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1.- INTRODUCCION

1.1-. Tema del proyecto

En los ultimos afios, la proliferacion de los sisier®PS portatiles ha hecho que dichos
dispositivos pasen a formar parte de nuestra wvididiana. Desde la aparicion de los
primeros sistemas, destinados Unicamente a mossrdas coordenadas relativas a
nuestra posicion, hasta los dltimos modelos ddotds mdéviles dotados de GPS con
imagenes reales y pasando por los modelos dessirmdotomoviles, son muchos los
distintos tipos de dispositivos disponibles hoydén Esto, unido a la constante bajada
de sus precios, junto con la inclusion de diferefd@cionalidades (radio, mp3, detector
de radares, manos libres, integracion con difeses¢gvicios de fotografia, etc., etc.)
Hace que cada vez sea mas comun el uso de espositivos diferentes aspectos de

nuestra vida.

En cuanto a lo que se refiere a las aplicacionds, wete hecho no podia pasar
desapercibido. Coincidiendo con el auge de lassredeiales, son cada vez mas los
sitios web que ofrecen compartir las diferenteasgue los usuarios de dichas webs
suben, animados por la facilidad de uso de losodispos en lo que se refiere su
utilizacion para planificar rutas, asi como la @ad de software disponible para
exportar los recorridos realizados en diferentem&bos de archivo. A todo esto ha
contribuido de manera crucial el gigante Googlsuyfilosofia de permitir a todos los
usuarios el trabajar con todos sus productos mediARI's desarrolladas por ellos
mismos. De este modo, en junio de 2005, tan sf&ra meses después de anunciar el
servicio Google Maps en fase beta, se disponiayand primera version de la APl de
Google Maps, abriendo asi la veda para la inclugiérdicho servicio en cualquier

pagina web haciendo modificable casi cualquier @spde la interfaz original.
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Este hecho, unido a la necesidad de aumentar lasohalidades (en principio
Gnicamente para temas relacionados con el ociompa)sde éstos aplicativos webs que
utilizan estas API's, es lo que nos ha llevadoealidanalizar y desarrollar un aplicativo

como el que se describira a continuacion.

1.2.- Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es realinamplicativo web que utilice las API's
anteriormente citadas para que, a partir de unuotmjde rutas almacenadas en el
sistema, éste sea capaz de generar nuevas rutatiradp éstas, de modo que dicho
sistema no se comporte como un mero “almacén” @es fatroducidas por los usuarios
para poder ser utilizadas por los demas posterimiensino que podamos ser nosotros
mismos los que decidamos ciertos aspectos dedajug deseamos que el sistema nos
proporcione. Asi, el aplicativo desarrollado, martlo de un conjunto previo de rutas,
sera capaz de generar nuevas rutas pasando loamas posible de un conjunto de
puntos definidos por el usuario, pudiendo ser t¢affas siguiendo diferentes
parametros de optimizacion tales como el menor ndinde rutas utilizadas en el
calculo o el menor nimero de intersecciones esilas. Estas rutas, posteriormente,
pueden visualizarse en la aplicacion mediante dl d&”Google Maps, o pueden ser

descargadas para utilizarlas en nuestro disposBRS portatil.

1.3.- Organizacion de la memoria

La presente memoria esta dividida en tres grankbegids. EI primer gran bloque, que
incluye este primer capitulo y los dos siguiensss pretende introducir la aplicacion
dentro de su contexto para entender mejor cualessge pretensiones. También es
inevitable hacer un repaso de la parte teéricasaeizepara abordar la soluciéon y como,
en base a este conocimiento tedrico y los reqgsisieb aplicativo, explicar qué tipo de

solucion se ha escogido y el porqué de esta eleccio
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En el siguiente gran bloque esta compuesto poaptudo cuarto y en él se procede a
explicar el andlisis y el disefio del aplicativo @egla solucion escogida. Se
argumentaran aspectos de la eleccion tales coteao@laje escogido, APIS’s a utilizar,
librerias externas, etc. Dentro del disefio delaacion se describiran cada uno de los
diferentes médulos que la componen, y, entre ,eflosias importante, el algoritmo de

calculo de rutas, piedra angular de todo el prayect

El ultimo gran blogue, comprendido entre los cdp§uguinto y sexto, incluye una

descripcion del uso del aplicativo, la enumeradéhjuego de pruebas a que ha sido
sometido el sistema y un apartado en el que seiomamc las diferentes lineas de
continuidad a las que podria llevarnos el proyaegtocara a futuras ampliaciones de

funcionalidades asi como las conclusiones finadé¢pbyecto.
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2-. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG, o GIS en su equivalente en inglés) se
define como un sistema que integra elementos deva®f, hardware y datos
geograficos y que proporciona la capacidad deucapt almacenar, manipular y
mostrar toda esta informacion georeferenciada galecionar problemas de gestion o
planificacion. Genéricamente, también se denomiil@ & las herramientas que
permiten utilizar esta informacion para editar @atcr mapas, realizar consultas

interactivas y mostrar los datos de estas operasion

/2 Wikiloc - ruta les gorgues del foix - Tomrelles de Foix, Catalunya (Espafia) - GPS track - Windows Intemet Explorer

Sl @ nitp://eswikiloc.com/wikiloc/view, dotid=100208 +| 43| x [l Google el

Archivo  Edicien  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

Gougle | wikiloc E| 3 Buscar v{-é - ™ .| B - €% Marcadores: ‘ "% Corrector artografic ] Autocompletar + /4 [& wikiloc &+ () Acceder +
A AVG - whioc = Search ~ | g)ecive Surshicd | [GUSeareh-Shield]| @ AVGInfo + | GetMore

RS _ = . »
o |§ Wikioc - ruta les gorgues del foix- Torrelles deF || % v B} - @ v |- Pagina v (0 Heramientas ~

Rutas cercanas »

- 61Gr7 DE Ander’r’a a Tarifa 103 etapa Bellprat-
Prenafeta ( eris

- La B\Eda CastEH dE Marmellar (r
- Alt Peneds. Vilafranca - Puig de I

- Ruta Font de Horta (Parc Foix) (s

= Tors eHe de me Les dous - Clap

Torrelles i

: Autor: josep.gps
3 (74 rutas compartidss , 26 puntos de interés compartidos)
i

bike)

Actividad: senderismo
cerca de Torrelles de Foix, Catalunya (Espaiia)
Distancia recorrida: 12,68 kilsmetros

07 me
) H oras ZS minutos
Vista: 2404 veces, descargada: 232 veces el punto de partida (circular): Si
(nardenadas 147

4 hores aprox. 600 mtts de desnivell acumulat en pujada. ps Todos |os derecha

Les gorges del riu Foix, amb la seva bellesa salvatge, han esdevingut una de les zones mes ferestegues de la nostra

comarca. En a quest itinerari, que s'inicia a tocar del santuari de Foix, baixarem fins a la font dels Giberts, sota les m

ruines de la masia que duu el mate ix nom. Des d'allc3 :untlnuarsm baixant fins a les ruines de I'antic Trul! de les Val s,

= L RS ORI R R e T AN e T B ey :

[# @ Internet| Modo proteg\do desactivado T ®w% v

Fig 1. Sistema de Informacion Geografica

2.1 Funcionamiento

Un sistema de informacion geografica no es masigaease de datos con informacion
geografica cuyos objetos, al igual que otros tigi@bases de datos, estan referenciados
por un identificador coman. De este modo, podecoosultar este objeto en la base de
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datos cartogréafica y obtener todos sus atributas.razén para utilizar un SIG radica
fundamentalmente en la gestién de este tipo dema#cion. Un SIG permite separar la
informacion en diferentes capas, y posibilita tf@abacon cada una ellas

independientemente, y generar informacion que enaddo no podriamos obtener.
Un SIG puede solucionar los siguientes aspectos:

Localizacién: Un SIG ha de poder proporcionar informacién retata las distintas

caracteristicas de un lugar concreto.
Condicién: Hacer cumplir al sistema unas determinadas cabsi

Tendencia: Comparacién espacial o temporal de alguna carsiter completa.
(Mapas de temperatura anual, etc.)

Rutas: Calculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.
Pautas: Deteccion de pautas espaciales.

Modelos Generacién de modelos de datos a partir de cdohes o fendmenos

simulados.

2.2. Creacion de los datos.

En los sistemas modernos, la captura de datosabearenediante programas de disefo
asistido por ordenador (CAD), que cuentan con @me sle capacidades afadidas de
georeferenciacion. Dada la gran cantidad de odgfafias (fotografias de una

superficie terrestre con la validez de un plandogaéfico) existentes hoy en dia, la

mayoria de estos procesos consisten en digitdazerformacién necesaria utilizando

directamente como fuente de informacién este tgptotbgrafias.

2.2.1 Representacion de los datos.

En estos sistemas, lo que se representan son ®lgetespondientes al mundo real,

tales como carreteras, vias de tren, ciudades, etc.
Se pueden hacer dos tipos de abstracciones candzdts:

Objetos discretos:Se engloban dentro de esta clase objetos comoasaa un puente,

etc.
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Objetos continuos: En esta clase de datos estarian englobados objé®sbstractos
tales como una elevacion de terreno, la cantiddlidie caida en un lugar, etc.

Estos tipos de objetos, a su vez, se pueden alaraderdos maneras diferentes: Raster

y vectorial:
Raster:

El tipo de datos raster es esencialmente una imdggtal representada como una
matriz. Se centra principalmente en las propiedddesspacio mas que en la precision
de su localizacion. En este tipo de representas@mivide el espacio en una matriz y

cada uno de sus elementos representa un anico valor

Esta estructura de datos esta formada normalmentgnpconjunto de filas y columnas
donde cada elemento almacena un valor y que pweddescualquier tipo (continuo o
discreto). Ademas, dicha estructura puede aumentdimensiones para almacenar mas
cantidad de informacion si asociamos a cada cedda cepresentacion una tabla con un
conjunto de atributos a los que referirse a cattiace

Ventajas:

Estructura de datos simple.
Operaciones de superposicion sencillas
Optimo para variaciones altas de datos

Buen almacenamiento de imagenes digitales

Inconvenientes:

Cantidad de memoria requerida.
Dificultad de generar reglas topolégicas.

Dependiente de la resolucion. Las salidas son snestosas.

Vectorial:

Este tipo de representacion se centra principaknentmantener la precision de los

datos digitalizados sobre el espacio, y presersacéaacteristicas geométricas de los

pag. 11



Proyecto Final de Carrera: TrackMixer

objetos que representa, normalmente en forma deresc Cada uno de los elementos
representados estd asociado a una base de dattestdnamos una fila por cada uno de

ellos, con todos sus atributos. (Por ejemplo, @as® lile datos de alturas)

Para generar cada elemento se suele utilizar losgu#enomina una red irregular de
triangulos: Es una representacion mediante unactsta de datos generada a partir de

procesos de triangulacion de una superficie coatinu

Una malla TIN conecta una serie de puntos con evadas (X,y,z) mediante una red de

triangulos cuyos vértices corresponden con dichosos.

Fig. 2. Representacion de una superficie tridim@raimediante una malla TIN.

