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Resum

L'objectiu d'aquest TFC és la consecucio d'una plataforma que sigui capac de
monitoritzar el vol d'un UAV (Unmanned Aerial Vehicle) utilitzant I'eina Google
Earth com a marc on representar les dades de vol de l'aparell. Aquesta
monitoritzacio ha de tenir un compromis amb la representacié en temps real
de les dades. Entre d'altres variables de pilotatge aeri, aquesta plataforma
representa la posicio de I'aparell (longitud, latitud) al mapa , la direccio i la ruta
seguida fins al moment per 'UAV. Aquesta plataforma també és capa¢ de
representar grafiques d'altitud i velocitat dintre del mateix marc, i també en
temps real.

L'eleci6 de Google Earth com a contenidor de les dades que representarem,
esta justificada per ser una eina d’'informacié geografica molt potent degut a la
qualitat dels seus mapes i a les possibilitats que ofereix per dibuixar marques
de posici6 i altres elements definits per l'usuari. Aquestes caracteristiques el
fan especialment apte per la realitzacié del projecte. El tipus d’arxius que
Google Earth gestiona s'anomenen KML (Keyhole Markup Language) i
serveixen per representar dades geografiques en tres dimensions. En aquest
projecte s'explota la capacitat del Google Earth per obtenir aquesta informacio
a través de la xarxa mitjancant el protocol http. Les aplicacions d’aquesta
plataforma han d'estar instal-lades en una maquina servidor, i la monitoritzacio
s’ha de portar a terme amb maquines client connectades al servidor en xarxa
local o a través d'Internet, totes les maquines client han de disposar de Google
Earth i configurar-hi enllagos de xarxa per poder realitzar les peticions al
servidor. Agquesta plataforma diposa també d'un directori i una base de dades
gque emmagatzema les missions de vol realitzades fins al moment. Les
missions soOn guardades cadascuna en un arxiu KML diferent, on es
representa tota la ruta seguida per l'avio i l'altitud en cada punt de la ruta. L’
interficie d'accés a aquests arxius €s de tipus web amb un entorn molt intuitiu.
D'aquesta manera podem descarregar-nos les missions anteriors per mitja d'
Internet o xarxa local.




Title: Using Google Earth for remote monitoring of UAVs
Author: Marcal de las Heras Mandome
Director: Eduard Santamaria Barnadas

Date: October, 22nd 2008

Overview

The aim of this Project is the implementation of a platform capable of
monitoring a UAV flight (Unmanned Aerial Vehicle). This platform uses Google
Earth as the environment for representing the flight data from the UAV in real
time. We represent the next flight variables: Longitude and Latitude expressing
the current plane position in the Earth map, the direction of the plane and the
route followed up to the moment. In addition, this platform is capable to
represent Altitude and Airspeed graphs on Google Earth interface, this graphs
are refreshed periodically.

Google Earth is the most powerful cartographic tool (in civil use) due to the
guality of it maps and its capabilities it offers to draw placemarks and other
user-defined items. These features make Google Earth specially suited to
implement the project. Google Earth manages the KML (Keyhole Markup
Language) file type. We can use these files to represent geographic data in
three dimensions on the Earth’s maps. In this project we take advantage of the
ability of Google Earth for getting this information from the network using http.
The programs of this platform must be installed in a Server device. The
monitoring should be made from Client devices (connected to the server
through a local or remote network) with Google Earth installed in each one. In
addition, the correct configuration of the Networklinks is necessary in order for
the Google Earth client to perfom the HTTP requests. The project also provides
a database that stores past UAV missions. Each mission is saved in a different
KML file. In this file the airplane route throughout the mission and the altitude at
each point are represented. The access interface to these files is a web site
that allows the user to download KML files from the server to any host
connected to internet or to the server’s local network.
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Introduccié 1

1 Introduccio6

En aquest Projecte es desenvolupa una plataforma a través de la qual un o
més usuaris , mitjancant Internet o un entorn local, puguin seguir en temps real
la trajectoria i posicié d'una nau aeria no tripulada mentre aquesta es troba en
vol realitzant una missio. Tot aquest mostreig de dades es donara en temps
real de manera grafica dintre d’'un marc, és a dir, dins d’'una aplicacié de mapes
reals de la Terra. Aquesta aplicaci6 és la coneguda Google Earth de la
companyia Google. En aquest capitol veurem en detall qué és una nau aéria
no tripulada (UAV) i perqué s'utilitzen actualment, veurem com utilitzarem
'eina Google Earth , aixi com les necessitats que satisfa la nostra aplicacio, el
seu Us i les seves funcionalitats.

Archivo Editar Ver Herramientas Afiadic Ayuda
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Figura 1. Exemple de mostreig d’'una missié d’'un UAV concret. A la part esquerre tenim les
grafiques sobreposades a la pantalla i en verd tenim la trajectoria seguida per la nau. Finalment
la icona blava del avi6 ens mostra la posicié actual del aparell indicant la seva azimut o
orientaci6 respecte del nord.



2 Utilitzacié de Google Earth per al seqguiment remot d’'un UAV

1.1 Les naus aeries no tripulades

1.1.1 Caracteristiques

Un vehicle aeri no tripulat (les seves sigles en angles s6n UAV Unmanned
Aerial Vehicle ) és un vehicle aeri capac de volar sense la necessitat de pilot
huma, gracies a un sistema de pilotatge autonom. Els UAV posseeixen
mecanismes que combinen informacid procedent de sistemes de
posicionament global GPS, sistemes SIG (Sistema d’Informacié Geografica) i
servomecanismes que accionen els diferents sistemes de navegacié aéria que
té. La unitat central de control que porta a bord s’encarrega de pilotar I'aparell
combinant aquests sistemes sense la necessitat de que un huma s’encarregui
presencialment.

Un Sistema d’Informacié Geografica (SIG) [10] Es un sistema que modela la
realitat terrestre, empra un sistema de coordenades i s'utilitza per satisfer unes
necessitats concretes d’informacié referides a la Terra. Google Earth és un
sistema d’informacié geografica.

Un sistema SIG pot gestionar, entre d’altres, els seglents aspectes:

Localitzaci6 actual

Calcul de rutes optimes entre dos 0 més punts

Pautes: Detecci6 de pautes espacials

Models: Generacié de models a partir de fenomens o actuacions
simulades.

PwpnPR

Els EEUU encapcalen la llista de paisos en el desenvolupament d’aplicacions
UAV [2] [11]. També és la nacié que meés dispositius en disposa [11]. Avui dia,
I's de UAV es centra en missions de reconeixement i vigilancia. Els EEUU
exploten aquest recurs principalment en la vessant militar des de la Guerra del
Golf al 1992, els coneguts com “avions espies”. Cal aclarir que aquest projecte
es centra en una vessant totalment diferent del ambit militar i no contempla cap
us d’aquest tipus. Com en molts altres avencgos en el camp de la ciéncia, els
conflictes armats han jugat un paper protagonista en el desenvolupament i
implementacié de projectes que haguessin trigat molts més anys en ser traduits
a mecanismes palpables. Les primeres potencies mundials van apostar en els
inicis del desenvolupament de les UAV per obtenir resultats en el camp militar,
en aquest cas son els EEUU els primers que van poder treure’'n partit. Cal
recordar pero, que la transcendéncia de les UAV en la poblacid civil pot
representar molt elevada en aspectes més positius i de més importancia, ja que
gracies a aquestes naus es podrien combatre més eficientment catastrofes
naturals com incendis i inundacions. Es en aquest punt on aquest projecte
intenta ser util.
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1.1.2 Classificaci6 dels UAV

Podriem fer una classificacio de les naus aeries no tripulades segons I'aplicacio
gue tindran un cop implementats:

+ Reconeixement — transmet informacio per a Us militar

+ Investigacio i desenvolupament — Proves de mecanismes en procés
d’'implementacio

« UAV comercials i civils — Dissenyats per a proposits civils i
mediambientals, el nostre projecte es centra en aquesta utilitat.

1.1.3 Aplicacions

Tal i com hem vist en apartats anteriors, I'is principal d’aquestes naus és
I'ambit militar. L’aparicié d’aquests mecanismes pertany a I'historia molt recent i
€S un camp que encara esta en estudi i desenvolupament. Cal destacar que
aguest projecte pertany a una part qué ,en principi, és transparent a I'is del
aparell, ja que es centra en la part de monitoritzacié de les missions; pero si
més no la perspectiva de I'implementacio i la memoria estan orientades als
usos civils que poden realitzar els UAV. Aquesta ha estat la filosofia en el
desenvolupament.

