si, y que para hacerlo

acceden a moédulos PHP. En este punto se vera el funcionamiento de estos médulos.

2.2.1 PASO DE MENSAJES

Como se vi6 en el punto 2.1.2, la comunicacion entre los diferentes agentes del sistema se realizaba
mediante JMS, logrando una comunicacién asincrona mediante paso de mensajes en una cola. Para
implementar esto, necesitaremos configurar un servidor dedicado con un interfaz para el protocolo JMS.

En nuestro caso hemos escogido como servidor JMS a OpenJMS [ 12 ], que es gratuito y de cédigo abierto.

A priori, podria parecer obvio que nuestros dos médulos principales usaran este mismo protocolo para
comunicarse, pero nos encontramos con un problema: los navegadores web no disponen de un interfaz
JMS. El protocolo méas usado por los navegadores, con diferencia, es HTTP. Asi pues, el navegador debera
comunicarse con un servidor web, que st soporta HTTP. Uno de los servidores web mas utilizados es el

servidor Apache, que ademas sirve de plataforma para ejecutar scripts PHP.

Con esa premisa podriamos pensar que una solucién seria que el moédulo PHP con el que el navegador se
comunicara implemente el protocolo JMS para comunicarse con otros modulos. Esto es posible, pero
ademas de la complejidad que supone configurar el servidor Apache para que abra un canal de
comunicacién con un servidor JMS, presenta un problema: una vez el médulo PHP consuma un mensaje
de la cola JMS, no podremos entregarlo al navegador, ya no es el servidor Apache quien se dirige al
navegador, sino viceversa, con lo que perderiamos el concepto de asincronia. Este concepto es muy
importante en nuestro sistema, ya que el usuario debe ser capaz de visualizar informacién que se haya
producido anteriormente a la ejecucion de la IU, sin tener la necesidad de estar conectados en el mismo

momento.
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Para resolver todo esto, se ha optado por implementar la cola de mensajes en una base de datos MySQL,
ahadiendo persistencia de datos y por lo tanto otorgando asincronia a nuestro sistema. Escribir en la base

de datos simulard guardar un mensaje en la cola, y leer la base de datos simulara extraer el mensaje.

Podriamos definir una analogia con una pizarra: podriamos pensar en una persona A (el mddulo que
escribe mensajes) que escribe un texto (el mensaje) en una pizarra (la base de datos). Mas tarde, una

persona B (el médulo que lee mensajes) va a la pizarra y consulta si hay algo escrito en ella.

PHP incorpora una eficiente libreria para el manejo de base de datos MySQL, con lo que resulta sencillo

leer y escribir esta informacién.

Resumiendo, se usara LAMP (asi es conocido el entorno en que se retinen Linux, Apache, PHP y MySQL)
para implementar el sistema de paso de mensajes: tecnologias gratuitas, sencillas de configurar (las
opciones por defecto nos bastaran, sin necesidad de configurar ningin parametro adicional como
tendriamos que hacer para configurar JMS) y enormemente extendidas (es sencillo montar este entorno
en una maquina local, y cualquier servicio comercial de hosting minimamente decente lo ofrece). Ademas,

en Apache podremos alojar el documento HTML en el que se basa el médulo Vista.

2.2.2 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE PASO DE
MENSAJES

En nuestra IU tendremos dos colas de mensajes, una para cada canal unidireccional (uno de Envia a Vista,
y el segundo viceversa). Cada cola se implementara en una tabla de la base de datos, y cada registro de
esa tabla constituira un mensaje. Estas tablas son Ordenes y Cartografo, y pueden ser consideradas
mddulos de comunicacion del sistema, independientes de los mddulos PHP. La informacion asociada a

cada mensaje varia en funciéon del canal.

Cuando Vista manda informacién a Envia, se usa la tabla Ordenes. Cada registro de Ordenes consiste

Unicamente de un campo con la orden en si que ha solicitado Vista. Cada vez que Envia solicita al modulo
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Leer_De_Usuario que consulte si hay nuevos mensajes, éste hace consulta a la base datos, extrae todos los
mensajes que hay, y los devuelve como respuesta a Envia. Acto seguido todos los mensajes en la tabla son
borrados, ya que si no lo hiciera, se repetiria la misma orden a cada consulta. Por otro lado, cuando Vista
quiere enviar una orden, le pasa ésta al médulo Robot, que se encarga de crear un nuevo registro en

Ordenes.