Para representar estos objetos del mundo real ilgmmtlos siguientes elementos

geometricos:

Puntos: Se utilizan para representar las entidades gkcagaque pueden ser
representadas por un unico punto de referenciaadizines de objetos (ciudades en un

mapa, cimas de elevaciones, o puntos de interés)

Lineas Las lineas son utilizadas para representar abjates como vias de tren, rios,
carreteras, curvas de nivel...Este elemento posiiditmedida de la distancia entre dos

objetos.
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Poligonos Se utilizan para representar objetos geografigpe cubren un area
particular de la superficie de la tierra, puedgorasentar lagos, provincias, usos del

suelo...En este tipo de estructura puede medirserghptro y el area

PUNTO LINEA POLIGONO TERRENO OCBJETO

(0D) (1D) (2D) (2,5D) (3D)
Fig. 3. Dimension espacial de los diferentes okjetoun SIG.
Ventajas:
Requiere menos memoria para su almacenamienttayniento.
Facilidad para realizar operaciones topologicaspaeiales.
Los graficos vectoriales proporcionan mejor safjdiica y no se pierde definicion.
Compatibilidad con bases de datos relacionales.
Las operaciones de escalado, proyeccion, etcimsarfaciles de realizar.
Mantenimiento de los datos.
Permite mayor capacidad de andlisis de los datos.

Inconvenientes:

Estructura de datos compleja.

Las operaciones de superposicion son mas difiddamplementar.
Si la variacién en los datos es alta, su eficaisiaithuye.
Actualizacion costosa.

Cantidad de informacion limitada.

2.2.2 Captura de datos.

La captura de los datos es el proceso que ocupwyar parte del tiempo cuando se

desarrolla un sistema GIS.
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La captura de los datos puede hacerse por lagsigsivias:

Datos obtenidos a través de mapas en formato papejue posteriormente seran
digitalizados para obtener datos vectoriales. Fsteeso ha de ser revisado con

posterioridad para obtener el nivel de precisiGeddo.

Mediciones tipograficas: Pueden ser introducidas directamente en un Stavag de
instrumentos de captura de datos. También, diresteencoordenadas tomadas a través

de un sistema de posicionamiento global (GPS)

Sensores remotos:Se pueden capturar datos utilizando camaras, rscaetc.,

acoplados a plataformas madviles como satélitegnagi, etc., siendo, actualmente, la
interpretacion de fotografias areas de donde pmewiéa mayoria de los datos utilizados
en la mayor parte de los sistemas SIG, utilizaretcaimientas que digitalizan los datos

a traves de pares estereoscopicos de fotografjasles.

Observacion por satélite:En este caso, los satélites utilizan diferentes@es para
medir diferentes partes del espectro electromagmélksto genera un tipo de datos
raster que puede procesarse utilizando diferendslds para determinar diferentes

aspectos de interés.
Errores en la captura de datos:

En este punto, se ha de tomar un compromiso cerdetitud deseada de los datos a
capturar, ya que una mejora en la precision infhaygo en la interpretacion posterior

de la informacion como en el coste de su captura.

Durante los procesos de Pa9=

—
—

—
—

digitalizacion, es corriente qUe ,.icrbacke

se den una serie de errores ; = N
involuntarios y que deberan ser —=
corregidos en un proceso ey v
posterior de “correccion  @vershests /’
topolégica”. a Ei ;

Undershoots /

Slivers

Fig 4. Errores topoldgicos y de

digitalizacion.
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. Conversién entre formatos raster y vectorial

Un sistema SIG deber ser capaz de realizar coovasientre estos dos tipos de datos.

Normalmente, se hace utilizando las siguienteddasn

Raster-Vectorial: Se recurre a técnicas de mejora del contrastedisefio de filtros

mediante las transformadas de Fourier de dos diorers

Vectorial-Raster: Se utiliza el proceso de rasterizacion: se utilizzigoritmos
utilizados en la generacion de gréaficos por ordengales como algoritmos de recorte,

del z-buffer...
Proyecciones y sistemas de coordenadas:

Para poder representar los datos una vez capturpdosero se han de reproyectar
todos a una misma proyeccion para que pueda parpugdan ser integrados dentro de
un SIG.

Para representar estos datos de un modelo tridiomathgcomo es la tierra) a otro
bidimensional como pueden ser una pantalla o urelpage utlizan distintas

proyecciones, dependiendo del mapa que se desgaycoependiendo de su uso.
Algunos tipos de proyecciones mas usadas songaestes:

Proyeccion cilindrica En esta proyeccion, se proyecta el globo tegestbre una

superficie cilindrica. Es de las proyecciones nmeedas, aunque de forma modificada,
debido a las grandes distorsiones que presentareas zle latitud elevada. Algunos
tipos de proyecciones cilindricas son la de mercata de peters, siendo la primera de
gran importancia, porque es ampliamente utilizad elaboracion de planos terrestres

y de navegacion.

Proyeccion conica:En este tipo de proyeccion se proyecta la tievbaesuna superficie
conica situando el vértice en el eje que une |espidbos. Esta proyeccion suele usarse

en cartografia para ver los paises y continentes.
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B

==

Fig. 5. Diferentes tipos de proyecciones: conidadrica y cenital

Proyeccién azimutal o cenital Se proyecta la tierra sobre un plano tangenggoalo
en un punto seleccionado. Asi, se obtiene unarvidgdla tierra desde un punto exterior
(proyeccion ortogréfica) o interior (proyecciéon gmmica). Se utiliza principalmente

para proyectar los polos y hemisferios.

Un sistema de informacion geografica utiliza laepoia de procesamiento de un
ordenador para transformar toda la informacion bidai en diferentes formas vy
proyecciones durante el proceso de captura pamajnfente, transformarla a un
formato, una proyecciéon y un sistema de coordeneaasin. A todo este proceso, se le

llama rectificacion.

2.3. Software GIS

Existen numerosos sistemas GIS que realizan todas tdreas anteriormente
mencionadas, algunos pertenecientes a empresasrcee como Mapinfo o
Autodesk, y otros, de licencia GNU, de cdodigo dbiey libres, promovidos por

gobiernos e universidades, tales como LocalGispa®@are.

Hoy en dia, el acceso a estos datos georeferescesla referenciado principalmente
por herramientas on-line, como Google Maps, Godgteth y otros, utilizando
tecnologias de web-clipping.

Es a finales de los noventa, con el acceso masioritainternet, cuando se da un
cambio de perspectiva en el mundo de los sisteni@s fasando de comercializarse
como un sistema cerrado y practicamente inmodifécalun sistema compuesto por una
combinacion de aplicaciones interoperables y ABU®, posibilitan al usuario modificar

algunos aspectos a su gusto.

pag. 16



Proyecto Final de Carrera: TrackMixer

Ultimamente, con la inclusion masiva de chips GRSlispositivos moviles de ultima
generacion, el campo de los sistemas GIS ha dadaltmespectacular, permitiendo no
solo un gran crecimiento del nimero de ventas tis eéspositivos, sino un avance a
todos los niveles en lo que un sistema GIS sereefi@nalisis de datos, adicion de
nuevas funcionalidades, etc.) Baste decir que, rseqgu estudio de la empresa de
cartografia digital TeleAtlas, le venta de disgusig GPS en el afio 2005 crecié un
264% con respecto al afio anterior, y, en este séiauplicaran las ventas del afio

anterior, alcanzando un total de 1,5 millones ddades vendidas.

2.4. Ambitos de uso de los sistemas GIS:;

Un Sistema de Informacién Geografica puede apkcaas multitud de ambitos,
utilizando la informacion que genera para estableo@as pautas con respecto a una
serie de parametros y establecer patrones, model@®@mportamiento y otra serie de

datos, que pueden aplicarse a diferentes campmo®, gor ejemplo:

Control de incendios, estudio de las capacidadescdgs de un terreno, gestion de

emergencias medicas y analizar epidemias...
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Fig. 6. SIG Capaware utilizado en la simulaciorudencendio forestal.

2.5. Futuro de los sistemas SIG:

El futuro de los SIG viene ligado intimamente caniltima aparicién de todo tipo de
dispositivos méviles con GPS incorporado. Las aplunes basadas en los servicios de
localizacion (Location Based Services o LBS), peemia estos dispositivos GPS
mostrar su posicion con respecto a un punto deémtncreto tales como restaurantes,
teatros, estaciones de metro, de autobus, etcefialiincluso, localizar a personas,
siendo esto de gran ayuda en personas, por ejeagplidilzheimer, comercializandose
hoy en dia productos en este sentido. Son estaléi@plicaciones relacionadas con el
ocio y la localizacion de personas, las que enutard se prevé que tengan mayor

crecimiento.
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3. Estudio de viabilidad

3.1. Introduccion

Este estudio de viabilidad trata el desarrollo deaplicativo de generacién de rutas
GPS a partir de una base de conocimiento previgugesta de un conjunto de rutas, en

vistas a ser utilizada posteriormente como unaiiirde una aplicaciéon GIS mayor.

3.2. Objeto:

3.2.1. Descripcion de la situacion a tratar:

Se parte de una situacion en la que tenemos @msiston un conjunto de rutas GPS

almacenadas en nuestro sistema.

- Cada ruta esta almacenada en un formato estand@ed=mbio de datos en lo
que se refiere a dispositivos y aplicaciones GPS
- Las rutas pueden visualizarse en un mapa.
3.2.2. Perfil de los usuarios.

Los usuarios de la aplicacion seran de diversostip

- Administradores: Que gestionaran la base de conocimiento, intredda
nuevas rutas en ella y/o generando nuevas rutadiage las ya existentes.

- Desarrolladores: Usuarios que utilizaran el aplicativo en formdibeeria para
generar nuevas rutas.

- Usuarios: Estos usuarios utilizaran el aplicativo para ganeuevas rutas
utilizando las ya existentes por medio de un iatevfeb donde podran

parametrizar todos los aspectos de la ruta generada

3.2.3. Objetivos:
Los objetivos que se pretenden cumplir son losanjes:
Anadir una nueva funcionalidad a un sistema GIS que

- Genere nuevas rutas a partir de una base de caeatinprevia del sistema.
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- Incluya la posibilidad de seleccionar el puntordeio y final y un nimero
determinado de puntos intermedios por los que dtansa la ruta generada.

- Permita seleccionar el criterio de creacion deia.r

- Muestre por pantalla la ruta generada, asi comatas que la componen.

- Posibilite la descarga de estas rutas en un foresaémdar de intercambio de
datos, para que pueda ser utilizado, manipuladsualizado en multitud de
dispositivos GPS vy aplicaciones.

3.3. Descripcion del sistema a realizar.

La aplicacion consiste en un generador de rutas. ®R& cumplir su cometido,
utilizara una base de conocimiento que se cardairficearse el servidor donde esta
alojada, y se invocara via interfaz web para questle modo permita la interaccion con
la misma, modificando los diversos criterios digp@s en la creacién de la ruta.
Ademas, se hara uso del APl de Google Maps patalidar las rutas generadas y

también, si se desea, las rutas que la componen.
Para generar la ruta podran seleccionarse unadgedaterios, CoOmo son:

- Numero de puntos que la delimitan(2-6)

- Radio de influencia de cada punto: Se define rddiinfluencia como el radio
de la circunferencia dentro de la cual se considEs rutas que pasan por ella.
A mayor radio de influencia, tendremos mas rutesresiderar para encontrar la
solucion.

- Criterio de evaluacion de la ruta: Para evaluandgor ruta a mostrar, podemos
elegir entre dos criterios:

- Ruta mas corta: la mejor ruta es aquella que miglgosidistancia entre su inicio
y fin

- Ruta con menor numero de transbordos: La mejor estaquélla que para

calcularla se han utilizado menos rutas de la dasmnocimiento.