L’equipament necessari d’una nau ve definit segons el proposit per al qual es
projecten. Poden ser equipats amb cameres de video i cameres d'infrarojos,
també amb sensors per a la deteccié de molts actius. En el nostre ambit es
podrien instal-lar cameres amb capacitat de percepcié de calor per a la
deteccié de “punts calents” en incendis (es podria detectar en quin punt un
incendi pot revifar), també sensors climatologics com per exemple sensors
temperatura, pressié i sobre factors contaminants (com CO2). Seria molt
interessant rebre aquestes variables i poder dibuixar una indicacio al Google
Earth (en forma d’icona en la coordenada exacta de deteccio) si I'avié detectés
algun valor anormal dintre d’'uns llindars. També seria molt interessant anar
dibuixant grafiques (també a Google Earth) amb els valors rebuts; aquesta
funcionalitat esta implementada en aquest projecte per a les variables d’altitud i
velocitat del aparell, pero es podrien afegir més moduls grafics per a altres
variables. El desenvolupament dels UAV esta revolucionant el moéon de la
aeronautica, l'objectiu sempre ha estat poder disposar d’aeronaus que
compleixin un llarg abast i la seva perdua no impliqui un cost huma. Altres
avantatges d’'aquests aparells sén la possibilitat de operacié amb control remot,
la possibilitat d’'operaci6 amb programacié de ruta, el muntatge rapid pre-
enlairament, la transmissié en temps real d’informacio i el seu baix cost de
construccio, amb comparacio amb altres aeronaus. Es poden aplicar en
ambients d’alta toxicitat quimica i radiologica per als humans, on és necessaria
una intervencié per extraure mostres o per fer un estudi de danys i actuacions
de salvament en cas de catastrofe. Altres aplicacions mediambientals dels
UAVs podrien ser el control de la pesca i la navegacio maritima. Altres
aplicacions civils podrien ser la vigilancia de fronteres i la elaboracié de mapes
topografics , amb una logistica molt més senzilla i menys costosa que I
utilitzada fins ara amb avions tripulats.
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1.2 Simulacié de vols de UAVs per a la programacio d e les
aplicacions del Projecte

Alhora de desenvolupar les aplicacions del projecte ens cal un software que
ens generi un flux d'informacié sobre posicionament geografic (coordenades) a
la Terra. Per la simulacié del vol d’'una nau aéria no tripulada hem fet servir una
aplicacié gratuita de simulacié de vol. Més concretament el FlightGear Flight
Simulator V1.0.0.

Select an aircraft
787
AMATET-8
Continental 787-8

First Choice 787-8

=10
Fairchild A-10 (YASim FDM}
b1900d
Beechcraft B1900D
bf109
Messerschmitt BF-109 G14
bo105
Eurocopter Bo105
bocian
Bocian 1E
ci72p
Cessna 172P Skyhawk (1981
Panel only for IFR-training (Cef
Cessna 172P Skyhawk (1981
dhc2
I de Havilland Beaver - Floats

de Havilland Beaver - Wheels

English Electric Lightning F.
ps1d

l| Defauits | Prev Next cuit |

Figura 2 . Pantalla de presentacié del FlightGear, a I'esquerra tenim un menu en el qual
sel-leccionarem la nau més idonia per la nostra missié.

Aquesta eina ens ha permes obtenir dades que podrien ser perfectament reals
de missions de vol d’aeronaus. La comunicacié entre el simulador del vol i
I'aplicacio principal dissenyada pel projecte, es fa mitjancant una comunicacio
en xarxa entre programes (Socket) en un port logic determinat i modificable.

150 .ui 140 usl 150

IRz ATIN ~131738 4359

APfeading 1188
APATEiRude

Figures 3i 4 . Havilland Beaver realitzant un aterratge (esquerre). Concorde estatic a la pista
d’'aterratge (dreta)
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1.3 L’ Us de Google Earth

Al llarg dels ultims anys s’han creat diverses aplicacions de mapes reals de la
Terra. Normalment sén programes amb poca definicié i detall, amb aquesta
sentencia em refereixo a programes a l'abast d'usuaris civils. En entorns
militars i aviacié comercial s’han desenvolupat eines molt potents. La meva
opinié és que l'aparici6 de Google Earth va ser un punt d’inflexié en aquest
tipus d’'aplicacions. Aquesta eina permet tenir una visi6 amb imatges per
satel-lit de la Terra, és a dir, amb una qualitat fotografica elevada i un detall
molt bé en la gran part dels indrets. A part de la qualitat del seus mapes , la
navegacié entre aquests es fa el més senzilla possible. Depenent de la
distancia a la que volem veure la Terra (més lluny o més a prop) les imatges
(mapes) van canviant, d'aquesta manera aconseguim un efecte de navegacio
real del globus terraqui.

Apart de totes les avantatges en quant a eina cartografica que presenta Google
Earth, aquest projecte es desenvolupa amb l'ajuda d’aquest degut a que ens
permet interactuar-ne mitjancant els seus arxius propis, els arxius KML.
Aquests arxius son una variant de I'estandard XML. Altres funcionalitats que
presenta i que sén imprescindibles per a la realitzacié d’aquest projecte son els
enllacos de xarxa per a els arxius KML (NetworkLinks) i enllagos per a imatges
(ScreenOverlays). A continuacio es detallaran a grans trets aquets aspectes i
es fara un aprofundiment més exhaustiu en el cos d’aguesta memoria.

1.3.1 Arxius KML

Es una variant de I'estandard XML. En concret son arxius XML amb una série
d’etiquetes concretes que Google Earth entén. Google Earth utilitza aquestes
etiquetes per dibuixar marques de posicié a sobre dels mapes, aixi com rutes
amb molts punts marcats, poligons geomeétrics, entre d’'altres. L'estandard KML
aglutina una jerarquia d’etiquetes que fan referencia a aspectes del mon de la
cartografia i de la navegacio terrestre; també aspectes que no tenen res a
veure pero que es fan servir per crear funcionalitats que si que fan referéncia
als mapes de la Terra.

1.3.2 NetworkLinks

Tal i com el seu nom indica és un enllag de xarxa. Fa una connexio logica per
obtenir un arxiu KML (dintre de la mateixa maquina, en xarxa 0 a traves
d’Internet). S’actualitzen un cop cada cert temps configurable.

1.3.3 ScreenOverlays

Té un funcionament molt similar al NetworkLink, perdo en comptes de demanar
arxius KML treballa amb imatges. Un cop cada periode de temps es descarrega
una imatge des d’'una adreca (en aquest cas de xarxa) determinada.
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1.4 Introduccié a la plataforma creada

Les funcionalitats que proporciona la plataforma amb I'ajuda de Google Earth
les podriem agrupar en tres blocs.

En primer lloc tenim el bloc que representen les funcionalitats principals
d’aquest projecte:

- Mostreig en temps real de la posicié actual de I'aparell.
- Mostreig de la ruta que ha seguit la I'avio fins al moment.

- Visualitzacio de la direccié que té I'avié en cada moment (Heading).
- Grafica de I'Altura de la nau durant tota la ruta.
- Grafica de la Velocitat de la nau durant tota la ruta.

En segon lloc tenim les funcionalitats referents a la visualitzacié del contingut
anterior dintre de Google Earth:

- Vista en la perspectiva del pilot de I'avi6 en temps real (camera en
primera persona).

- Vista del seguiment de la ruta de l'avi6 en temps real (camera
seguiment).

En tercer i dltim lloc, tenim les funcionalitats que complementen la plataforma
pero que no intervenen en la monitoritzacio de les missions:

- Generacio a posteriori d’'un arxiu KML amb tota la ruta seguida per la
nau indicant l'altura en cada moment.

- Site web amb I'historic de totes les missions on es poden descarregar
els arxius KML del punt anterior.

Per aconseguir les funcionalitats descrites he emprat diferents moduls o
aplicacions. Podriem diferenciar-les en 5 blocs. En aquest apartat d’introduccio
I contextualitzacié veurem els diferents blocs pero entrarem en el detall del seu
funcionament més endavant.