Por otro lado, cuando Envia quiere mandar mensajes a Vista, se usa la tabla Cartdgrafo, que contiene tres
campos por registro. Aparte del campo con el mensaje en si, tenemos un campo que contiene un
identificador, y otro con una marca de tiempo. El médulo Master se encarga de recibir el mensaje y el
identificador asociado a él que Envia quiere mandar, y ademas obtiene el instante en que este mensaje es

mandado. La razén de incluir el identificador y la marca de tiempo se comentara en el siguiente punto.

e 2
Master ‘ Leer_de_usuario J
L Py N ; I
Cart%raf

o

Carto ‘ Robots

Figura 2.4: Arquitectura de la IU. Los modulos PHP aparecen en color amarillo, y las tablas de las bases de datos en

color violeta
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2.2.3 INTERPRETACION DE MENSAJES POR PARTE DE
VISTA

Los mensajes en la tabla Cartografo contienen una representacidn de los elementos que se querran

insertar o actualizar sobre el mapa del médulo Vista. Los mensajes tienen en el siguiente formato:
TIPO##NOMBRE##ATRIBUTO-1##ATRIBUTO-2##. . #ATRIBUTO-N

El uso de este formato es similar al comentado en el punto 2.1.2.1. Al descomponer el mensaje en campos
a partir del separador "##", obtenemos como primer campo el tipo de elemento que queremos insertar
(marca, imagen, linea...), el nombre con el que el usuario se referira a este elemento como segundo

campo, y los atributos del elemento en el resto de campos.

St el usuario usa el Simulador para generar elementos predefinidos, podra observar estos mensajes

activando la opcién "Get command too".

El modulo PHP Carto, encargado de leer los mensajes de la tabla Cartégrafo cuando Vista se lo solicita,
construye la estructura JSON comentada en el punto 2.1.1 con estos campos, el identificador. Este
identificador es usado internamente por el mddulo Vista para referenciar cada elemento. Cuando Vista
reciba la estructura JSON, consultara el identificador, y examinara si ya existe cargado algun elemento con
dicho identificador. En caso afirmativo actualizara los atributos de ese elemento, y en caso negativo creara
el elemento y le afiadira estos atributos. Es importante no confundir el nombre del elemento con su

identificador: el usuario referencia cada elemento por su nombre, y Vista lo hace por su identificador.

Cuando Vista solicita a Carto la consulta de nuevos mensajes, le indica el instante en que se consultd por
ultima vez. Carto solo recupera aquellos mensajes que fueron insertados en la tabla posteriormente a
dicho instante. De esta forma, si hay dos usuarios A y B utilizando la U simultaneamente no se crearan

inconsistencias.
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Imaginemos que en el instante inicial { el usuario A accede a la IU, y en el instante i+1I recibe hay una
actualizacion en la tabla, que serd tratada por su instancia de Vista. En el instante i+2 el usuario B accede y
recibe la informacién de la tabla, pero el usuario A no tiene necesidad de recargar el elemento, ya que no

ha sufrido variaciones desde que lo cargo.

Cuando Carto recibe la solicitud de lectura de mensajes, guarda también el instante actual y lo incluye en
la estructura JSON. Esto servira para que Vista actualice su marca de tiempo con el instante de la Ultima

consulta.

2.3 DISTRIBUCION DE LOS MODULOS

Una de las ventajas de la arquitectura del IU es que cada médulo puede ser ejecutado en maquinas
diferentes si las circunstancias lo requieren, siempre que entre ellas se puedan comunicar mediante el

protocolo HTTP.

Unicamente existe una excepcion: una de las restricciones de las llamadas AJAX es que las llamadas que
realiza el navegador establecidas en el documento HTML deben ser a otros documentos o scripts que
residan en el mismo sistema de ficheros. Por lo tanto el médulo Vista y los médulos con los que se

comunica directamente mediante HTTP (Carto y Robot) deben residir en el mismo servidor.