También se ha afiadido una funcionalidad extra qusiste en listar todas las rutas que
se encuentran a una distancia determinada del pistorigen. Aparte de ser una
funcionalidad util en algin momento determinadonple funciones de test, a la hora

de definir un area con un namero de rutas sufieipata realizar pruebas.
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3.4. Método de desarrollo:

El método de desarrollo a seguir en este proyextel enodelo lineal secuencial, que

comprende los siguientes niveles:
- Analisis
- Disenfo
- Generacion del cédigo

- Pruebas

- Mantenimiento

3.5. Recursos utilizados

Los recursos necesarios para la realizacion dgkpto son los siguientes:
Recursos Hardware

Ordenador portatil HP. Procesador Core 2 Duo, d&memoria.
Conexion a internet

Recursos Software:

Sistema Operativo Windows Vista Home Premium

Servidor Web con soporte para servlets y jsp

Entorno de desarrollo: Intellij Idea y eclipse 3.4

3.6. Eleccion de tecnologias:

- Lenguaje de programacion: Java, ya que es eliiigsdo para este tipo de

aplicaciones.

- Base de conocimientos en disco: La base de ammmtio no sera una base de datos,

sino un conjunto de rutas en un directorio deteachinde disco.

- Navegadores: Internet Explorer y Google Chrorhprimero por ser el cliente web
mas extendido, y el segundo, porque proporcionamaydimiento a la hora de
visualizar los mapas generados utilizando el ajgsoegle Maps.
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4. Andlisis

4.1. Andlisis funcional

4.1.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales que del aplicativee e han de presentar son los

siguientes:

- Proveer al usuario de una interfaz web para quédginteractuar con el sistema

- El sistema debe generar las rutas en un formaémaest entendible y utilizable

por la mayoria de dispositivos GPS vy aplicativoS.Gl

- El sistema debe estar abierto a ampliarse en umofutafiadiendo nuevas

funcionalidades.

- Su arquitectura no debe estar sujeta a ningunegpecifico de fuente a usar
como base de conocimiento, pudiendo ser facilmadsptable para funcionar

con cualquier fuente de datos.

4.1.2. Requerimientos no funcionales

En cuanto a los requerimientos funcionales de liaaon a realizar, podemos decir lo

siguiente:

Ha de seguir las convenciones en cuanto a codificgava se refiere.

- Fécil navegabilidad

- Usabilidad

- Han de mostrarse los resultados en unos tiempssgaesta aceptables.

- Se utilizara para la codificacion del HTML del peayo hojas de estilo en
cascada o CSS, ya que puede de este modo difeseneldormato del resto de
caracteristicas del disefio de las paginas web,vazajue se crea un formato

uniforme para cada una de ellas.
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4.1.3. Requerimientos Hardware

Para la realizacibn de este proyecto no se requigrgin componente hardware
especifico, salvo que quieran utilizarse las rg&seradas en un dispositivo GPS, para
lo cual necesitariamos un cable conector del disposal ordenador del usuario, o
cualquier otro componente HW que posibilite la code (dispositivo USB, infrarrojo,
etc.) para transferir la ruta generada.

4.1.4. Requerimientos Software:

Se requiere:

- Servidor de aplicaciones web J2EE compatible
- Base de conocimiento de rutas.
En los clientes:

- Navegador web: Internet Explorer, Google ChromeziN&

4.1.5. Diagrama de alto nivel:

La siguiente figura ilustra a gran escala el funamiento del aplicativo y coémo

interactian los diferentes elementos que la cordorm

¥ EBOD
Terminal A B
) | - >
== - >
Usuario I
|
I p e
Y 80D |
1 Servidor —]

Fig 7. Diagrama de alto nivel.
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Los usuarios se conectaran a la aplicacion utifieaim navegador y a través de él se
accedera a un servidor donde esta alojado el tipicdna vez se muestra la pantalla
principal, el usuario puedo modificar los parametnoe desee para generar la ruta vy,
una vez creada, se muestra de nuevo en la pantéleciendo la posibilidad de

descargarla a disco. Es importante resefiar quewamdo para la realizacion de este
proyecto se ha optado por una base de conocimiafdjzgla en un directorio de disco

del servidor (se ha optado asi para poder utiizaruestro antojo) nada impide utilizar
una base de conocimiento ubicada en cualquier sitim como una base de datos

externa, otro servidor, etc.
4.1.6. Diagrama de casos de uso:

El actor principal es el usuario.

Una vez que el usuario ha accedido a la aplicaqgede realizar las siguientes

funciones:

Refrescar la base de conocimiento (se regenereafel de intersecciones entre

rutas)
- Calcular rutas cercanas a un radio definido dewnmqoen concreto.

- Definir una busqueda de ruta que pase por uno®pueterminados y dentro de

un radio determinado configurando todos los paréraetecesarios,

- Ver el detalle de la ruta calculada asi como ehlldetie cada una de las rutas

cuyos segmentos la componen.

- Descarga de la rutas calculadas a disco.
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Refrescar base
de conocimiento
Usuario
Definicidn
de Pardmetros

/ A4

Detalle

de ruta Calculo de ruta
Detalle
de ruta

Calculo rutas cercanas
al origen

v

Descarga
de ruta

Fig 8. Diagrama de casos de uso

4.1.7. Diagrama de flujo web

A continuacion se muestra un diagrama correspotala&ta navegacion entre pantallas,
Partiendo de la pantalla principal de la aplicacggmostraran las diferentes pantallas
del aplicativo dependiendo de las funciones que@tel usuario. Cualquier error que

se produzca se mostrara como un mensaje en ldlpaaaespondiente.

ey

Mostrar

Configuracion parametros
; Todas

Ruta

Inicio

L L J

Rutas cercanas
al origen

- Diescarga ruta

Fig 9. Diagrama de flujo web.
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4.1.8. Disefo de la interfaz web

El disefio de la interfaz no ha sido un objetivomtario del proyecto, es por esto que
para el disefio de las pantallas se ha utilizaddojeade estilo. Actualmente existen en
Internet muchos sitios desde los que es posibleadgar estas plantillas sin ningun tipo
de coste y adaptar lelok&feelal estilo deseado por el cliente.

Concretamente el disefio utilizado en este proy&etta obtenido de

http://www.free-css-templates.com/preview/DKBlog/

4.2. Analisis técnico.

En este apartado se detallaran la arquitecturadelegl diagrama de clases de la
aplicacion y el disefio del interfaz web de la misma
4.2.1. Eleccién de tecnologias
Una vez llegados a este punto, y una vez se tieneandlisis de todas las
funcionalidades que deberia tener la aplicaciomasede tomar una serie de decisiones
que afectaran al disefio de la arquitectura y eotend de solventar los diferentes
problemas que se nos presentaran, de acuerdo dseibd presentado.
A continuacién se enumeran las decisiones querséon@ado en lo que se refiere a la
eleccion del lenguaje de programacion, sistemaalgepcion a utilizar, etc.

4.2.1.1. Lenguaje de programacion escogiddava. Se utiliza este lenguaje por
ser el lenguaje mayoritario utilizado en la realida de aplicativos web, ademas de
contar con una fuente casi inagotable de recursatiigps en internet (librerias,
manuales, etc.) que nos servirAn como materiapdgoay nos ayudaran a realizar la
implementacion mas rapidamente.

4.2.1.2. Sistema de coordenadas elegiddistema de Coordenadas Universal
Transversal de MercatorUTM). Se utiliza este sistema de coordenadas porrser u
proyeccion cartografica ampliamente utilizada em $sstemas GIS y que ofrece una
seria de beneficios a la hora de utilizarlo. A camcion se explica este sistema de
coordenadas con mas detalle:
Sistema de coordenadas UTM:El sistema de coordenadas UTMJUn{versal
Transverse Mercatgren Ingles) se basa en una proyeccion de mertaigente a un
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meridiano. Se diferencia del sistema de coordentddiional, expresado en latitud y
longitud, que el sistema de coordenadas UTM expsesamagnitudes utilizando el

sistema métrico.

Proyeccion Mercator Proyeccion Transversal de Mercator

Fig. 10. Proyecciones Mercator

La proyeccion de Mercator es bastante precisa etopyroximos al ecuador, pero
pierde precision rapidamente cuando nos alejamas. desto es un gran problema, ya
que las zonas mas ampliamente pobladas (y por, fastque mas se suelen mapear) no
estan cercanas al ecuador en direccion Oeste-gtstemas bien en direccion Norte-
Sur.

Para solucionar este problema, se utiliza la P@gacTransversal de Mercator, que se
hace tangente a un meridiano de la tierra. Sin egobao solucionamos el problema de
la precision. Es por eso que para realizar la Po§a UTM se hace lo siguiente:

Para realizar esta proyeccion, se divide la zon@Oenonas de 6 grados de longitud, y

para cada una de las zonas se aplica una proyateidransversa de Mercator.
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57 |a0 |39 |40 41|

e a3
Fig 11. Zonas y husos UTM

Husos UTM: Son 60 husos que dividen la tierra cada 6 grdddsngitud, numerados

del 1 al 60. (A Esparia, por ejemplo, le corresporids usos 28 (para Canarias) 29, 30
y 31.

Zonas UTM: Se dividen en 20 zonas de 8 grados de latitud)aletras de la C ala X
(sinla 1, O, N). Las zonas polares no se considd?ara estas zonas se utiliza el sistema
UPS. La letra N separa las zonas que se encuestirah hemisferio norte de las del

Sur.

Fig. 12. Detalle de una zona UTM
Ventajas:
- Reduce el mapa a un conjunto de celdas rectangulare

- No existen nimeros relativos para referirse a wsécin en una zona.
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- Las coordenadas estan basadas en el sistema detimase definen por
minutos, segundos, etc.
- Las coordenadas se miden utilizando el sistemdauoétr
Desventajas:
- Por la propia definicion de la proyeccién, no puedembinarse puntos de
diferentes zonas UTM, ya que son puntos que ham midyectados usando
distintos sistemas de referencia.

4.2.1.3. Fisonomia del grafo de creacion de rutas:

Para la generaciéon de las nuevas rutas a partir base de conocimiento, se opta por
construir un grafo cuya estructura es basicamemaetabla hash donde para cada ruta
mantenemos una lista de todas las interseccioreeseme con las otras rutas.

Las interseccionegde por si ya son un grafo, ya que dentro tienamsiciones que la
unen con otras Intersecciones

Una Interseccion se une con otra medianteTuaasicion que sigue una ruta y que

tiene un coste asociado (la distancia entre ueas@tcion y otra siguiendo la ruta)

Ejemplo de creacion del grafo:

Fig 13. Conjunto de rutas
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Sitenemos 3 rutas R1, R2 y R3 donde R2 se imizi=@n las demas en los puntos Ay

B tendremos

Grafo

Id ruta Intersecciones con otras rutas

R1 IR1
Unida por una transicion que sigue R1 con
B

Unida por una transicién que sigue R1 con

FR1

R2 IR2

Unida por una transicién gue sigue R2 con
A

Unida por una transicién que sigue R2 con
B

Unida por una transicién que sigue R2 con

FR2

R3 IR3
Unida por una transicién gue sigue R3 con
A

Unida por una transicion que sigue R3 con

FR3

Por lo tanto, en este ejemplo, tenemos un grafogpoesto por ocho intersecciones y
siete transiciones.