1.4.1 Aplicacié 1: Programa principal

Aquest programa s’encarrega de comunicar-se amb el simulador de vol i
obtenir les dades que aquest ens proporciona per després construir les
grafiques d’altura i velocitat de la nau i anar omplint un arxiu de text amb les
coordenades del avio. Aquest arxiu de text sera imprescindible pels aplicatius
seguents.
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1.4.2 Aplicacié 2: Mostreig de la posicio en temps real i ruta seguida
fins al moment

Aplicacio web que ens permet obtenir la ruta que ha seguit I'avié fins al moment
i la posicié actual que presenta I'avi6 en el moment de la consulta. Aquest
aplicatiu va dibuixant la ruta (per mitja d’arxius KML) que segueix l'avié al
Google Earth llegint les dades proporcionades per l'arxiu de text que es va
actualitzant gracies al programa principal.

1.4.3 Aplicacié 3: Camera 1 (Seguiment de la trajec  toria)

Aplicacio web que cerca , en tot moment, la situacié de I'avio en pantalla (del
Google Earth) i ens reprodueix una vista de la trajectoria de I'aparell basada en
I'altitud real que presenta en aquell moment. També té en compte I'inclinacio de
la cabina alhora de mostrar-nos els mapes de la Terra.

1.4.4 Aplicacié 4: Camera 2 (Primera persona)

Aplicacido web que ens permet obtenir la vista d’'una possible camera interior.
En comptes de generar una ruta visual, actualitza la vista en primera persona
amb les coordenades que presenta en aquell instant.

1.4.5 Aplicacié 5: Web de missions

Un cop s’acaba la monitoritzacié d’'una missio, es genera un arxiu KML on
s’indica la ruta seguida per I'aparell i I'altura d’aquest en tot moment. Aquesta
aplicacié web ens permet la descarrega d’aquests arxius KML via Internet o
xarxa local.

1.5 Entorn de treball

Aquesta plataforma de monitoritzacio esta dissenyada per que sigui accessible
per sistemes informatics des de qualsevol ubicacié de xarxa possible. Aquest
projecte pretén ser transparent en aquest sentit i oferir les seves funcionalitats
independentment de la tecnologia IP que s'utilitzi per arribar al servidor.
L'utilitzacio d’HTTP com a protocol a nivell d’aplicacié és un benefici ja que el
seu Us és molt popular i totes les distribucions de qualsevol fabricant de
sistemes operatius el tenen implementat en les seves maquines i dispositius.

Podriem distingir dos clars entorns de treball per la nostra aplicacié. En primer
lloc, aquesta plataforma es podria utilitzar en un entorn local, és a dir, dins
d’'una xarxa local, Ethernet per exemple.
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\ ) HOSTS DE MONITORITZACIO

ETHERNET (

Transmissi6 periodica de les
dades de posici6 del UAV Q

Servidor de contingut XML
Estacié de Terra

Figura 5. Implementaci6 en Xarxa Local

En segon lloc, aquesta plataforma també es podria utilitzar en un entorn remot, a
través d’Internet.

Transmissio
dades
posicio UAV

Adrecament public

Estaci6 de Terra

Host de

Adregament public Monitoritzacio

Adregament public

Router 2

Xarxa local amb hosts de
monitoritzacié %

Figura 6 . Implementacié a través d’Internet
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2 Google Earth i els arxius KML

Tal i com s’ha explicat en la part d’introduccioé de la memoria, aquest projecte
implementa una monitoritzacié en temps real del vol d’'una nau aeria mitjangant
Google Earth. La rad clau en I'elecciéo d’aquesta eina és molt senzilla: és una
aplicacio que ens permet treballar a sobre dels seus mapes, és a dir, no només
es un software cartografic , si no que a part d'aixo podem dibuixar rutes i
poligons a sobre dels mapes i interactuar amb I'aplicacié per aconseguir que
aguestes rutes, punts , imatges i poligons (entre d’altres) puguin mostrar-se en
el moment que nosaltres decidim. Google Earth es caracteritza per ser un
Sistema informatic d’informacié geografica (SIG) que ens permet visualitzar
imatges en tres dimensions del planeta. Combina imatges per satel-lit, mapes
cartografics i el motor de cerca propi de Google. Alhora de fer una navegacio
virtual de la Terra, el nostre ordinador es comunica constantment amb una
potent base de dades a Internet i es descarrega (per mitja de streaming) el
contingut necessari per cobrir la zona en la qual ens situem de la Terra. Google
Earth ens ofereix caracteristiques en tres dimensions com per exemple la
visualitzacié de massissos i valls. Treballa amb un tipus d’arxius basats en XML
gue ens permeten representar dades geografiques en 3D. La qualitat dels seus
mapes i imatges sén excel-lents i gracies a aixo podem aconseguir un detall
molt gran, amb distancies d’apropament molt petites.

Els arxius KML (Keyhole Markup Language) ens proporcionen la capacitat de
dibuixar o afegir dades geografiques dins del relleu de la Terra, els exemples
més clars sén poligons en 3D , rutes en 2D i 3D, sobre-posicionament
d’'imatges i sobretot marques de posicid. Un arxiu KML és un arxiu que segueix
I'estandard XML perdo amb una jerarquia d’etiquetes establerta que Google
Earth és capac d'interpretar. Un exemple molt senzill d'arxiu KML seria el
seguent:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<kml xmlIns="http://earth.google.com/kml/2.2">

<Document>

<name> Marca de posicié </name>

<Placemark>

<name> Punt “A” </name>
<coordinates>-95.44543716852063,40.42556202233022 </coordinates>
</Placemark>

</Document>

</kml>

Codi 1. Exemple de codi d'un arxiu KML senzill que representa una marca de posicié en el
mapa. Aquest arxiu dibuixa una marca de posici6 amb una icona per defecte en les
coordenades indicades.
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L'objectiu principal d’aquest projecte és aconseguir veure la trajectoria en
temps real d'un avié a sobre dels mapes de Google Earth. Podriem dir que
gran part d’aquest objectiu és viable gracies a la capacitat que té Google Earth
de poder dibuixar un punt en 'espai i després poder actualitzar-lo o modificar-
lo. Per poder realitzar aquest efecte de trajectoria visual ens cal un flux
automatic de punts (coordenades) que van modificant i actualitzant un punt
inicial, que podria ser la pista d’aterratge de I'aeroport on I'avié empren el vol.

El flux de punts continu 'aconseguim amb el simulador FlightGear , el qual ens
entrega un cop per segon (configurable) la posicié del avio . Situant aguest
projecte fora d’un entorn de desenvolupament o laboratori i traslladant-lo a un
entorn util posterior, aconseguiriem aquest flux mitjancant un receptor situat en
una estacio de Terra que seria I'encarregat de rebre els valors de posicié de la
nau mitjancant un enllac¢ radio, per exemple (recordem la Figura 6 d’aquesta
memoria). Aquest projecte s’encarregaria de visualitzar les dades rebudes en
temps real i fer un historic amb les missions realitzades.

2.1 Utilitats de Google Earth emprades

2.1.1 NetworkLinks

Els enllagos de xarxa son una eina de Google Earth que ens permeten fer una
referencia a arxius KML situats en algun node d’'una xarxa local o remota. Ens
permeten carregar aquest arxius remotament. Per definir-los utilitzem les
seguents propietats:

<Link>: mitjangant aquesta etiqueta enllacem l'arxiu remot

<refreshVisibility> : variable booleana que defineix si 'element és
actualitzable o només es carrega un cop.

<refreshmode> : per definir el mode d’actualitzacio, en aguest cas sera
periodicament.

<flyToView> : variable booleana que indica si la vista de Google Earth s’ha de
desplacar cap a la coordenada de I'arxiu, un cop carregat.

2.1.2 Actualitzacions o Updates

Per poder actualitzar les dades carregades sobre un enllag de xarxa, utilitzem
I'element Update, que és un descendent de I'element NetworkLinkControl
(element que permet gestionar les dades d’'un enllac de xarxa). L’'actualitzacio
pot ser incremental, decremental o amb modificacié [8]. Per poder establir una
sessio d’esdeveniments on es carreguen dades geografigues que seran
actualitzades periodicament, s’ha de seguir el seglient procediment:
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LIMK=
ArxiuOriginal kmil

wnm’“ q
B

LINK=
ArdiuAambActualitzacions, kml

4 Google Earth

Figura 7 . Procés d'implementacié d’actualitzacions de Google Earth.

1. Un NetworkLink carrega I'arxiu KML original a Google Earth. L’element que
dintre d’aquest arxiu sera modificat posteriorment, necessita un identificador
Unic dintre del arxiu quan és definit.