Es importante remarcar que los modulos integrantes del agente IU se comunican entre ellos mediante el

protocolo HTTP, mientras que los agentes del sistema, incluida la IU, lo hacen mediante JMS.
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Capttulo 3.
INTERFAZ DE USUARIO

En este capitulo se analizard cdmo el usuario se relaciona con la IU, cdbmo se visualiza la informacion
solicitada, y cdmo es capaz de mandar instrucciones al resto de agentes del sistema. La principal
caracteristica de la entrada/salida por parte del usuario es que todo se realiza a través de un navegador

web.

3.1 REQUERIMIENTOS EN EL TERMINAL DE USUARIO

Todo el software necesario para que el usuario pueda interactuar con la IU es totalmente gratuito, y en el
futuro serd posible ejecutarlo en todos los sistemas operativos mas comunes, aunque a fecha de escribir

esta memoria las versiones estables de la mayoria estos productos solo corren bajo Microsoft Windows.

A continuacién se detallan las tres aplicaciones que deberemos instalar en nuestra maquina.

3.1.1 NAVEGADOR WEB

El usuario llevara a cabo todas las acciones a través de un navegador web. La razén fundamental de esta
eleccion es que hoy en dia se estd apostando muy fuerte por las tecnologias basadas en la comunicacién
web, desarrolldndose aplicaciones cada vez mas complejas y capaces de rivalizar con las aplicaciones de
escritorio tradicionales. Esto a su vez ha ocasionado que los navegadores web se hayan convertido en un
software cada vez mas avanzado y de maés calidad, convirtiéndolos en potentes plataformas para la

gjecucion de estas aplicaciones, como es este Proyecto de Fin de Carrera.
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Los navegadores web usados para testear la aplicacion han sido Mozilla Firefox y Google Chrome en sus
respectivas versiones estables. Es importante comentar que la aplicacién no es capaz de correr bajo
ninguna versién de Microsoft Internet Explorer, ya que el incumplimiento de los estandares Javascript y

CSS por parte de este navegador ocasiona problemas de usabilidad con la interfaz.

3.1.2 GOOGLE EARTH

La aplicacidén Google Earth, ya comentada en anteriores capitulos, es la encargada de manejar toda la
informacién geografica. A través de ella cargaremos esta informacién guardada en los servidores de

Google, y la podremos renderizar con su motor 3D.

Obviamente, para que Google Earth recoja la informacién de los servidores de Google, nuestra maquina

debera disponer de acceso a Internet.

3.1.3 PLUG-IN PARA GOOGLE EARTH

Se trata de un plug-in que nos permite renderizar la informacion de Google Earth en el navegador web.
No sélo podremos visualizar los datos geograficos en 3D tal y como los veriamos en Google Earth, sino
gue ademas se dispone de una APl que nos permitira interactuar dindmicamente con esta informacién

desde el propio navegador mediante Javascript.
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3.2 VISTA DE LA APLICACION

En este punto se explicara las diferentes maneras que el usuario tienes para interactuar con la IU, es decir,

mostraremos la interfaz.

Al iniciar la aplicacion, veremos que el documento esta dividido en tres regiones: mapa, informacion y
mend. Si en algun momento necesitaramos aumentar el tamafio del mapa para tener una mayor
perspectiva de éste, podremos ocultar las otras regiones. A continuacion se hara una descripcion de cada

una de estas regiones.

Figura 3.1: Vista inicial de la aplicacion
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3.2.1 MAPA

En el mapa se renderiza la salida generada por Google Earth, y como en éste, podremos desplazarnos a
través de él. Podemos mover en el espacio manteniendo pulsado el boton izquierdo del ratén al ubicar el
puntero sobre la regidn del mapa. También podemos girar la cdAmara manteniendo pulsado el botén

derecho, y modificar el valor del zoom con el botén central.

Ademas de la informacién por defecto que ofrece Google Earth, sobre el mapa también se dibujaran otros
elementos que cargara la IU. Estos elementos son marcas en un punto del mapa, imagenes que podran
superponerse al suelo del mapa, lineas entre dos puntos, poligonos rellenos y modelos en tres

dimensiones que representaran estructuras.

3.2.2 INFORMACION

Tal como se comentaba en el anterior punto, la IU cargara los elementos adicionales que suministraran
otros agentes del sistema. Dado que estos elementos seran los mas consultados por el usuario, en la

regiodn lateral derecha del documento se afiadiradn los nombres de estos elementos.