Creacion del grafo:
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El grafo se crea al iniciar la aplicacion o cada gee utilizamos la opcion “REFRESH”

Primero de todo, cargamos la capa de acceso a ({24@3) a partir del directorio de
disco donde tenemos ubicada la base de conocimiesti® proceso lee los ficheros del

disco y va creando una caché a la vez que vaigaridb los archivos.

Una vez se tienen cacheados y en memoria los @isligre componen nuestra base de

conocimiento, se procede a la creacion del grafa deyuiente forma:

1) Se carga el grafo serializado a disco si existéo Es hace asi para evitar el
calculo del grafo cada vez que se arranca el sardiohde reside la aplicacion.

2) Mira si En la capa de acceso a datos hay alguaanmés de las que hay en el
grafo serializado, lo que implicaria que se hard&ftamas rutas

3) Calcula el grafo entre las rutas. Para hacer sstbacen combinaciones de rutas
y por cada pareja de rutas que componen la basendeimiento se buscan sus
intersecciones.

4) Serializamos el grafo calculado a disco. Asi evitantener que volverlo a
calcular cada vez que se reinicia el servidor.

5) Calculamos las transiciones de forma ordenada,eial costes asociados de ir

de una interseccion otra.

Busqueda de caminos:

Una vez tenemos todo el grafo completado, paralealtas rutas se hace de la

siguiente manera.

1) Se toman los puntos de inicio y final y los radiesnfluencia de cada uno y se

buscan todas las rutas a estos puntos. Obtendreradssta de puntos.

pag. 31



Proyecto Final de Carrera: TrackMixer

Fig 14. Creacion del grafo.

2) Construimos un grafo “ampliado” donde afiadimos tua@asicion por cada uno
de los puntos encontrados al grafo que habiamosladb previamente.

3) Se implementa un algoritmo de Dijkstra para ene@wnina ruta que cumpla con
los requisitos.

4) Obtenemos un path: Conjunto formado de intersaesi@ intersecciéon de ruta
que los une. (Puntos A,B y C de la figura inférior

= L
RZ

Rl

T

Fig 15. Calculo del recorrido.

5) Los puntos resultantes se unen en orden inverso quarstruir la ruta que se
mostrard, utilizando la informacién contenida ergedfo de intersecciones y

transiciones, y tendrd mas puntos de los mostradassta estructura ya que se
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han de incluir los puntos de las rutas implicadagarte de los de las
intersecciones (Puntos A-G en la figura inferior)

¢ UL
A

Fig 16. Generacion de la ruta.

4.2.1.4. Formato de la base de conocimiento

Para la realizacion de este proyecto, se ha ogtadatilizar una base de conocimiento
ubicada en disco. Esto se hace asi para agilizaesdrrollo de la aplicacion, aun
cuando su arquitectura permite, sin embargo, padar cualquier tipo de fuente de
datos implementando los métodos de acceso a los dae definird una interfaz Asi
pues, definiendo una nueva clase que implementéne=#az de acceso a los datos,

podremos obtenerlo desde cualquier fuente deseada.
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JDBC DAO| |FileDAO | [URL DAO

Fig 16. Capa de acceso a los datos.

4.2.1.5. Formato de las rutas:

El formato escogido para las rutas que componbada de conocimiento asi como para
las rutas generadas ha sido el formato GPX, yagumo de los formatos estandar mas
utilizados en las aplicaciones GIS, existiendolenecado multitud de utilidades que

permiten su conversion a otros formatos conocidos.
ESTRUCTURA GENERAL DE UN FICHERO GPX

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="fc
<gpX ...>

Metadatos

<metadata> ... </metadata>

Datos

Ejemplos: Track Waipo

<trk> <wpt lat="lon="#">
<trkseg> <ele>#Here
<trkpt lat="#" lon="#"> <namex/name>

<ele>#</ele>
<[trkpt> </wpt>
<trkpt ...> <wpt ...>
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</trkpt>
</trkseg>
<trkseg>
<trkpt ...>

</trkpt>
</trkseg>

</trk>

Fin del fichero
</gpx>
Ejemplo:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="2c

</wpt>

<gpx xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1" ctee="byHand" version="1.1"

xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instaric
xsi:schemalocation="http://www.topografix.com/GPX/1
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd">

<wpt lat="39.921055008" lon="3.054223107">

<ele>12.863281</ele>

<time>2005-05-16T11:49:06Z</time>
<name>Cala Sant Viceng¢ - Mallorca</name>

<sym>City</sym>
</wpt>

</gpx>

4.2.2. Diagrama de arquitectura.
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4.2.3. Diagrama de clases principal

-
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T
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| '@ T IntersectionComparator

Busqueda de camino minimo

f;' % PathSearcherl |

]
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! 1 L
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(34°& Path |
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i i
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[E trackmixer.web £} % RoutaCaleulatsr

I & TrackMixerServer
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Debido a la gran cantidad de clases que comporeglitacion, solo se estan
comentando las clases principales. El formato edoags el formato de JavaDoc, por
ser estandar para este lenguaje y generable aitameante a partir de los comentarios
del codigo fuente.

-.E;,-'h RouteCalculator

i) @ ALLOWEDRATIOS ink[]
of ) T ALLOWEDCENTERRATIOS ink[]
i) @ LASTFORM String
Lf ) T POINTSXROUTEICONS String[]
(m) T init() void
(m) 7 doGet(HttpServietRequest, HitpServlstResponse) void
Jﬂ & addRouteToGMap(Route, String, String, ink) Skring
gﬂ T printMap(TrackmixerFarm, HttpServletRequest) String

trackmixer.web

Class RouteCalculator

j ava. |l ang. Obj ect
|—j avax. servl et. Generi cServl et
L javax. servlet. http. Htt pServl et
Lt rackmi xer . web. Rout eCal cul at or

All Implemented Interfaces:

java.io.Serializable, javax.servlet.Servlet, jagaxviet.ServletConfig

public class RouteCal cul ator
extends javax.servlet.http. HtpServl et

Punto de entrada web de la aplicacion de calculotds. Este servlet proporciona las
siguientes funcionalidades 1) Consulta de la bassbdocimiento de rutas y descarga
de éstas 2) Calculo de rutas dados varios punt@ei3julta de las rutas cercanas aun
punto 4) Descarga de rutas (existentes y gener&jl&ggcucion del proceson de
refresco de la base de conocimiento a paticidclagite 6) Generacion del codigo

script necesario para mostrar la interfaz de usuaddiante la API de google Maps.

See Also:

Serialized Form
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Field Summary

static int[] ALLOWEDCENTERRATIOS
radios permitidos en la operacion deuwdélde

rutas que esten a menor distancia de un punto

static int[] |ALLOAEDRATI OS

Radios permitidos en el calculo de rutas

static java.lang. String |LASTFORM

static java.lang. String[] |[PO NTSXROUTElI CONS

colores de los iconos de puntos de ruta

Constructor Summary

Rout eCal cul at or ()

Method Summary

static java.lang. String |laddRout eToGvap(trackm xer. Route r,

java.lang. String color, java.lang. String size,
int id)

Método que genera el codigo Google Majss g
visualiza una ruta, se llama una vez por cadaquiease

esta visualizando en el mapa.
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voi d doGet (j avax. servlet. http. H t pServl et Request re
quest,
javax.servlet.http. Ht pServl et Response respons
e)
Punto de entrada del servlet, recibe las
invocaciones http del cliente.

static trackm xer. Rout e |get DAX)
DAO Método que da acceso a la base de datos d

conocimiento de rutas

void i nit()

Metodo de inicializacion del servidorteesiétodo
lanza la carga inicial de servidor de ruta, de esiaera
al iniciarse por primera vez el servlet se readizarocesc
inicial de carga del Grafo de intersecciones yakehle

conocimiento

static java.lang. String printMp(Trackm xer Form form

javax.servlet. http. Ht pServl et Request request)

Genera el cddigo javascrit del mapa aatlizar.

Methods inherited from class javax.servlet.http.HtpServiet

doDel et e, doHead, doOptions, doPost, doPut, doTrace, getlLastModified,

service, service

Methods inherited from class javax.servlet.Generic&vlet

destroy, getlnitParaneter, getlnitParaneterNanmes, getServletConfig,
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get Servl et Context, getServletlnfo, getServletName, init, log, |og

Methods inherited from class java.lang.Object

cl one, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,

toString, wait, wait, wait

Field Detall

ALLOWEDRATIOS
public static int[] ALLOAEDRATI CS
Radios permitidos en el célculo de rutas

ALLOWEDCENTERRATIOS
public static int[] ALLONEDCENTERRATI CS
radios permitidos en la operacion de calculo dasrgue esten a menor distancia

de un punto

LASTFORM

public static java.lang. String LASTFORM

POINTSXROUTEICONS
public static java.lang. String[] PO NTSXROUTElI CONS

colores de los iconos de puntos de ruta
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Constructor Detalil

RouteCalculator

publ i c RouteCal cul ator ()

Method Detall

init

public void init()
throws javax.servlet. Servl et Excepti on

Metodo de inicializacion del servidor, este méttadwa la carga inicial de
servidor de ruta, de esta manera al iniciarse porgpa vez el servlet se realiza
el proceso inicial de carga del Grafo de intersewes y de base de

conocimiento

Overrides:

init inclasg avax. servl et. Generi cServl et
Throws:

j avax. servl et. Servl et Excepti on - Error en caso que algo haya ido mal

getDAO
public static trackn xer. Rout eDAO get DAQ()
Método que da acceso a la base de datos de coeatindie rutas

Returns:

Objeto que da acceso a la base de datos de comtomie

doGet

public void doGet(javax.servlet.http. HtpServl et Request request,
javax.servlet. http. H t pServl et Response response)
throws javax.servlet. Servl et Excepti on,
java.io.| OException
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Punto de entrada del servlet, recibe las invocasidrtp del cliente. Las
invocaciones recibidas desde el cliente puedelaseaiguientes: 1) Obtener las
rutas que pasan cerca de un punto dado: paranetiodra al método
getRoutesInCircle del objes®ervidor 2)Refresco del servidor; hara que el
servidor recalcule el grafo en funcién de si haggunuevas en su base de
conocimiento 3) Descarga; descargara una de las detla base de
conocimiento, o descargara la ruta calculada Eétedo delega la I6gica de
presentacion a una jsp (main.jsp), la cual gergepagjina web que corresponde

a la interfaz

Overrides:

doGet in clasg avax. servlet. http. H t pServl et
Parameters:

request - datos de entrada en formato http request
response - datos de respuesta al cliente

Throws:
j avax. servl et. Servl et Excepti on

java.io. | OException

addRouteToGMap

public static java.lang. Stri ng addRout eToGVap(trackm xer. Route r,
java.lang. String col or,
java.lang. String si ze,
int id)

Método que genera el codigo Google Maps que vizaailna ruta, se llama una
vez por cada ruta que se esta visualizando enpa.niste método genera la
ruta interpolandola a un maximo de puntos definelo$a variable
(MAXGMAPROUTEPOINTS)

Parameters:
r - Ruta para la cual se generaréa el cédigo GMaps

col or - color de la ruta
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si ze - parametro de polilyne GMaps
i d - identificador del objeto Gmaps que se generara
Returns:

codigo del polilyne GMaps que visualiza la ruta

printMap

public static java.lang. String printMap(Trackn xer Form form

javax.servlet.http. H t pServl et Request request)

Genera el cadigo javascrit del mapa a visualizar.