2. Un altre NetworkLink carrega un segon arxiu KML que conté les
actualitzacions (qualsevol combinacié de <Change> per modificacié de dades,
<Create> per afegir dades o punts geografics i <Delete> per esborrar
informacio) a l'objecte a modificar. Aquest segon arxiu KML conté dos
referencies per identificar les dades originals:

3. Per localitzar les dades dins Google Earth, I'element <Update> utilitza
targetHref per identificar I'arxiu original. Per identificar I'objecte situat dintre del
arxiu original que volem actualitzar, els elements <Change>, <Create> o
<Delete> contenen l'atribut Targetid.

Exemple d’arxiu original:

<kml xmlIns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Document id="1">
<name>PrimerPunt.kml</name>
<Placemark id="primerpunt">

<Point>
<coordinates>-122.357246,37.613544,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Document>
</kml>

Codi 2. Exemple de codi d’'un arxiu KML on es representen les dades originals d’'una marca de
posicié que sera modificat.
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Exemple d’'arxiu d’actualitzacio:

<kml xmlns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<NetworkLinkControl>
<Update>
<targetHref>http://localhost/Primerpunt.kml</targetHref>
<Create>
<Document targetld="1">
<Placemark ld="segonpunt">
<LineString>
<coordinates>-122.372,37.567,0 -122.34789,37.566,0</coordinates>
</LineString>
</Placemark>
</Document>
</Create>

<Change>
<Placemark targetld="primerpunt">
<Point>
<coordinates>-122.45344,37.78876,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</Change>
</Update>
</NetworkLinkControl>
</kml>

Codi 3. Exemple de codi d'un arxiu KML on es representa la modificacié de les dades propies
del exemple Codi 2.

2.1.3 Sobreexposicié d’imatges auto-actualitzables

Per complementar I'objectiu anterior voliem disposar de grafiques de velocitat i
altitud de l'avié alhora que nosaltres estem veient la seva posicié desplacant-se
en ple vol.

Google Earth accepta , gracies al seu disseny i la seva vocacid, sobreexposicid
d’'imatges (de diferents formats) sobre dels mapes reals de la Terra, també
accepta sobreexposicid de models d’edificis 0 monuments ( per completar el
ventall de opcions que podem trobar navegant pels mapes). Nosaltres, per
contra, no volem situar una imatge en qualsevol coordenada terrestre, el qué
volem exactament €s poder situar una imatge en una posicio fixa de pantalla i
gue es pugui actualitzar. Al manual de consulta per a desenvolupadors de KML
varem descobrir la propietat ScreenOverlay. Gracies a aquesta propietat de la
jerarquia KML podem fer una connexi6é contra un arxiu de mapa de bits , amb
formats jpg o gif entre d’altres. Aquests arxius romandran fixes a pantalla i els-
hi podrem variar I'opacitat per aconseguir un efecte de semi-transparencia,
alhora que s’actualitzen periodicament. Nosaltres disposem d’'una imatge que
representa la grafica de I'altura i una altra de velocitat en una carpeta a la qual
accedim a través del nostre servidor.
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Google Earth per mitja de ScreenOverlay es descarrega periodicament (cada 3
segons) l'imatge servida pel nostre servidor web; és a dir , Google Earth no
s’adona si I'imatge es la mateixa o ha canviat, simplement la descarrega cada
cert temps i mostra el contingut. Cal dir pero, que I'actualitzacié de les imatges
es fa transparentment a aquest, ja que les imatges canvien continuament
gracies a que el programa principal les sobreescriu amb noves dades afegides
a I'eix de coordenades. La part d’obtencio de les grafiques sera explicada en el
bloc de funcionament modular, en el seu corresponent apartat. A continuacié
trobarem un breu resum del codi KML emprat :

<ScreenOverlay>
<name>Grafic ALTURA</name>
<lcon>
<href>http://localhost/GraficaAltura.jpg</href>
<refreshMode>onlnterval</refreshMode>
<refreshinterval>3</refreshinterval>
</Icon>
<overlayXY x="0" y="1" xunits="insetpixels" yunits="insetpixels"/>
<screenXY x="0" y="318" xunits="insetpixels" yunits="insetpixels"/>
<size x="450" y="190" xunits="pixels" yunits="pixels"/>
</ScreenOverlay>

Codi 4. Codi emprat per I' implementacié de la sobreexposicié d’'imatges en un client Google
Earth.

Del codi KML anterior, destacarem:

Href: Enllac a l'imatge que ens descarreguem periodicament i que sera
mostrada

RefreshMode: Representa el mode d’'actualitzacié, en aquest cas
periodicament

Refreshinterval: Representa la periodicitat, és un complement de la propietat
anterior

Podem veure que per a I'enllac utilitzem una adreca web, la qual ens serveix
una imatge que esta allotjada en el servidor. Per poder carregar correctament
les grafiques alhora de monitoritzar una missié d'un UAV, caldria executar un
arxiu KML amb el Google Earth amb un codi molt similar al Codi 4. Només
hauriem de tenir en compte on esta I'imatge que volem enllacar, o quina adreca
ens la pot proporcionar. En les Ultimes linies de Codi 4 veiem les etiquetes
overlayXY i screenXY, que ens son Utils per definir la posicié de les imatges en
la pantalla (amb pixels o posicions absolutes) i també la grandaria de la imatge
respectivament. Podem tenir una imatge més o menys gran i reduir-la o
ampliar-la tenint en compte la perdua de qualitat que aixd comporta.
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2.1.4 Actualitzacio de vista de la camera

Defineix la camera virtual que veu I'escena en aquell moment. Aquest element
defineix la posicié de la camera en relacio a la superficie de la Terra. Definim
aquesta camera amb dos conceptes, el de posicié de camera i el de direccio de
vista. La posicio la definim amb:

Longitud i latitud que formarien la coordenada on ens hem de situar i I'altitud
d’elevacio des d’aquest punt

La direcci6 de la vista la definim amb:

Heading , que sera la direccié Azimut ( direccio respecte del Nord ) a la qual
ens situarem des del punt anterior. El tilt o inclinacié abatible , i finalment roll
o inclinacio lateral.

Igual que les actualitzacions (Updates) els objectes de camera poden ser
descendents d'un element NetworkLinkControl. Per tant podem anar
proporcionant al Google Earth diferents vistes de camera en cada interval de
temps configurable en el NetworkLink.

A diferencia dels Updates, els arxius de camera no cal que tinguin un enllac
apuntant a un arxiu original i un segon apuntant a arxius d’actualitzacié. Si no
gue amb un sol enlla¢ de xarxa actualitzable, Google Earth és capac¢ de moure
la camera de posicio i direccidé si les coordenades del nou punt aixi ho
requereixen.

<kml>
<NetworkLinkControl>
<Camera>
<longitude>-122.320898</longitude>
<latitude>37.636674</latitude>
<altitude>3895.275288</altitude>
<heading>318.229660</heading>
<tilt>88,66334</tilt>
<roll>51.446306</roll>
<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode>
</Camera>
</NetworkLinkControl>
</kml>

Codi 5 : Exemple de la construccio d’'un arxiu de Camera KML
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3 Comparativa de servidors web i tecnologies a
utilitzar

3.1 Comparativa de servidors

Per tal d’alimentar el Google Earth amb arxius KML, necessitem un software
servidor web gque ens permeti enviar aquests arxius tant en un entorn de xarxa
local com en un entorn remot a través d’Internet. Distingim dos necessitats
diferenciades: una per a s en laboratori i una altra per a Us en explotacio real
servint dades via Internet a usuaris ubicats a qualsevol lloc del Mon.

Aquesta plataforma no respon a les peticions del Google Earth amb una pagina
web HTML amb imatges i etiquetes propies d’aquest llenguatge (aquest seria
I'intercanvi més comu), aquesta plataforma executa un codi darrera de cada
peticid per donar una resposta actualitzada de la posici6 de I'aparell en un
moment determinat.