Al clicar sobre el nombre de uno de estos elementos, nos apareceran diversas opciones para manipular
estos elementos, como renombrarlos, eliminarlos, hacer que la cdmara los enfoque, o en el caso de las

marcas, moverlas arrastrandolas sobre el mapa.
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Casa
Defete Rename Focus Drag

Figura 3.2: Informacion sobre los elementos cargados

3.2.3 MENU

En la regidn inferior del documento se encuentra el mend, que nos permite llevar a cabo diferentes
acciones de interaccién con la IU. Las mas relevantes tienen que ver con el envio de 6rdenes a los otros
mddulos que conforman la IU, como de recepcidn de peticiones para afladir y actualizar elementos del

mapa.

Cartograf Robots Simulator Manual KML/KMZ Searc

| Enable | | Disable | | Update ETSE

Figura 3.3: Menu de la interfaz

El menu esta dispuesto en forma de pestaias, de forma que al clicar en una de ellas apareceran diversas

acciones relacionadas que el usuario podra seleccionar.
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En la pestafia Cartografo podremos activar y desactivar la la recepcion de comandos para la adicion o
modificacién de elementos del mapa. Mientras esté activada, cada segundo se comprobara la existencia
de nuevos peticiones de actualizacion. En caso afirmativo, ademas de la actualizacion del mapa, se

mostrard un mensaje detallando cual ha sido la actualizacién, y el instante en que se ha producido.

En la pestafia Robots podremos enviar érdenes a otros mddulos de la IU, que a su vez enviaran peticiones

a otros agentes del sistema.

En la pestafia Simulator tiene el fin de mostrar los diferentes tipos de elementos que la IU es capaz de
mostrar. Al igual que la comunicacion anterior, se envia una peticion periédicamente a otro modulo
indicando el tipo de elemento que se quiere cargar, pero este mddulo simplemente genera un nuevo

comando siempre segun la peticién que se hizo. Su uso es basicamente de prueba de la aplicacién.

En la pestafia Manual el usuario podra "dibujar" directamente sobre el mapa nuevas marcas, lineas y

poligonos. Esta opcion puede resultar Util para que el usuario establezca sus propias referencias.

En la pestafia KML/KMZ el usuario puede cargar ficheros KML/KMZ. Estos ficheros contienen informacién
geografica que es insertada sobre el mapa. Sin embargo, esta técnica no es la usada para cargar

elementos desde los agentes de nuestra aplicacion.

En la pestafia Search Place el usuario podra escribir el nombre de una localizacion y la cdmara la enfocara

(st existe).

En la pestafia Settings podremos definir ciertos aspectos del mapa, como las referencias de escala,
longitud y latitud de la cdmara, controles de navegacion, mapas politicos, aparicion de relieve y de

edificios por defecto mostrados en Google Earth.
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Capttulo 4.
CASO DE PRUEBA

En este capitulo se muestra una aplicacion concreta del agente de relacion con el usuario en un caso de
sistema de ayuda a la asistencia de las victimas en edificios bien por incendio, fuga de gases nocivos,
terremotos o cualquier otra circunstancia. En primer lugar se presenta de forma mas detallada el problema
gue se pretende resolver con esta aplicacion y luego se describe como se ha probado dicha aplicacién,
con notables simplificaciones que, aun asi, no deja de ser ilustrativa para comprender el dominio de la

aplicacion.

4.1 DESCRIPCION DE LA APLICACION

Google Earth ofrece datos geograficos que pueden mezclarse con otros de tipo cartografico y ast ofrecer
caminos de acceso los edificios. Sin embargo, dichos datos no estan actualizados ni incluyen los mismos
edificios (aunque ya hay algunos edificios significativos de los que si se dispone de datos para visitas
virtuales). Por ello es necesario un reconocimiento in situ mediante un conjunto de exploradores que
permitan cartografiar el area de forma detallada y actualizada, cosa que permite una actuacién mas

eficiente de los servicios de atencién a la emergencia que haya ocurrido en un momento dado.
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Figura 4.1: Simple modelo en 3D usado para la representacion de la ETSE

En este ejemplo se simulara el reconocimiento por parte de los exploradores de uno de los pisos de un
edificio, en este caso la Escola Tecnica i Superior d'Enginyeria (ETSE). Para que el usuario sea capaz de
visualizar el piso explorado, se usara un simple modelo en tres dimensiones representando el edificio. Este
esta formado simplemente por tres bases representando al suelo de los pisos, eliminando las paredes para

poder observar su interior.