Parameters:

f orm- Formulario que contiene los datos que se quigseralizar en el mapa
request - peticion http del cliente

Returns:

codigo javascript que contiene el mapa a visuatimartodos los datos

1; T TrackMixerServer

Lf T refreshing boolean
LB routeDAD RouteDAC
LB trackmixer TrackMixer
imil T refreshi) woid

(E) & StartupThread
m T StartupThread(String)

(m T runi) woid
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trackmixer.web

Class TrackMixerServer

j ava. |l ang. Obj ect
Lt r ackni xer . web. Tr ackM xer Ser ver

public class TrackM xer Server
ext ends java.l ang. bj ect

Esta clase aglutina las funcionalidades de underde rutas y de calculo de estas
Implementa el patrén Singleton ya que se quierelaiga instancia para todows los
clientes Este servidor principalmente mantiene?lobjetos clave dentro del calculo de
rutas: DAO: objeto que contiene la base de coneritnide rutas Trackmixer: Motor de
calculo de rutas A parte de mantener estos objetggrvidor posibilita la operacion de
refresco de éstos, actualizando sus valores a gartbs cambios que se hayan
realizado en el repositorio de rutas. La operad®nefresco se lanza en un thread, esto

permite asincronia en la operacion, la cual puadkat varios minutos

Field Summary

static bool ean |refreshing
esta variable actla de indicador de ¢jgergidor se esta

refrescando, mientras esté a verdadero no dedarizarse

peticiones contra él.

Method Summary

static TrackM xer Server |getl nstance()

Retorna la instancia del servidor
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t rackm xer . Rout eDAO get Rout eDAX)
Proporciona el objeto que contiene laelhes

conocimiento de rutas

trackm xer. TrackM xer |get Trackni xer ()

Proporciona el objeto motor de calculowas

voi d |refresh()
Desencadena los procesos de actualizacion
incremental de la base de conocimiento y del mior

calculo

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,

toString, wait, wait, wait

Field Detall

refreshing
public static bool ean refreshing
esta variable actua de indicador de que el serggasta refrescando, dmiestras

esté a verdadero no deberian lanzarse peticiomesacs.

Method Detall

getinstance

public static TrackM xer Server getlnstance()

Retorna la instancia del servidor
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Returns:

servidor

refresh

public void refresh()
throws java.l ang. Exception

Desencadena los procesos de actualizacion increhtenta base de

conocimiento y del motor de calculo

Throws:

j ava. |l ang. Exception

getRouteDAO
public trackm xer. Rout eDAO get Rout eDAQ()
Proporciona el objeto que contiene la base de cometto de rutas

Returns:

DAO de rutas

getTrackmixer
public trackm xer. TrackM xer get Trackm xer ()

Proporciona el objeto motor de calculo de rutas

Returns:

Trackmixer (motor de calculo)
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I_Ié,'l & TrackmixerForm

H-E-;' mapCenter FormPaoint
4B) lastRoutes List<Route =
(@) routesInfo String
HF},} coords List <FormPoint =
H-E-;' rutasImplicadas Lisk=Skring =
HF},} pointsXRoute int
4B |astPath List
EF},} evaluatorType ink
4B lastMsg String
EF},} transbordos int
m & TrackmixerForm()

rn T clearLastRoutes() woid
m T updateFormFromRequest{HttpServietRequest) woid

trackmixer.web

Class TrackmixerForm

j ava. |l ang. Obj ect
Lt r ackni xer. web. Tr ackni xer For m

public class Trackni xer Form
ext ends java.l ang. bj ect

Clase que contiene los datos introducidos en gldtario web, esta clase se mantiene
asociado a un cliente web durante toda su sesioadgacion. Los datos contenidos
son:

1) Puntos seleccionados para el calculo de rutas

2) Ruta resultado de la ultima basqueda

3) Rutas resultado de la dltima consulta de rutas

4) Mensaje de respuesta de la ultima peticion
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(Z3 % RouteDADO

ol 5 getld() String

ol & getTotalRoutes() int

o) & loadById(String Route

ol & getAllRoutas() List=String =
A A

{=)

! Iy CachedRouteDADImpl
i% & FileRouteDAOImpl

i & getId() String
i & getld() String in) T getTotalRoutes() int
'“' T getTotalRaoutes() int it & loadById{Sting Route
) & loadByld(String Rote l:g & getAlRoutes() List=String =
) & getAllRoutes() List =String =
) % main(Stingl] '\.I'Did-l
trackmixer

Interface RouteDAO

All Known Implementing Classes:

CachedRouteDAOImpFileRouteDAOImMpl

public interface RouteDAO

Representa un DAO de acceso a rutas por Identific&sta interfaz aglutina los
métodos para acceder a un repositorio de rutasldass que implementen esta interfaz
deberan realizar la l6gica de acceso al repositliona naturaleza concreta

(filesystem, base de datos, caché, capas SOA, etc)

Method Summary

java.util.List<java.lang. String>|get Al |l Routes()

Devuelve una lista con los

identificadores de todas las rutas
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java.lang. String |getld()
retorna un identificador unico de este

DAO

i nt |get Tot al Rout es()

Devuelve el numero de total de rutas
actual del DAO

Rout e || oadByl d(j ava. |l ang. String routeld)

Carga un routa a partir de su Id

Method Detall

getld
java.lang. String getld()

retorna un identificador unico de este DAO

Returns:

getTotalRoutes
i nt get Tot al Rout es()
Devuelve el numero de total de rutas actual del DAO

Returns:

total routes

loadByld

Rout e | oadByl d(j ava.l ang. String routeld)

Carga un routa a partir de su Id
Parameters:
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TrackMixer

rout el d - identificador de ruta

Returns:

Routa o null si no existe

getAllRoutes

java.util.List<java.lang. String> getAll Routes()

Devuelve una lista con los identificadores de tddasutas

Returns:

lista con los identificadores de ruta

L) & RouteDAD

il 5 getld() String
a4 & getTotalRoutes() int
i & loadById{Sting Route
ol & getAlRoutes()  List=Shring=

¥ & FileRouteDADImpl

i % getId() String

'Ii!.' % getTotalReoutes() int

) & loadById{String Route
i) & getAllRoutes() List=String= |
i) & main(Stringl] void

trackmixer

Class FileRouteDAOImpl

j ava. |l ang. Obj ect
Lt rackni xer. Fi | eRout eDAQ npl

All Implemented Interfaces:

7 (E) fu CachedRouteDADImpl |

String |

i & getId()
4 |

i) T getTotalRoutes() int |
i & loadById{String Route |
EI' T getallRoutes() List <String = |
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TrackMixer

RouteDAO

public class Fil eRout eDAQ npl
ext ends java.l ang. bj ect
i mpl enment' s Rout eDAO

Implementa el DAO basandose en un directorio dexdsgen rutas en formato GPX.

Esta clase tiene el siguiente funcionamiento:

1) Carga las rutas en formato GPX y las conviartibemato Route (java)

2) Serializa el objeto Route a disco, de esta nadlosrsiguientes accesos se haran a

partir de esa ruta serializada evitandonos ag#rapo de interpretacion del GPX y de

carga de los objetos de geometria de la ruta

1) T RouteDAD

'1{"' & getld) Shring

i & getTotalRoutes() int

ol & loadByld(String Route

=0 & getAllRoutes() List=String =
A

(¥ % FileRouteDADImpl I

m & getId() Shring |

nr & getTotalRoutes() int I

il & loadById(String Route |

im! & getAllRoutes() List =Shring = I

i & main(Strinal] void !
trackmixer

Class CachedRouteDAOImpl

j ava. |l ang. Obj ect
Lt rackni xer . CachedRout eDAQ npl

12 & CachedRouteDAOImpl

i & getd() String
n T getTotalRoutes() int
i & loadById(String Route

-|E:'« e getAllRoutes() List =String =
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All Implemented Interfaces:

RouteDAO

public class CachedRout eDAQ npl

ext ends java.l ang. bj ect

i mpl enment s Rout eDAO

Implementa una capa de cache de rutas sobre unE3#dclase constituye una capa
proxy de cache entre un DAO de carga de rutagjdbacelera notablemente el acceso
a los métodos del DAO ya que las rutas se encureetraina cache en memoria Para la
implementacion de la cache utiliza la libreria ett@@a La configuracion de la caché a
nivel de destino fisico donde se colocan los objgtolitica de eviccidon y cantidad de

elementos en cache se encuentra en el fichercogeepgades estandar de la libreria
ehcache.

(1) TrackMixer

Ti) & OPTIMIZE_DISTANC int

%) @ MINIMIZE_ROUTE int

ol % calculateRoutes{Coordinate, Coordinate, int, int, in -~ List=Path=

'151' fa refresh() vioid

ol & getRoutesInCircle{Coordinate, int List
A

IC) & TrackMixerImpl

il & getIntersectionDebugDir( Shring
ml % setIntersectionDebugDir{String void
i) T calculateRoutes{ Coordinate, Coordinate, int, int, inl  List
il & refresh() void
ml T getRoutesInCircle{ Coordinate, int Lisk
il % setSerializationDir{String] void
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trackmixer

Interface TrackMixer

All Known Implementing Classes:

TrackMixerlmpl

public interface TrackM xer

Realiza calculo de rutas entre 2 puntos, partendebase de conocimiento de rutas
(RouteDAO) La base de conocimiento de rutas seegrticaien una variable

ThreadLocal

See Also:

Rout eDACLocat or

Field Summary

static int |[MN M ZE ROUTES

identificador de parametro que indica se&lebe aplicar la

optimizacion de menos transbordos entre punto$ e&ailo de rutas

static int OPTIM ZE DI STANCE

identificador de parametro que indica geeebe aplicar la

optimizacion de distancia entre puntos en el céldel rutas

Method Summary

java. util.List<Path>|cal cul at eRout es(Coordi nate start,
Coordi nate end, int startRadix, int endRadix,

i nt eval uat or Type)
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Calcula rutas entre 2 coordenadas

java.util.List |[get RoutesIinCircle(Coordinate start, int radix)

Nos devuelve las rutas que pasan poironlc

especificado con coordenada y radio

voi d |refresh()

Da la orden refrescar la clase a paelittAO actual
(add de rutas)

Field Detall

OPTIMIZE_DISTANCE
static final int OPTIM ZE_ DI STANCE
Identificador de parametro que indica que se dpbeaa la optimizacion de

distancia entre puntos en el calculo de rutas
See Also:

Constant Field Values

MINIMIZE_ROUTES
static final int M N M ZE ROUTES
Identificador de parametro que indica que se dpbeaa la optimizacion de

menos transbordos entre puntos en el calculo ds rut
See Also:

Constant Field Values

Method Detall
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calculateRoutes

java. util.List<Path> cal cul at eRout es(Coordi nate start,
Coor di nate end,
int startRadi x,
i nt endRadi x,
i nt eval uat or Type)

Calcula rutas entre 2 coordenadas

Parameters:

start - coordenada destino

end - coordenada inicio

st art Radi x - radio de accion de cooordenada inicio
endRadi x - radio de accion de cooordenada destino
eval uat or Type - tipo de evaluador de mejor ruta
Returns:

una lista con las posibles rutas en formato Path

refresh

void refresh()
throws java.l ang. Exception

Da la orden refrescar la clase a partir del DAQ@adfadd de rutas)