El nostre servidor web es mantindra a I'espera de peticions HTTP per part del
client, que sera I'aplicacié Google Earth de I'usuari o usuaris que vulguin fer la
monitoritzacié de la missié UAV. EIl nostre servidor web respondra amb una
pagina web basada en XML que Google Earth interpretara. El funcionament és
molt semblant a la descarrega d’'una pagina web comu: El client , un cop rebut
el codi mitjancant una peticid, és I'encarregat d’interpretar el codi HTML que
rep, és a dir, mostrar les fonts, la disposicié del text i els objectes de la pantalla.
A priori el servidor es limita a transferir el codi de la pagina, un cop elaborat,
sense interpretar-la. Sobre un servei web classic, també podem disposar
d’aplicacions web. Aquestes son porcions de codi que s’executen quan es
realitzen certes peticions HTTP. Podem trobar dos classes:

» Aplicacions en el costat del client: ElI client web és I'encarregat
d’executar el codi en questié6 a la maquina del usuari. S6n aplicacions
del tipus Java o Javascript: el servidor proporciona el codi de les
aplicacions al client i aquest, mitjancant el navegador, les executa. En
aguests casos €s necessari, per tant, que el client disposi d'un
navegador amb capacitat d’executar aquestes aplicacions o scripts.

» Aplicacions del costat del servidor: El servidor web executa I'aplicacio,
aquesta, un cop executada, genera un cert codi HTML (o XML); el
servidor pren aquest codi i I'envia al navegador client per mitja del
protocol HTTP

Les aplicacions al costat del servidor moltes vegades resulten la millor opcié
per a realitzar aplicacions web. Un avantatge significatiu €s que al executar-se
el codi en la maquina servidor i no en la maquina del client, aquest no necessita
tenir una capacitat extra , a diferencia de l'aplicaci6 de Java o Javascript.
D’aquesta manera qualsevol navegador web basic pot ser usuari d’aquest tipus
d’aplicacions. D’altra banda també presenten inconvenients, en el nostre cas
perd sén I'inica opcié ja que Google Earth no té la capacitat d’execucid de
codi.
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En referéncia a I'eleccio del servidor web , a part de contemplar els servidors
web més comuns, ens vam plantejar I'idea d'utilitzar els anomenats servidors
web lleugers.

Aquest tipus de servidors es caracteritzen per ser servidors menys potents i
flexibles que els servidors web més comuns com Apache o IIS, si més no, sén
servidors molt més rapids en quant a velocitat de procés i proveiment de
pagines web. La seva principal utilitat, encara que no I'linica, es basa en servir
webs estatics 0 continguts estatics com imatges per a les que no cal tota la
flexibilitat que ens poden aportar servidors web més grans. Un exemple molt
clar sén Sites amb multitud de visites en els quals és molt important aprofitar al
maxim els recursos del sistema.

Aquests servidors han estat dissenyats per cérrer a sobre de maquines amb
pocs recursos degut al hardware disponible o a I'entorn en que es troben. En
els ultims anys ha hagut una proliferacié d’interessants postes en marxa de
servidors web com per exemple Lighttpd o Litespeed, entre d'altres. Aquests
servidors gaudeixen de combinacions diferents de funcionament, velocitat,
flexibilitat, facilitat d’administracid, transportabilitat i seguretat entre d’altres
valors afeqits.

Apache i IS no poden optimitzar tants factors simultaniament, els servidors
lleugers poden sobrepassar en prestacions als anteriors en més d'una
caracteristica. La conclusié que es pot extraure de tot aquesta informacio és
gue podiem trobar un servidor alternatiu que féra adequat a les necessitats
d’aquest projecte. Vam fer un estudi amb tot un conjunt de servidors a tenir en
compte gracies a la seva referéncia. Dintre de les caracteristiques
imprescindibles que voliem trobar en el candidats, vam considerar com
vinculants la flexibilitat en quant a I'execuci6 de pagines dinamiques i la
capacitat de gestio intuitiva.

A continuacio podrem veure la taula comparativa realitzada per a I'eleccio del
servidor web. Els valors que hem tingut en compte son els segtients:

* Open Source: servidor gratuit o no.

* Suport del protocols segur d'HTTP (HTTPS).

» Suport de virtual hosting, es refereix a si esta suportat el fet de controlar
més d’'un domini en un sol servidor.

» Suport de CGl i FastCGl, tipus d’aplicacions que s’executen al costat del
servidor. El servidor executa un programa extern en cada peticio.

» Suport de Servlet. Tipus d'aplicacions Java que s’executen al costat del
servidor.

e Suport de SSI, és un llenguatge per a petites aplicacions (scripts) que
s’executen al costat del servidor.

e Suport d’aplicacions web ASP.NET

» Sitenen o no Interficie grafica
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it P —— D p— — ASP . 0
Abyss Web Server No No

Apache HTTP Server No No

Apache Tomcat No No

Cherokee HTTP Server No ?

N No No No
Lighttpd No ? No

Oracle HTTP Server No No No No
Caudium ? ? No
bozohttpd No No No No No No
LiteSpeed Web Server No No No ? No
Sun Java System Web Server No No

MyServer ? ? ?

Fnord ? No No No ? ? No
THttpd No No No No No

Null Httpd No No No No No
WxWehServer ? No ? No

HFS No No No ? ? No

Figura 8. En la taula comparativa disposem d’una sel-leccié dels servidors web més utilitzats a Internet, tant lleugers com no-lleugers.
D’entre tots, destacarem IIS, Apache i Abyss en el segment estandard; com a lleugers, destacarem el Lighttpd i LiteSpeed. Del primer
bloc cal destacar com a punt a favor per '’Apache que és gratuit. En el segment dels servidors lleugers podem veure que Lighttpd és
més flexible i és gratuit.
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3.2 Tecnologies utilitzades

A continuacié recordem les principals funcionalitats del projecte:

1) Mostreig de la posici6 i ruta seguida per I'avié en temps real
2) Cameres
3) Historic

Tots els punts anteriors representen aplicacions que s’executen a peticié del
Google Earth quan hi ha una actualitzacié en els seus enllacos de xarxa. D’altra
banda sera necessari que aquestes aplicacions consultin arxius de text
d’entrada/sortida. Aixo podria concloure en el segient:

1) Cada peticié representa una execuci6. Amb | obertura, cerca |
tancament d’arxius d’entrada/sortida que aixo representa.

2) Cada peticio representa una execucio, per tant un nou procés diferent al
processador cada vegada

Per pal-liar aquests punts buscavem una solucio en la qual cada peticio no
representés un procés diferent cada vegada i que els arxius d’entrada i sortida
qgue utilitzen els serveis web estiguessin carregats sempre en memoria, en
comptes d’obrir-los i tancar-los cada vegada.

La solucio va ser ASP.NET, treballant amb el Framework Visual Studio 2005 de
Microsoft. Aquesta tecnologia ens permet resoldre els punts abans comentats.
Tenim una pagina web que retorna un codi KML(XML) en cada peticio, on
cadascuna de les peticions representen un Thread (o fil d’execuci6) d’'un mateix
procés principal. Els arxius romanen carregats a memoria sempre que el
procés estigui en execucio, la qual cosa estalvia recursos en quant a temps i
carrega del processador . Una pagina web en ASP.NET pot estar
implementada en diferents llenguatges de programacio, I'eleccié escollida va
ser C#, igual que el programa central d’aquest projecte.

Després del analisi de les necessitats del projecte i amb les idees presentades
anteriorment, varem fer l'elecci6 del servidor web. En primer lloc varem
prescindir de servidors web lleugers ja que principalment treballen servint
contingut estatic [5]; i en segon lloc necessitavem un servidor que pogués
treballar amb pagines ASP.NET. L’escolli’'t, per tant, va ser el servidor Internet
Information Services (IS versié 7) de Microsoft. Molt recentment (després
d'implementar la plataforma) vam assabentar-nos que Apache també és capac
de treballar amb ASP.NET [14]. En el moment de I'eleccié no teniem encara la
opcid d’Apache per triar, en qualsevol cas, aixd és un benefici ja que augmenta
la compatibilitat de la nostra plataforma.
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3.3 ASP.NET

Les aplicacions web basades en Active Server Pages (ASP) pertanyen a una
tecnologia de Microsoft. S’executen al costat del servidor i serveixen
principalment per generar pagines web amb contingut dinamic. Agquesta
tecnologia ha estat comercialitzada com a un complement del servidor web
Internet Information Service (I1S). L'evolucié d’aquesta tecnologia fou ASP.NET.
Desde 2002, I'ASP classic s’esta substituint per ASP.NET, que entre d’altres
avantatges, substitueix els llenguatges interpretats ( com VBScript o JScript )
per llenguatges compilats com Visual Basic, C#, o qualsevol altre llenguatge
gue estigui suportat per la plataforma. ASP.NET és un marc de
desenvolupament per aplicacions web, s'utilitza per a la construccid de llocs
web dinamics, aplicacions web i serveis web XML. Aquesta tecnologia sorgeix
com a resposta a la necessitat de crear una eina potent alhora de desenvolupar
aplicacions web complexes en les quals es barregen etiquetes de varis
llenguatges (HTML, XML...) amb scripts de codi i plataformes de servidor.