El objetivo de la aplicacion es que en la base del piso intermedio (de color azul grisaceo en la figura 4.1)
se dibujen los datos conseguidos por los robots exploradores. Ademas, también se colocaran pequefias

marcas que indicaran la posicion de los robots.

El usuario podra navegar a través de él con el ratdn para analizar las partes del piso que mas le interesen.

El contenido sera actualizado periddicamente con los nuevos datos que consigan los robots exploradores.

A su vez este modelo en tres dimensiones serd ubicado sobre el mapa de Google Earth encima de la
posicién donde realmente esta la ETSE. De esta forma se consigue visualizar todo aquello que hay

alrededor del edificio, segun la documentacion cartografica previamente documentada por Google.
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4.2 SIMPLIFICACIONES

Dado que el propésito de este caso de uso es mostrar a modo de demostracion la viabilidad del proyecto,
se simularan los datos que generan los exploradores con un agente de prueba que entregara imagenes
predefinidas y posiciones de los robots aleatorias. Este agente de prueba solo generaréa actualizaciones

cuando se le ordene de forma explicita, a través de la IU.

Se supone que los datos del edificio en cuestidn estan en una base de datos disponible para el servicio de
atencidén a emergencias, ya que no se dispone de ningun sistema que genere automaticamente el

modelado del edificio.

4.3 DETALLES DE LA IMPLEMENTACION

A continuacién se explican los detalles de la implementacién de este caso de prueba. Este punto mostrara
al lector todos que se llevan a cabo a la hora de mostrar sobre los mapas, lo cual servira de apoyo para la

comprensién de la arquitectura de la IU.

4.3.1 AGENTE DE PRUEBA

Para la simulacién se ha implementado un agente de prueba (a partir de ahora AP) que genera una serie
de imagenes predefinidas que simulan mapas generados por el sistema real, ademas de posiciones
aleatorias para unos cuantos robots. El AP ha sido escrito en Java y es capaz de conectarse al servidor JMS
de la misma forma que se conectarian los agentes reales del sistema, con lo que es capaz de comunicarse

con nuestro agente IU y mandarle la imagen y las coordenadas con las posiciones de los robots.
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Para que el AP sea capaz de operar el usuario debera activarlo previamente. Como vimos en el tercer
capitulo, para ello el usuario debera pulsar sobre el boton "Enable" en la pestaia "Robots" del menu. Ast
nuestra peticion llegard al médulo Envia via HTTP, y a continuacién este médulo pondra el mensaje con la

peticion en la cola JMS, que sera leido por el agente de prueba, haciendo que se su estado sea "activo".

Una vez activado, si el usuario envia la orden de actualizar la ETSE ("Update ETSE") el AP generara la
imagen en formato BMP y las posiciones de los robots. La imagen se encuentra en el sistema de ficheros
de la maquina donde se ejecuta el AP, con lo que el agente la abrird y, como vimos en el punto 2.1.2.1,

codificara su contenido a base 64 y lo dividira en trozos de 32700 bytes.

Figura 4.2: Ejemplo de imagen generada por el Agente de

Prueba

A continuacién se preparara el mensaje inicial que enviaremos a la IU. Este es una cadena de texto que
aglutina las coordenadas de los robots, el area que abarcara la imagen sobre el piso intermedio de la
ETSE, la posicion de la imagen respecto a la esquina superior derecha del piso (ver el punto 4.3.2 para una
explicacion mas detallada de los conceptos de area y posicidon respecto al piso), y el nUmero de trozos en
que ha sido dividido el fichero de la imagen. Una vez enviado este mensaje, enviaremos los trozos del

contenido del fichero.
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A medida que AP va colocando los mensajes en la cola JMS, el médulo Envia del agente IU los ira
recogiendo. Del mensaje inicial guardara las posiciones de los robots y las dimensiones de la imagen, y
leerd el nimero de trozos que componen el fichero de la imagen. Ast recogera de la cola ese nUmero de
mensajes, unira el contenido y obtendra el contenido completo del fichero de imagen, aun codificado en
base 64.