Throws:

j ava. |l ang. Exception

getRoutesInCircle

java.util.List getRouteslnCircle(Coordinate start,
i nt radix)

Nos devuelve las rutas que pasan por un circuleci#ggado con coordenada y

radio
Parameters:

start - centro del circulo
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radi x - radio
Returns:

lista de rutas

I ' "y TrackMixer

fi) % OPTIMIZE_DISTANC int

f1) T MINIMIZE_ROUTE int

ol & caleulateRoutes{Coordinate, Coordinate, int, int, in~ List=Path=

-1{_.- fa refreshi) void

-1]_i'|- & getRoutesInCircle{Coordinate, int List
A

1C) % TrackMixerImpl

m) T getIntersectionDebugDiri Shring
ml % setIntersectionDebugDir(String vioid
wl T calculateR outes{Coordinate, Coordinate, int, ink, inl - List
il & refresh() void
r:n_-Tu getRoutesInCircle{ Coordinate, int List
ml % setSerializationDir{ String] void

trackmixer

Class TrackMixerlmpl
j ava. |l ang. Obj ect
Lt rackmni xer. TrackM xer | npl

All Implemented Interfaces:

TrackMixer

public class TrackM xer| npl
extends java.l ang. bj ect
i mpl ements TrackM xer

Implementacion del motor de célculo de rutas arpdetuna base de conocimiento de
rutas Esta implementacion mantiene un grafo deseteiones entre rutas los estados
del grafo estan conectados por transiciones quegeptan un coste de llegada de punto
a punto utilizando una determinada ruta. El costealculo del grafo es alto pero solo
se debe recalcular ante modificaciones del DAO]@oual una vez creado se serializa
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a disco para posteriormente cargarlo La clasereadkrsafe y es conveniente que se

utilice a modo singleton.

Field Summary

Fields inherited from interface trackmixer.TrackMixer

M N M ZE_ROUTES, OPTI M ZE_DI STANCE

Constructor Summary

TrackM xer | npl ()

Method Summary

java.util.List |cal cul at eRout es(Coordi nate start, Coordinate end,

int startRadix, int endRadix, int eval uatorType)
Calcula rutas entre 2 coordenadas

java.lang. Stri |getlntersecti onDebugbir ()
ng

java.util.List |getRoutesinCircle(Coordinate start, int radix)

Nos devuelve las rutas que pasan poiraalg especificado
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con coordenada y radio

voi d refresh()

sincroniza datos contra el DAO

voi d |setlntersectionDebugDir(java.lang. String intersectionD
ebugDir)

Fija un directorio donde se colocaranm#srsecciones entre

rutas en formato GPX Si no se informa no se alnmoada.

voi d |setSerializationDir(java.lang.String serDir)

Fija el directorio de serializacion dors#ealmacena el grafo

despues de calcularlo

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getC ass, hashCode, notify, notifyAll,

toString, wait, wait, wait

Constructor Detalil

TrackMixerlmpl

public TrackM xerl npl ()

Method Detall

getintersectionDebugDir

public java.lang. String getlntersecti onDebugDir ()
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setintersectionDebugDir

public void
set | ntersecti onDebugDir(java.lang. String intersecti onDebugDir)

Fija un directorio donde se colocaran las intersees entre rutas en formato

GPX Si no se informa no se almacena nada.
Parameters:

i ntersectionDebugDir -

setSerializationDir
public void setSerializationDir(java.lang.String serDir)

Fija el directorio de serializacion donde se almace! grafo despues de

calcularlo
Parameters:

ser Di r - directorio de serializacion
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P =h]

zones Hashtable
totalSize double
id String

b=}
R E R E PR PR PP D DR B DD R B

coordinates List=Coordinate=

type String

description Shring

name String

geametry Geametry

geometryBuffers Hashtable =String, Geometry =

getGeometiryl) Geomelry

setGeometry(Geometry) wiaid

getGeometryBuffers() Hashtable =String, Geometry >

getllamel ) String

setlamelString) woid

getType(l String I ' i Serializable
setTypelString) woid - _{,’ .
getDascription() Shring :
setDescription(String) woid P 3

getTotalSize() Double ;';

setTotalSize(double]) woid _.‘J

getld() Shring ,’-.

setId(String) woid
getCoordinates() List=Coordinate=
setCoordinatesiList<Coordinate =) woid y
addCoordinatel Coordinate waid ,’;
getMinMaxCoords(String Coordinate[]
toStringl) String }
getZones() Hashtable ","(
getRouteHashi) Shring

trackmixer

Class Route

j ava. |l ang. Obj ect
Lt r ackni xer . Rout e

All Implemented Interfaces:

java.io.Serializable

public class Route
extends java.l ang. bj ect
i mpl ements java.io.Serializable

Representa una ruta. Una ruta es un conjunto addet®una o mas coordenadas
geograficas. Principalmente contiene esta inforémaci
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1)Nombre de la ruta
2)Tipo de la ruta: el tipo es un identificador 8bde alguna manera permite agrupar

rutas; por ejemplo rutas hechas con BTT, rutasdseatpie, en coche, etc.

3)Informacién de la geometria: esta informaciémgsortante ya que posibilita utilizar
operaciones geomeétricas con esta ruta (intersexsidlistancias, etc.)

4) Tamafo total de la ruta en metros

5) Descripcién de la ruta

6) Identificador Unico de la ruta

See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

Rout e()

Rout e( Rout e base)

Method Summary

voi d |addCoor di nat e( Coor di nat e coord)

Anade una coordenada a la ruta

java. util.List<Coordi na get Coordinates()

te>
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java.lang. String

comvividsolutions.jts.

geom Geonetry

java. util . Hasht abl e<j av
a.lang. String, comvivids
olutions.jts. geom Geonet

ry>

java.lang. String

Coor di nat e[ ]

get Descri ption()

get Georret ry()
devuelve una representacion geometrida de

ruta, es util para operaciones geometricas

get Geonet ryBuf f er s()

get 1 d()

get M nMaxCoor ds(j ava. |l ang. String zone)

java.lang. String

java.lang. String

j ava. |l ang. Doubl e

java.lang. String

java.util.Hashtable

Retorna la maxima y minima coordenada que

tiene la ruta en una zona UTM

get Nane()

get Rout eHash()
Nos da el codigo hash de la ruta, egatia

delimitar rutas duplicadas

get Tot al Si ze()
nos devuelve el tamanyo en metros deita r

get Type()

get Zones()
Nos devuelve las zonas UTM por las queapa

ruta
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voi d |set Coordi nat es(j ava. util. Li st <Coordi nat e> coo

r di nat es)

voi d |set Descri ption(java.lang. String description)

voi d |set Geonetry(com vi vi dsol utions.jts. geom Geore
try geonetry)

voi d|setld(java.lang. String id)

voi d |[set Nane(j ava. | ang. Stri ng nane)

voi d |set Tot al Si ze(doubl e total Si ze)

voi d set Type(java.lang. String type)

java.lang. String toString()

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll, wait,

wait, wait
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Constructor Detalil

Route

public Route()

Route

publ i c Rout e(Route base)

Method Detall

getGeometry
public comvividsolutions.jts.geom Geonetry get Geonetry()
devuelve una representacion geometrica de lagstatil para operaciones

geometricas
Returns:

geometria de la ruta

setGeometry

public void set Geonetry(com vividsol utions.jts.geom Geonetry geonetry)

getGeometryBuffers
public

java. util.Hashtabl e<java.l ang. String, com vividsol utions.jts.geom Geone
try> get GeonetryBuffers()

getName

public java.lang. String get Nanme()
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setName

public void setNane(java.lang. String nane)

getType
public java.lang. String get Type()

setType
public void setType(java.lang. String type)

getDescription

public java.lang. String getDescription()

setDescription

public void setDescription(java.lang. String description)

getTotalSize
public java.l ang. Doubl e get Total Si ze()

nos devuelve el tamanyo en metros de la ruita

Returns:

setTotalSize

public void setTotal Si ze(doubl e total Size)

getld
public java.lang. String getld()

setld

public void setld(java.lang. String id)

pag. 66



Proyecto Final de Carrera: TrackMixer

getCoordinates

public java.util.List<Coordi nate> get Coordi nat es()

setCoordinates

public void setCoordi nates(java. util.List<Coordinate> coordinates)

addCoordinate
public voi d addCoor di nat e( Coor di nat e coord)
Anade una coordenada a la ruta

Parameters:

coord -

getMinMaxCoords
public Coordinate[] getM nMaxCoords(java.lang.String zone)
Retorna la méxima y minima coordenada que tiemetéaen una zona UTM

Parameters:
Zone -

Returns:

toString
public java.lang. String toString()
Overrides:

toString in clasg ava. | ang. Qbj ect

getZones

public java.util.Hashtabl e getZones()

pag. 67



Proyecto Final de Carrera:

TrackMixer

Nos devuelve las zonas UTM por las que pasa la ruta

Returns:

getRouteHash

public java.lang. String get Rout eHash()

Nos da el codigo hash de la ruta, es util paraniigr rutas duplicadas

Returns:

RouteGraf

) G
L

qraf

RouteGraf(List <String =)

getRoutes()
addr oute(String)
putIntersection{Route, List)

putIntersection(Route, Route, List)

2
F e RFE PR

getIntersections(String) List =Intersection>

trackmixer

Class RouteGraf

j ava. |l ang. Obj ect
trackmn xer. Rout eG af

All Implemented Interfaces:

java.io.Serializable

public cl ass RouteG af
ext ends java.l ang. bj ect

i mpl ements java.io.Serializable

Esta clase representa un grafo de rutas, contiecenjunto de intersecciones entre

rutas unidas entre ellas mediante transicionesyista de identificadores de las rutas

implicadas en el grafo.
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See Also:

Serialized Form

Constructor Summary

Rout eGraf (java. util.List<java.lang. String> routes)

Crea un graf a partir de una lista desfifidadores de rutas

Method Summary

voi d |addRout e(j ava. | ang. String routeld)

Afade una ruta al graf

java.util.List<Intersection>|getlntersections(java.lang.String route
I d)

Consulta las intersecciones en las gté es

implicada una ruta

java.util.List<java.lang. Stri |getRoutes()
ng> Retorna todas las rutas que estan en el

graf

voi d |put | ntersection(Route a,

java.util.List intersections)
Afade la lista de intersecciones en las| g

esta implicada una ruta

voi d |putlntersection(Route a, Route b

java.util.List intersections)

Anade la lista de intersecciones entre 2
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rutas

Methods inherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getd ass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Constructor Detalil

RouteGraf
public RouteG af(java.util.List<java.lang.String> routes)

Crea un graf a partir de una lista de indetificadate rutas
Parameters:

routes -

Method Detall

getRoutes
public java.util.List<java.lang. String> get Routes()

Retorna todas las rutas que estan en el graf

Returns:

addRoute
public void addRout e(j ava.l ang. String routeld)
Afade una ruta al graf

Parameters:
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routeld -

putintersection

public void putlntersection(Route a,
java.util.List intersections)

Afade la lista de intersecciones en las que egibcawla una ruta
Parameters:
a - ruta

i nt er secti ons - intersecciones

putintersection

public void putlntersection(Route a,
Rout e b,
java.util.List intersections)

Afade la lista de intersecciones entre 2 rutas
Parameters:

a-rutal

b - ruta 2

i nt er secti ons - interesecciones

getintersections

public java.util.List<lIntersection>
getlntersections(java.lang. String routeld)

Consulta las intersecciones en las que esta ingiglioaa ruta
Parameters:

rout el d - identificador de la ruta

Returns:

lista de intersecciones
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4.2.4. Disefo de la interfaz web.