El model Code-behind

Aquest model de programacid diferencia molt ASP d’ASP.NET. Es recomana
gue per a realitzar una programaciéo dinamica d’'aplicacions web (amb
ASP.NET) s'utilitzi el model code-behind. Aquesta modalitat de programacié es
caracteritza per col-locar el codi de I'aplicacié en un fitxer separat o en una
etiqueta script especialment dissenyada. Les extensions dels arxius code-
behind estan basats en el nom d’arxiu ASPX, aquesta practica es realitza per
defecte en Microsoft Visual Studio. Alhora d'utilitzar aquest estil de programacié
el desenvolupador escriu el codi corresponent als esdeveniments (Carrega de
la pagina, Click a un bot6 etc) en funcions o metodes, en comptes d'un
recorregut lineal de l'arxiu de codi. El concepte, per tant, és la construccio
d’aplicacions diferenciant entre presentacié i contingut. Es el métode que
s'utilitza en les aplicacions web que formen aquest projecte.
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4 Implementacio

En aquest apartat del projecte explicarem de manera exhaustiva cadascuna de
les parts del projecte i el seu funcionament. Hi haura explicacions del
funcionament global de tota la plataforma i podrem veure al detall el recorregut
del flux d’'informacié des de que surt del simulador fins que veiem al Google
Earth el resultat.

4.1 Explicacié per moduls

4.1.1 Simulador Flight Gear

Es la primera part del projecte; I'objectiu principal d’aquest modul és obtenir les
dades que ens interessen de la posicié de l'aparell en un instant de temps
determinat. Primer hem de decidir quines de les dades que pot presentar un
avio necessitem, les dades sel-leccionades sén les segtients:

e Longitud: Expressa la distancia angular entre el meridia de Greenwich
(meridia 0°) i el meridia d’un punt donat, els meridians terrestres sén
cercles complets que van de pol Sud a pol Nord. Pot ser Longitud Est o
Oest, segons estigui posicionat cap a orient o ponent del meridia 0°. Els
valors s’expressen en graus entre 0° a +180° i 0° a —180°, amb positivitat
cap a 'Esti negativitat cap a I'Oest.

o Latitud: Expressa la distancia angular, mesurada sobre un meridia,
entre la linea de I'Ecuador i el paral-lel d’'una localitzacié terrestre
concreta. Es mesura en graus. A I'hemisferi nord és positiva i negativa
I’'hemisferi sud. Varia entre 0° y 90° (nord) y entre 0°i - 90° (sud). També
es pot descriure com la distancia angular entre qualsevol punt de la
Terra i el Paral-lel 0.

* Altura de I'avio en el moment de la consulta.

» Velocitat de I'avié en el moment de la consulta.

« Heading o Yaw: Es el moviment del avié que oscil-la entre els eixos X i
Y de la figura seguent, considerarem aquest valor com la direccio del
avio en el moment en que es mostra.

X-axis

Figura 9. Representacid de la Variable Heading o Yaw que presenta un avi6 enlairat.
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El valor de Yaw ens és molt atil. L'icona de I'avio utilitzada al Google
Earth pren el valor del Yaw en cada refresc de la ruta. Ens indica en tot
moment cap a on es dirigeix I'avio.

« Roll: Es el moviment de les ales de I'avié que oscil-la entre els eixos Y i
Z de la figura seguent.

Fin Lift

Starboard
wing Lift
L,
Body Lift f"j

Y-axis Port wing Lift

Dihedral

Z-axis

Figura 10. Representacid de la variable Roll que presenta un avié enlairat.

+ Pitch: Es el moviment de l'avié que oscil-la entre els eixos X i Z de la
figura segiient. Es linclinacié cap amunt (foto) o cap avall de la cabina.
Tant el valor Pich com el Roll ens sén utils alhora del mostreig de I'avio
en I'apartat de les vistes i cameres.

&m

Q
X%/

X-axis —

Z-axis

Figura 11. Representacid de la variable Pitch o Tilt que presenta un avié enlairat.

El simulador de vol utilitzat ens permet indicar quines sén les dades que volem
extraure abans de comencar el vol, aixi com la manera de representar-les
posteriorment.

Les instruccions de les dades que volem rebre les fem mitjancant un arxiu XML.
En aquest arxiu especifiquem els elements que ens interessen i les unitats de
mesura que s’utilitzaran. Les unitats de mesura venen predefinides en uns fulls
de configuracié propies de l'aplicacié, que estan donades per defecte. Per
exemple, l'alcada del avid s’expressa en peus. Cal que modifiqguem aquest
arxiu ( seguint la jerarquia d’etiquetes que utilitza Flight Gear ) per que
I'aplicacié sapiga quines dades ha de mesurar durant el vol, i posteriorment,
enviar-les de la manera que nosaltres ho configurem.
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<?xml version="1.0" ?>
<PropertyList>
<generic>
<output>
<line_separator>newline</line_separator>
<var_separator>tab</var_separator>
<chunk>
<name>latitude-deg</name>
<type>float</type>
<format>%f</format>
<node>/position/latitude-deg</node>
</chunk>
<chunk>
<name>longitude-deg</name>
<type>float</type>
<format>%f</format>
<node>/position/longitude-deg</node>
</chunk>
<chunk>
<name>altitude-ft</name>
<type>float</type>
<format>9%f</format>
<node>/position/altitude-ft</node>
</chunk>

Codi 6. Exemple de configuracié de variables de sortida del Simulador, porcié del arxiu
Telemetry. XML.

Gracies a l'arxiu propi de configuracié del Flight Gear, Telemetry.XML
especifiguem les dades de posicié de I'avio , que necessitem per duur a terme
el nostre projecte. En el codi anterior,que és una part del codi que utilitzem,
cada etiqueta <chunk>...</chunk> representa cada un dels valors per obtenir.
Dintre de cada etiqueta €s obligatori especificar el nom de la variable, el tipus
de variable amb la qual es representara , el format i el node on hi ha definits els
parametres per al calcul d’aquesta variable.

La configuracio del sistema de comunicacio (per part del simulador) de sortida
de dades que utilitzarem es fa a través d’'un menu molt intuitiu. El mode de
sortida que hem utilitzat en aquest projecte és mitjancant un socket UDP,
concretament en el port 7789, amb una frequencia d’enviament de paquets d’'1
Hz (1pag/seg). Un Socket designa un concepte abstracte mitjancant el qual dos
aplicacions (en la mateixa maquina o en xarxa) poden intercanviar-se un flux de
dades. Un socket queda definit per una adreca IP, un protocol i un niamero de
port. Per que dos programes puguin comunicar-se entre si és necessari que un
programa sigui capa¢ de trobar a l'altre, i que tots dos siguin capacos de
intercanviar-se seqiéncies de bytes intel-ligibles. Per tot aixd és necessari els
tres recursos abans comentats. Es necessari un protocol de comunicacions a
nivell de xarxa (si les aplicacions estan a la mateixa maquina utilitzaran la
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adreca loopback de la tarja) que permeti I’ intercanvi de bytes, aixi com una
adreca de protocol de xarxa que identificara a la maquina o maquines. També
€s necessari un numero de port logic que sera l'identificador dels programes
dintre de l'ordinador. Els sockets permeten implementar un arquitectura Client-
Servidor.

La comunicacio ha se ser iniciada per un dels dos programes (aquest fara de
Client), en el nostre cas sera I'aplicacié principal del projecte. El Servidor sera
el simulador de vol que esperara a que el primer inicii la comunicacié. Un
socket és com un “arxiu” existent a les dues maquines [7] (o logicament en una
si treballem en local) que serveix en Ultima instancia per que el programa
servidor i el client llegeixin i escriguin informacio a l'interior. Aquesta informacié
sera transmesa per les diferents capes de xarxa del model OSI. Les propietats
d’'un socket depenen de les caracteristiques del protocol de transport utilitzat.