Llegados a este punto, el mddulo Envia ya tiene en su poder toda la informacion que le ha enviado AP.

4.3.2 CONSTRUCCION DEL MODELO EN 3D

Para que Google Earth pueda cargar un modelo en 3D, deberemos indicarle que lea un fichero COLLADA
[ 13 ], que contiene toda la informacién del modelo. Los ficheros COLLADA son ficheros con una
estructura XML en que sus campos indican posiciones, caras, dimensiones, etc... El problema de cara a
nuestro ejemplo es que estos ficheros son estaticos y no varian, cuestién que choca con nuestra idea, ya

que este debera actualizarse con los nuevos mapas que genere el AP.

Como se comentd al comienzo de este capitulo, lo Unico que modificaremos sera la textura del piso
intermedio. Dado que el fichero COLLADA referencia a los ficheros que usara como textura, cada vez que
queramos actualizar el elemento modificaremos Unicamente este fichero de imagen con los datos
proporcionados por AP. De esta forma al recargar el elemento ETSE sobre el mapa, se llamara de nuevo al
fichero COLLADA, y éste a su vez volvera a cargar las texturas, de las cuales la del piso intermedio habra

sido modificada.

Para construir esta imagen se ha implementado un script PHP llamado etse.php, que recibira de Envia
mediante el protocolo HTTP la informacidn transmitida por AP. Es importante dejar claro que este script
no constituye un nuevo modulo del agente, sino que es un método auxiliar para llevar a cabo este
ejemplo. Su Unico propésito es construir la textura del modelo de la ETSE a partir de la imagen y de las

coordenadas de los robots transmitidas por el médulo Envia.
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Hay que recordar que el fichero de la imagen entregado por Envia estaba codificado en base 64, ast que el
script debera decodificarlo antes de poder trabajar con él. La textura del modelo consiste inicialmente en
una imagen de 712x157 pixeles de color rojo. A esta imagen el script le afiadirad la imagen generada por
AP. Dado que la simulacidn consiste en que los robots analicen parte del piso de la ETSE, la imagen
generada solo ocuparé parte de la textura, de ahi la necesidad de definir sus dimensiones y la
coordenadas relativas a la imagen donde se sitia. También afiadira unos pequefios cuadrados negros
sobre la imagen para representar a los robots sobre la textura. Finalmente la imagen resultante se
convertira a formato JPEG, haciendo que ocupe menos espacio en disco, y ast no saturar la red cuando el

modulo Vista cargue el modelo en 3D.

Figura 4.3: Textura resultante generada por el script etse.php

4.3.3 CARGA DEL MODELO

Cuando el script etse.php haya finalizado su labor de actualizar la textura, y con ello el modelo en 3D,
respondera a Envia con un mensaje. Hecho esto ya podra decirle a Vista que cargue el modelo en el mapa,
de la forma habitual comentada en el punto 2.1.1: se le enviara un mensaje especificando que el tipo de
elemento es un modelo en 3D, su nombre es "ETSE" y sus atributos son la orientacién, la escala, las

coordenadas y, como no, la ruta al fichero COLLADA.

Es importante notar que aunque la textura vaya variando, no lo hara este mensaje, ya que el fichero
COLLADA no se modifica: lo que se modifica es la imagen de textura a la que el fichero COLLADA

referencia.
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Una vez cargado el modelo en el mapa, la cdmara enfocara sobre él desde una perspectiva cenital, como
se muestra en la figura 4.4.

Al

Figura 4.4: Modelo de la ETSE sobre la informacion de Google Earth vista desde la perspectiva inicial

Ya que como textura del tejado se ha empleado una captura de la propia ETSE vista por defecto por
Google Earth, da la sensacién que nada se ha cargado. Sin embargo, al rotar la cdmara, vemos la

estructura del edificio en 3D, y como la textura del piso intermedio se ha cargado en el modelo, como
vemos en la figura 4.4.

e AV ed
Figura 4.5: Modelo de la ETSE sobre la informacion de Google Earth vista desde otra perspectiva
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En caso de que la informacién que genera el AP variase, como que la imagen fuera modificada o las
coordenadas de los robots cambiasen, esta seria transmitida de nuevo al AP, repitiéndose el proceso de