4.2.4.1. Pantalla inicial:

[ TracMixer v1.0

&« C | | ¥ htip//localhost:8090/trackmixer/ | O F~

Trachixerv1.0 3 Otros matcadores
Configura los parametros y calcula tu ruta REFRESCAR DA'S

&ls Caus

Datos de mapa 92008 Tek Atias - Trminos oo uso

Criterio de evaluacion de mejor ruia: JENREEREY ﬂ
Caleular

Esta es la pantalla principal de la aplicacionela, podemos observar los diferentes
controles que la componen y que posibilitan laigumécion del célculo de una ruta de

acuerdo con nuestras necesidades:

Mapa de Google Maps.

Punto final del la ruta a calcular.

Punto inicial de la ruta a calcular.

Control que nos sirve para calcular la ruta ceredpanto de origen de la ruta
dentro de un radio determinado.

Control que nos permite seleccionar el numero @edglimitaran nuestra ruta.
Es el conjunto de puntos a los cuales nuestracaltalada es cercana. (2-6)
Radio de influencia de cada uno de los puntos.

Longitud del punto seleccionado.

Latitud del punto seleccionado.

. Control que nos permite seleccionar el critericaeulo de la ruta.

10 Control que inicia el calculo de la ruta.

11.Control que recalcula el grafo de transicioneseeimtiersecciones de rutas de la
base de conocimiento.

PR

m

© o NO
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4.2.4.2. Pantalla de resultados:

[ Trachixer v1.0

€« C || ¥ hitp//localhost:8090/ trackmixer/caiculatorichangepoints=false&geicenter=false&ratiocenter=100&paintsPerRoute = 2&ratiol=1008x0=2,0232868194580(

Trachixerv1.0 3 Otros matcadores

Elige el nimero de puntos que delimitaran tu ruta: Paoliii{v] |z|

W 00m [~ REBETIER 5 023286519458008 (BT 11.592915191152336

N 00m [~ WERETIER 1 9c41072845458984  NELELE 41 62211552048467
R

Caleular

Pantalla de resultados: Una vez se ha calculadstnaugita, se nos muestra la siguiente
pantalla, donde veremos los resultados obteniBosesta pantalla, los elementos a

destacar se encuentran resaltados en rojo.
1. Ruta generada y caracteristicas de la misma.
Dentro del recuadro:

2. ldentificador de las rutas que componen la rutegeta.

3. Enlace que nos permite visualizar una ruta concketa lista en el mapa de
resultados.

4. Enlace para descargarnos la ruta a disco.
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5. Pruebas.

Para la realizacion del proyecto se han efectuadasarie de pruebas unitarias y de

integracion para asegurar el correcto funcionaroidatla aplicacion.

Estas pruebas se realizaron definiendo difereratessbde conocimiento de rutas en
funcion de la eleccion del radio a explorar, paigener menos rutas iimplicadas, vy

poder analizar con mas detenimiento los resultados.

5.1. Rutas en una distancia definida a un punto.

00: b B F-
Trachfixer vL.0 (3 Otros marcadores

&« C | ¥ http://localhost:8090/trackmixer/calculator?changepoints=false&getcenter=true&ratiocenter=30000&pointsPerRoute=2&ratio0=100&x0=2.0237159

REFRESCAR DAO'S

Implicadas 324 rutas del total de
1134

Sant Esteve e

5 O g e M,
i ExonEY artorels | ele Atlas - T ies S8 e
p—
aorigen en un radio de [P S
Elige el niimero de puntos que delimitaran tu ruta w

__ ;‘ﬂmngnua 20154762268066406  JEUEH 41 0042510352569
wcia( | ) -
Critero de 4 d mejor uta

De este modo, podemos observar que las rutas daeeoios dentro de ese radio en
concreto se elevan a 324. Las rutas implicadaa badqueda pueden visualizarse todas

0 una a una.

Mostramos todas en el mapa:
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[ TracMiver vio
€« C | ¥¢ http://localhost:3030/trackmixer/calculatorview=a » O+ K~
TracMixer vi.0 £ Otros marcadores

REFRESCAR DAO'S

 100m |- [RURIIEA 2 0237159729003906 QLA 41 5922090855108
[ 100m |- [EUUER 0 0154762268066406  WEMUEH 41 60042510952569

5.2. Calculo de una ruta sencilla definida por dopuntos.

Para calcular una ruta utilizando como base deatonento estas 324 rutas, lo que se
hace es definir una blusqueda dentro del radioianteente utilizado, asi sera mas facil

visualizar las rutas que componen el calculo.

Por ejemplo, configuramos el calculo para una quia este definida por solamente dos
puntos, con radios de influencia de 100 metros quotto, partiendo desde el punto
inicial que utilizamos en el primer ejemplo, y coffirtal seleccionamos una posicién

gue se encuentre dentro del radio de 30 kilometros.
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[ TracMiver vio
€« C || ¥¢ hitp//localhost:3 4 > 0O F-
TracMixer vi.0 £ Otros marcadores

‘trackmixer/calcul

Implicadas 21 rutas del total de
1134

el

&5 Comes ™ Rellinars
€| Balco de

Sant Llore

Aire Sol

il o

4 -
4 &l Fresno /
¥

- Sant Felu
e Raco” ¢ o

Yies Pedrixes A

Monistrol de

g

Montseral 7
——Vacansses

Gblcabiro
1 LaComa
| Can Font
J Ne Can Tanela Matadepera CanAvelaneda Rio
Morg#errat 3

840
Datos'de mapa ©2008 Tele Atlas - 7¢

Listar cercanas a origen en un radio de [ERLINId S

Elige &l niimero de puntos que defimitaran fu ruta:

) @ 100m |- NESNIOEE 2 0262908935546875 LN 41 59670235322942
Punto 0: Radio de influencia( ) e

Q [ 100m |- [EUBTUEY 1 5362617492675761  NEMUEH 41 59214489370583
Punto 1: Radio de influencia( ' )
Criterio de evaluacion de mejor ruta:

Vemos que calcula una ruta utilizando 21 rutasadbdse de conocimiento. Una vez
tenemos la ruta calculada, podemos comprobar maostrias rutas implicadas una a

una que, efectivamente, éstas forman parte ddedacalculada, seleccionando “Ver en

mapa” en cada una de las rutas implicadas.

[ TracMiver vio
€ ixer/calcu > O~ F-
TracMixer vi.0 £ Otros marcadores

Informacitn de ruta:
Distanciz=25061 m
Hede puntes=760
N°de transbordos=153

Datos de mapa ©2009 Tele Atlas

Elige &l niimero de puntos que defimitaran fu ruta:

) | 100m |- [ERRTILA 2 0262908935546875 B 41 59670235322942
Punto 0: Radio de influencia( ) T

Q [ 100m |- [EUBTUEY 1 5362617492675761  NEMUEH 41 59214489370583
Punto 1: Radio de influencia( ' )
Criterio de evaluacion de mejor ruta:

http://localhost:8090/ trackmixer/calculatortview=renamed19.gpx 0

La ruta calculada se representa en color rojo, tndenque la ruta implicada
seleccionada de la lista de la izquierda se reptasa color azul. También observamos

los detalles de la ruta que hemos generado simpuaksaobre ella.
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Si las mostramos todas, podremos ver el recoradaltado de cada una de las rutas que
la componen pasando el mouse sobre ellas, y apuatendremos informacion de la

misma, y como siempre, tendremos la opcion de dgsces la ruta.

[ Trachixer v1.0

&~ C | ¥ http://localhost:8090/trackmixer/calculator?view=a » O~ K-
Trachfixer vL.0 (3 Otros marcadores

REFRESCAR DAO'S

L santLioreng i p Implicadas 21 rutas del total de
all

ls Saulons

Marganel A
cibn: renamedi0.gpx

ia §0070.49162571081 m

WRELTLIGES 30000m E
Elige el niimero de puntos que delimitaran tu ruta: [ Ed

y | 100m |- [ERRTILR o 0262908935546875 (VY . 1 50670235322942
Punto 0: Radio de influen

100m |- (RIS 1 5362617492675761 (T 41.59214489370583

5.3. Descarga de una ruta y visualizacion en Goodiarth.

Una vez tenemos nuestra ruta calculada, podemoargesla en un fichero en formato
GPX y visualizarla en un aplicativo externo, coneo @iemplo, Google Maps.

Primero descargamos el fichero:
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[ TracMixerv1.0 8
€« C' | ¢ httpi//localhost:8090/trackmixer/calculato »| By K
TracMixer v1.0 (23 Otros marcadores

] 2

Configura los parametros y calcula tu ruta REFRESCARDAO'S

Salsileh [e88] Ellpont de Murs =
= 22 s Vigmara 5 SanFeiy
|9|_ siCater ) Informacién de ruta: kagodines v
vad
Distancias: -
fardiola’ 0 Castellgall. Can Traver
@Gl S, Hede punto: e At
Sant Viceng Parc | o del Valles
de Castellel, X Nede' trensbordos=153 Carteres

Santa Eulalia
de Rongana

stave

@& Guardar coma -
Guardaren: (8 Equipo - 0> Er

;| Nombre  Tipo Temafiototsl  Espacio libre

ey Unidades de disco duro 2) "
Sitios recientes

i
Escritorio HP_RECOVERY (D:)

Marganell

Disco local (C)

Dispositivos con almacenamiento exraible (1) ~

L)
$ Unidad de DVD RW (E})

Otros (1) ~

.3‘ Nokia Phone Browser -

Nombre: | FERCEREET -

€] ruta_generada.gpx B3 Mostrar todss las descargas..

Y una vez lo tenemos descargado, podemos abrindsomgle Maps para visualizar la

ruta generada en esta aplicacion.

Archivo Editar Ver Herramientas Afadir  Ayuda

¥ Buscar

Volar & | Buscar negocios | C6mo llegar

Velar a p. &, Pasen de Ia Castelana, 30 - 280¢

ElQ

x

¥ Lugares Aiadir contenido

| & Mis lugares
@ [ & Excursiones

d = Base de datos principal
@ g Web geografica
C== Carreteras
I Edificios 3D
L1 % Street View |

@ 71§ Fronteras y etiquetas
B Tfico

oY - v - © 2009 Tele Atlas
000 o EIE

Bl Fechade las imagenes: 18 de Jul. de 2007

[Tlg Galeria
@ 4 Océanos
I@ Concienciacién global

@ 7T B Hiimaree de imearde
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5.4. Calculo de ruta compleja definida por cuatro pntos.

En este ejemplo vamos a calcular una ruta quegmsaiatro puntos:

ReallClb, de
Goll EllPrat

I
albn z
S \\ an Vinyels E
B\
& \ §
%e”\ﬁr,. CartRoca Colonia -
. 5 e Rities
. Seds ||\ Olssade:  piaves
b o
. 4 Mogeerslmg
',/ Espameguera’ \

igen en un radio de Iy E|
Elige el niimera de puntos que delimitaran tu ruta: m

neial ) mmngilud 1.9782257080078125 (E=1 00 41 53531012183376
. o (G -+ EERE T

Criterio de QR CREETEY La mas corta

Vemos que de toda la base de conocimiento, teneaotasiente implicadas 17 rutas, y
como siempre, podemos verlas todas en el mapaa uma, o descargarlas a disco en
GPX.