Nosaltres utilitzem UDP per la seva senzillesa de funcionament i per no ser un
protocol orientat a connexié. Alhora de treballar les dues aplicacions en una
mateixa maquina, format el “servidor d’informaci6” del projecte, no soén
necessaris el control de flux ni el control congestié propis de TCP. Tampoc
I'ordenacié de paquets i la garantia d’arribada de tots els bytes. El protocol UDP
ens resulta ideal al ser un protocol sense mecanismes de garantia de servei i
per tenir una capcalera de datagrama molt més reduida que TCP. A la nostra
plataforma li convé un protocol senzill. En quant a la carrega, el fet de que el
flux d’enviament de paquets no sigui molt alt pero el processament posterior (
provinent dels aplicatius d’aquest projecte) sigui elevat, la senzillesa d’'UDP és
un benefici.

Quan nosaltres executem [I'aplicacié principal ( després de configurar
correctament el simulador), se’ns activa el boté “Connexiéo FG” . Quan Clickem
aquest boto6 es posa en marxa el Thread que s’encarrega d’escoltar el port UDP
7789 i és quan comenca el procés de rebuda d’'informacio.

En el Codi 7 segtient veurem el nucli de la funcio del programa principal on es
reben les dades: basicament definim un punt IP que descriura el node de la
comunicacié remota, en aquest cas és Localhost. Posteriorment, instanciem
una cadena de bytes on posar el resultat de I'escolta al port i el codifiquem a
codi ASCII per transformar els bytes en caracters (nUmeros). Aquests caracters
seran utilitzats en altres funcions. Cal puntualitzar que s’utilitza Localhost
perque la comunicacio entre aquests dos programes es fara sempre en local.

| PHost Entry ipHostlnfo = Dns. Resol ve("l ocal host");
| PAddress i pAddress = i pHostl nfo. AddressList[0];

| PEndPoi nt Renot el pEndPoi nt 2 = new | PEndPoi nt (i pAddress, 7889);
Byte[] receiveBytes = udpdient. Recei ve(ref Renotel pEndPoi nt 2);

string returnData = Encoding. ASClI . Get String(recei veBytes);

Codi 7. Nucli de la funcié encarregada de rebre els datagrames UDP.
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4.1.2 Aplicacio principal

Abans de fer I'explicacio detallada del funcionament de I'aplicacié principal,
veurem a continuacié un grafic on es representa l'ubicacié dels diferents
elements de la plataforma. Podem veure com [laplicacié principal rep
linformacié del simulador, aquesta informacid és tractada per I'aplicacié
principal i es dipositada en arxius de sortida (arxius de text i grafiques). Les
aplicacions web consultaran aquests arxius per obtenir linformacié de
posicionament de l'avid, d’aquesta manera podran generar informacio util pel
Google Earth.

O

Aplicacio

principal

S o < T
rixersource [N e o
— L

Figura 12. Diferents elements que formen la Plataforma
4.1.2.1 Input o valors d’entrada a I’Aplicacié principal

Els inputs de la nostra aplicaci6 els podriem definir en dos blocs. En un primer
bloc definiriem els esdeveniments que rep el programa abans de posar-se en
marxa (Clickar el boté Connexié FG, seria I'start), el segon bloc serien els
valors de les variables de posicié que ens envia el simulador. L' esdeveniment
principal que rep el programa abans de posar-se en marxa es l'eleccio de la IP
del servidor. La ra6 per la qual necessitem saber I'adreca IP amb la que treballa
el servidor és la seguent:

Recordant la logica utilitzada per la jerarquia KML i Google Earth alhora de fer
les actualitzacions (Updates), veiem que tenim un arxiu original i un altre amb
les modificacions pertinents. Doncs bé, en cadascuna de les actualitzacions
necessitem especificar quin és l'arxiu que estem modificant; per donar-li
aquesta informacié al Google Earth, ens cal saber I'adreca IP de la maquina en
la que estem treballant. S'utilitza el segtient codi en les aplicacions web:
Programacio:

w. WiteStartEl ement ("targetHef");
w. WiteCDhata("http://"+IPserv+"/Prinmerpunt.km");
w. Wit eEndEl enent () ;

Resultat: <targetHref>http://192.168.1.4/Primerpunt.kml</targetHref>

Codi 8. Implementaci6 del path correcte i necessari pels Updates KML.
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On “Ipserv” és una variable que ens especifica la IP del servidor en aquell
moment i “w” és un context de escriptura de sortida XML per I'aplicacié web.
Obliguem al usuari a escollir 'adreca en el programa principal abans de
comencar la missié ( no I'obtenim en I'aplicaci6 web ). Es detecten totes les
adreces IP de la maquina amb una funcié propia i 'usuari fa I'eleccio. Aquesta
IP és guardada en un fitxer de text per que sigui consultada posteriorment pels
Sites Web.

Com a especificacié del segon tipus d’inputs que rep I'aplicacio principal, les
dades de posiciéo de l'avié son rebudes un cop per segon (provinents del
simulador via Socket) i son tractades per ser intel-ligibles als Sites web i per
permetre’ns dibuixar les grafigues d’Altura i Velocitat. La periodicitat
d’enviament es configurable.

4.1.2.2 Tractament de les dades en I'aplicacié principal

Principalment en aquest apartat, tractarem dos conceptes basics pel
funcionament de la plataforma de monitoritzacié. En primer lloc, veurem com
ubiquem les dades de posicio rebudes i en segon lloc veurem com construim
les grafiques que després seran enviades als hosts que ho demanin.

Un cop rebem un datagrama UDP, la funcié explicada anteriorment (Codi 7)
codifica a ASCII els bytes que rep. Posteriorment aquesta funcié envia una
cadena de caracters a la funcid encarregada de dividir les variables
adequadament. Aquesta cadena de caracters inclou tots els valors que
demanavem al Simulador de vol (mitjancant I'arxiu Telemetry.XML). Agquestes
dades estan dividides mitjangant un caracter auxiliar com per exemple una
tabulacio (“\t”). Per cada cicle, és a dir, per cada datagrama rebut (en endavant
anomenarem cicle a aquest procés), separem les variables i les assignem a
una estructura propia de dades, que en cada cicle pren valors diferents. En
principi aixo podria semblar poc eficient, perd no és aixi, ja que en cada cicle
es processa I'informacio i es deixa intel-ligible en fitxers de sortida de diferents
tipus, l'aplicaci6 mai es queda aquesta informaci6 com a historic. També
disposem d’una estructura de dades auxiliar identica a la primera que servira
per guardar la posici6 del datagrama actual per al proxim cicle. Durant el
seguent cicle es convertira en les dades de la posicié anterior. De la mateixa
manera que la estructura principal, aquesta estructura de dades es sobreescriu.

Un cop per cada datagrama rebut, afegim en un fitxer de text de sortida
(Source) els valors de les variables que obtenim; cada datagrama representa
una linia d’aquest arxiu. Abans d’entrar a la funcié de tractament de dades, a
cada datagrama logic se li assigna un identificador Unic i incremental per portar
un control de tots els que entren en el sistema. Cal remarcar que a I'entrada
d’aquesta funcio, primer es comparen les dades de coordenades amb les de la
posicio anterior. Els datagrames amb coordenades iguals a l'anterior es
descarten. La ra0 és molt senzilla, si alhora de comencgar un vol I'avié roman a
la pista d’aterratge molta estona, no té sentit inundar I'arxiu de text de sortida
amb moltes linies iguals entre elles. Sempre s’intenta aconseguir un fitxer de
sortida amb les dades més concises possibles perque el mostreig resulti
eficient.



26 Utilitzacié de Google Earth per al seguiment remot d’'un UAV

Buscant un recurs adequat per a I'elaboracio de les grafiques vam trobar unes
llibreries encarregades exclusivament per aquest afer; les llibreries emprades
per elaborar les grafiques son les anomenades ZedGraph [13]. Ens permeten
obtenir uns resultats de molt bona qualitat, molt intuitives de programar i eren
exactament el que estavem buscant. A grans trets ,la programacié de les
grafiques funciona de la segiient manera:

En primer lloc, definim les corbes de la funcié per a cada grafica:

t hi s. zedG aphControl 1. G aphPane. AddCur ve(" VELOCI TAT", t hi s. LI i st aVel oci
tat2, Color.Red, Synbol Type. D anond);

this. zedG aphControl 2. G aphPane. AddCurve("ALTURA", this.LlIistaAl tura2,
Col or. Bl ue, Synbol Type. Di anond) ;

Codi 9. Definici6 de les corbes per a cada grafica

On “LlistaVelocitat2 " i “LlistaAltura2 ” s6n dos estructures de dades on afegim
les dades (tant en l'eix X com I'Y) en cada cicle de l'aplicaci6 de forma
incremental, és a dir, son vector de punts de les grafiques que es conserven
durant tota la missio, i que van creixent de forma lineal.