5.5. Caso de ruta no encontrada.

Para mostrar este ejemplo nos hemos de posicionan eunto en el que tengamos
poca densidad de rutas. Esto provocara que auagmbsibilidad de no encontrar rutas
con los parametros que seleccionemos ya que las miplicadas en el calculo son

menores.

Comenzamos listando las rutas cercanas a un radid kilbmetros de un punto en

concreto:
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[ TracMiver vio
& C | 9% hitp// atiocenter= » O Fr
TracMixer vi.0 £ Otros marcadores

1

REFRESCAR DAO'S

Atés Cemé\[e? % Implicadas 24 rutas del total de
e L

| Caigers
1134

- N Sent Mart) e aliral
Monistrol SertMatl pgustreda ParciNaturzl

3 e Caldars. dellMoniseny
Sent Fruitds Casteliercol
51 [ yoon 00 B20es

£l Pont de’ ot e \
Vilomara nt Fell 17 Lioret
SR Santa Maria de S Celoni de Mar.

Casteligal flemsiitn
B (RarcNaturallde Sant Bigues M /Bl
SentyicenyLirent daliunt (5 e A e Palafolls

[ Serra ae|Obac Caldes de- el vt Liivars y
- 1 s o Mal
Monbui et vatles Pincda” e
de Mar!

Castellar I
del Vallés *Sentmenat Gtanoliers ;:g;‘lv‘:l/ _Caldia

Matadepera IP;‘I:u—:lan:s parets| 8 Dosiius e

=2y ! AoVl e Valles dSant AnUBGc

Terrassa 5 & Liavaneres:

— . Sabadell

Elige &l niimera de puntos que delimitaran tu ruta: Nt e

S N 00m |- [EUIIEY o 7237510681152300  JERIER 41 6776558253513
unto 0: Radio de influsncial ' )
|L(\ﬂglluﬂ 1.9541072845458984 E:1I0L 41 62211552048467

http://localhost:8090/trackmixer/calculator’download=true&routeld=file_17_...

Ahora, mostramos todas las rutas en la zona, @arque, efectivamente, hay muy poca

densidad, y ayudarnos en el posicionamiento deingkgpunto para provocar el error:

[ Trachixer v1.0
& Cldzh L8 B
Trachfixer vL.0 (3 Otros marcadores

REFRESCAR DAO'S

L de Bages' P d = %
Manresa 1 Implicadas 24 rutas del total de
= | Pant de i b

.
(i | | Wiomara Sant Felu e f T .
deiConhes Pal Sé Celon N
awador (L0 la Garige alautorders 5
. (RarcNaturalde Sant Bigues. o 4 WA Blanes
Sant Viceng  Llorenc ! Munt o Palatols

de Castellet /| Serra da 10caC Caldes'de [ESrrenaleses alioruina
Castelbel orbui

[
Pneds T
Reys L coicha deMai
o Munt_ e T
o unt_m s

Castellar J
Vacarises del Valles  Sertmenat i .
Matadepers PRSI parets €L Dosis e T enet
Plegainans /il Valed d‘;ﬁ:ﬁgﬁ\[;q 5“1”‘"‘1’.&'&5;&.%3 de Ma,
g Olesa de SyTerrassa ; AT de Liavarires
\\\ Monseriat Sabadeil delValés
efs Hostalets W, g
e Prarola  SESpaTegyera E?‘ﬂ s
Abiera CotanyolsdeMosods

Augeniona=

) Matard

Masquefa

il
Ru Vallés Mgl de DAL Wiassar,
Sesrories puanbres /SamCugat ) 1 o0 ;;
10 mi S dél Vallés B

- o
ogle e 4 8 A T

Sant Esteve (T

ERUEELELEREVIREY 10000m |- | Listar |

Elige el ndmero de puntos que delimitaran fu ruta:

a | 100m |- [REETER 5 7237510681152344  JEEH 41 677655892535135
Punto 0: Radio de influencia{ ~ ) p—r
) ) Q m |- [QEURTER 1 5541072545458984  WREWEH 41 62211552048467
Punto adio de influencia(

Criteria de evaluacién da mejor ruta: [T [~

Calenlar

Podemos ver que si calculamos una ruta entre das$gsgobre esta zona, nos produce
el siguiente resultado, ya que no ha sido capandentrar una ruta que una los puntos

origen y destino con los parametros establecidos.
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[ TracMiver vio
€« C | v http://localhost:8090/trackmixer/calculato 68115 » [~ K~
TracMixer vi.0 £ Otros marcadores

Fogars de Canii{osts; Breda Hostairic
Montclis

Gualba Can Salva
P e

Sant Esteve de
Palaltordera

&l:Mas Mira

i : Tordera
Canoves Santa Mariade | g el 5 e e

os i
f e
3 o Mas

SantPers.  Palautorderz =058 3 Borina oA
Milamaior| i canPaga e Femares; @ W= hiines b

s Pufiggits | ¢4Sant Antoni 7 ( Rarc Natural de. Ia Ciutat

de Vilamajor Can Montnegre-Corredor Jagi” | Palafolis
Puigdemic 2

les Franqueses “___flalba 3 Frons o
del Valles 1 i Sasserra | aigorguina Mantrie Santa || Malgrat Samp de
| jValis Susanna’ _ de Mario iiss

Goms,~ Cardedeu ; 1 . e

dAval~ “ Collsacreu ‘?:‘"/Lm: Sani Cebria g, Pineda

3 de Vallalta 125 Crels “de Mar
Shienau

Arenys AV calelia gl
SiMas  ge punt gt s
Gabana Datos de mapa ®Z008 Tele Atlas - =00 4o a0

& enconfraron rutas entre punto 0 y punto 1

S 10000m |~ | Listar |
Elige &l niimero de puntos que defimitaran tu ruta: [ Ed

N 500 |- NLNTOER 2 7237510681152344 LI 41 677656892535135

. -ﬁﬂﬂm | - XL > 355194091796875 EUL 41 67086022030498
influencial | ) =

5. 6. Ejemplo de ruta que pasa por distintas zond$TM

En este ejemplo trataremos el caso de una rutacgu@renda dos puntos que estan
separados por una distancia considerablemente ggrgnglie ademas, estan separados

incluso de zona UTM, ya que a cada punto le cooredg una zona diferente.

Buscaremos, por ejemplo, una ruta entre SantiagoCompostela (Huso 29) y

Matadepera (Huso 31)

Seleccionamos los parametros y calculamos:
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[ TracMiver vio
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o PAYe

{
- Mantauban
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GOOB 200 km ~Santa Mana? v ¢ | Datos de mapa©2008 Tele Aflss - s & o
Listar cercanas a origen en un radio de [T Ed RiGeE

Elige el nimero de puntos que delimitaran tu ruta: m

[ 100m |~ [[ETEIUER 2 023286819456008 0T .1 592915191152336

WA 100m |~ [[RSKIITE 5 47320556640625 (10T 42 89105805581562

Punto 0: Radic de influen:

Vemos que, segun se muestra en el listado de &chker para confeccionar la ruta
calculada han sido necesarias la utilizacion densatps de ruta de 65 rutas diferentes

de las que componen nuestra base de conocimieagonbstramos también en el mapa:

[ TracMiver vio
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Mongar P opaarugel
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e har

Mataro
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6. Conclusiones:

Para concluir, podemos decir que se ha proporceoonad herramienta que afiade unas
capacidades que muchos sistemas GIS de estasecatazas no contemplan, y que son,
la capacidad de generar rutas en funcion de sudeasenocimiento y la posibilidad de

ver rutas en el entorno de un punto de origen.

6.1. Objetivos cubiertos.

Los objetivos planteados en un principio se haniectdo Se ha desarrollado un
aplicativo independiente de la plataforma que plitsida creacion de nuevas rutas a
partir de unas que ya se tienen, y se proporcionantorno visual mediante el cual
poder manipular el sistema, mediante la conjund@rmtml y el api de Google Maps.
Se proporciona la funcionalidad de generar esttss roasandonos en unos criterios
determinados, y, ademas, podemos descargarnoslas dithero con un formato
estandar reconocible por la mayoria de los dispositGPS y aplicaciones, como por
ejemplo Google Earth, cosa que posibilita la vigaaion del resultado de multiples

maneras.

TrackMixer es una herramienta muy facil de manejansmple una funcion
especificamente definida, y esta pensada en Uitistancia para ser usada en un futuro
como un modulo a afadir en otros sistemas GIS,i@éfdale una nueva capacidad. Su
disefio ha sido pensado de esa forma, pudiéndogptaadacualquier tipo de entorno
grafico y a cualquier fuente de datos

6.2. Lineas de continuidad.

TrackMixer es un aplicativo totalmente abierto. #dberse gestado en un principio
como un modulo en vistas a afadirlo a otro sistamalisefio permite afadir multiples
mejoras manteniendo todas las funcionalidades isie@tes, y algunas en las que se
tiene previsto dedicar mas esfuerzos son nuevdsrios de busqueda de rutas, la
inclusion de un conversar de formatos de rutas paséilitar la descarga de rutas en
formatos mas especificos de dispositivos concreto#cluir en la ruta generada

referencias a diferentes puntos de interés exegeifiambién se esta estudiando el uso
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de alguna base de datos espacial, que contribuina anejora considerable en el tiempo
de calculo del grafo de intersecciones. Otra dedaas en las que se hara hincapié en
un futuro es utilizar la informacion referente a &turas en las rutas contenidas en la
base de conocimiento para poder ver en la rutaleala informacion con respecto al

desnivel de la misma.
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8. Apeéndices:

8.1. Instrucciones de instalacion.

La aplicacion se distribuye en un formato estatidaar” (Web Application Resource)
gue se deberé instalar en el servidor siguiendmé&asicciones de carga del fichero war

en el servidor web utilizado.
El fichero “.war” se encuentra en \build\releasakmixer

Para instalarla en un servidor Jacarta Tomcat siigihte se debera copiar el archivo en el

directorio$STOMCAT_DIR/webappsy de esta manera se desplegara en el directorio.
A continuacioén sera necesario configurar la api@ac

$TOMCAT _DIR/webapps/control/WEB-I NF/classes/config.properties

8.2 Fichero de configuracion:

Existe un fichero de configuracion del aplicativande se especifican las variables de

configuracion dependientes del sistema:
El fichero se encuentra en la ruta \WEB-INF\clagsedig.properties.

Dicho fichero contiene la variable de configuracijue se encarga de definir la ruta
donde esta ubicada nuestra base de conocimiento.

9.1 Fichero de configuracion:

Existe un fichero de configuracion del aplicativande se especifican las variables de

configuracion dependientes del sistema:
El fichero se encuentra en la ruta \WEB-INF\clagsedig.properties.

Dicho fichero contiene la variable de configuracijue se encarga de definir el

directorio de disco donde esta ubicada nuestradmsenocimiento de rutas.

Variable Descripcion Ejemplo

trackmixer.FileRouteDAOImpl.basedir | Directorio base c:/trackMixer/misrutasbtt
donde se encuentrg
nuestra base de
conocimiento.
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