LI i staVel ocitat2. Add(Punt Ei xX, val orVel ocitat);
this. zedG aphControl 1. Axi sChange() ;
this.zedG aphControl 1. Refresh();

LIi staAl tura2. Add(Punt Ei xX, val orAltura);
this. zedG aphControl 2. Axi sChange() ;
this.zedG aphControl 2. Refresh();

Codi 10. Procés que es duu a terme per cada datagrama en quant a les grafiques.

On “PuntEixX " i “ValorVelocitat ” son l'identificador de datagrama i el valor de
la velocitat del aparell en aquell cicle respectivament, i on “PuntEixX” i
“ValorAltura ” son l'identificador de datagrama i el valor de I'Altura del aparell
en aquell cicle respectivament. La comanda “Add” afegeix cada dupla de dades
en una posicié nova del vector. Finalment, Actualitzem els arxius jpg a la
carpeta del servidor:

t his. zedG aphControl 1. DrawToBi t map(this. graficaV,this.zedG aphControl 1
. Bounds) ;
this.graficaV.Save("C:\\inet pub\\wwroot\\ G aficaVel ocitat.pg");

this. zedG aphControl 2. DrawToBi t map(t hi s. graficaA this.zedG aphControl 1

. Bounds) ;
this.graficaA Save("C: \\inet pub\\wwroot\\G aficaAl tura.jpg");

Codi 11. Actualitzacié del contingut de les grafiques en cada cicle.
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4.1.2.3 Output o valors de sortida del programa principal

En primer lloc, I'adreca IP del servidor és escollida dintre de les adreces IP
disponibles de la maquina per I'administrador i el valor d’aquesta és guardat en
un fitxer a la carpeta del servidor 11S7. 'anomenem “IPServ.txt”.

En segon lloc tenim el fitxer de text on guardem les dades de posicid
“Source.txt”, com es comentava abans cada linea representa un datagrama
rebut per I'aplicacio, el fitxer presenta el segiient aspecte:

2 . |

|| Source.txt - Bloc de notas = | B S
Archivo Edicion  Formate  Ver Ayuda
4] -122.357246,37.6135%44  -9999, 000000 297.900000 0.424000 0.000000 o
8 -122.357245,37.613543 5.750510 297.920721 15.282738 0.010350
10 -122.357247,37.613544 5. 750988 297.923863 15. 258788 0.010255
12 -122.357253,37.613547 5.751327 297.924328 15.257526 0.010374
14 -122.357276,37.613556 5.752387 297.910558 15.253279 0.010904
16 -122.357328,37.613578 5.754581 297. 825481 15. 248633 0.011409
18 -122.357416,37.613615 5.75B375 297.676173 15.240196 0.011972
20 -122.357548,37.613670 5.786720 297.403840 14.434336 0.013139
22 -122.357723,37.613741 5. 809528 296.758332 13.924394 0.013792
24 -122.357938,37.613827  6.835423 293. 892986 7.134962 -1.128045
26 -122.358157,37.613907 19.612143 290. 517561 29.374209 -3.983952
28 -122.358376,37.613955 12.847939 280.014861 1.650821 -32.215540
30 -122.358643,37.613936  9.295887 227.809881 14.332650 3.559446
32 -122.358922,37.613886 B.758263 252.317051 17.597224 22.156176
34 -122.359214,37.613927  20.419557 292. 878430 B.4B6396 12.391306
36 -122.359498,37.614059 34.270303 302.416488 22.190187 1.981275
38 -122.359756,37.614204 59.495434 301.9119586 22.337644 -2.052049
40 -122.360045,37.614355  BO0.720842 298.094481 14.178372 -1.134475
42 -122.360303,37.614482 95. 924070 299. 679795 14. 260439 5.727590
;
L —

Figura 13. Arxiu Source.txt, nucli de la comunicacio entre els aplicatius d’aquest projecte.
Proporciona les dades necessaries pels llocs webs i és actualitzat en cada cicle per I'aplicacio
principal.

Cada variable esta separada per una tabulacié. En primer lloc trobem
I'identificador de datagrama, en segon lloc trobem les coordenades terrestres
juntes, tant longitud com latitud. Posteriorment trobem [laltura del avid; les
ultimes tres columnes sén Heading, Pitch i Roll respectivament.

En I'apartat de tractament de l'informacioé s’ha presentat la manera en qué es
generen les grafiques. A continuacié explicarem el seu resultat i com apareixen
finalment en el Google Earth. Per cada datagrama rebut en I'aplicacio principal,
es sobreescriu l'arxiu d'imatge codificat en jpg amb linclusio de les noves
dades tant a la grafica d’altura com en la de velocitat. Aquest arxiu esta situat a
la carpeta del servidor per qué es serveixi amb més facilitat (exemple
“http://192.168.1.4/GraficaAltura.jpg”). Aquestes imatges sén servides
directament al Google Earth amb la propietat descrita en l'apartat 2.1.3
anomenada ScreenOverlays. Mitjancant aquesta propietat ordenada amb
I'execuci6 d'un arxiu KML , Google Earth es descarrega automaticament
aguesta imatge amb una periodicitat configurable, en aquest cas és de tres
segons. El resultat és satisfactori, el presentem a continuacio:
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Figura 14 . Grafica Altura: Expressada en Peus, I'eix d'absices presenta el punt de control en
gue s’ha pres la mesura, coincideix amb l'identificador de datagrama i representa el temps.
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Figura 15. Grafica Velocitat: Expressada en Milles per hora (mph), I'eix d'absisses presenta el
punt de control en que s’ha pres la mesura, representa Temps i conincideix amb ID datagrama.

Un aspecte molt important d’aquest apartat d’especificacié d’arxius de sortida,
és l'aparicio d’un altre tipus de fitxers de sortida diferents als arxius de text i els
bitmaps (grafiques). També la nostra aplicacié genera arxius KML. Aquests
arxius KML es generen en dos moments molt determinats de la missi6 que
estem realitzant. El primer arxiu es genera quan es processa el primer paquet
de dades rebut pel simulador. Aquest fet es ddna en referéncia a la manera
d'implementar les actualitzacions de Google Earth i els arxius KML (veure
secci6 2.1.2) , recordem que és necessari un arxiu original i les actualitzacions
periodiques. Doncs I'arxiu original és generat amb l'aplicacié principal i conté
I'informacio del primer datagrama UDP que envia el simulador; és el punt de
partida i les coordenades pertanyen al a la pista d’aterratge del aeroport de
sortida. Aquest arxiu és guardat a la carpeta arrel del servidor 1IS7 i sera
utilitzat pel Google Earth. La resta de datagrames que van arribant a I'aplicacié
es van tractant normalment tal i com s’ha explicat fins ara, s'utilitzen per
actualitzar I'arxiu Source i construir les grafiques.
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Figura 16 : En vermell s'indica el primer cicle de I'aplicaci6 i en gris tots els cicles seguents,
s'inicien a partir que clickem el bot6 d'inici de I'aplicacié.

El segon arxiu KML de la nostra aplicaci6 ,es genera quan sortim de la mateixa,
en el event FormClosing de [l'aplicacié principal. Aquest aglutina tot el
recorregut seguit per I'avié mostrant I'altura en cada moment. Aquest arxiu es
genera en motiu d’historic de missions.

Alhora de dissenyar aquesta plataforma es va creure convenient dotar-la de un
sistema que emmagatzemés tota l'informacié relativa a les missions un cop
aquestes estiguin finalitzades. Aquest fet resulta molt util ja que ens permetra
poder accedir a les missions anteriors remotament i descarregar-nos el seu
contingut en un arxiu KML executable en el Google Earth.

Un cop la nostra aplicacié rep I'event FormClosing, automaticament obre el
fitxer “Source.txt” , el llegeix i emmagatzema totes les dades de posicié en una
cadena de text. Posteriorment, insereix en un arxiu KML (utilitzant les etiquetes
propies per definir rutes de molts punts en I'espai terrestre) aquesta cadena de
text. Aquest arxiu es guarda en una carpeta ubicada dins del sistema arrel del
servidor web 11S7. Per realitzar aquest “servei” €s imprescindible una Base de
Dades on poder guardar informacio relativa a I'ubicacid dels arxius generats
automaticament. La nostra Base de dades és molt senzilla, nomeés té una taula
amb tres camps. Degut a la seva senzillesa es va implementar en Microsoft
Access, que ens proporcionava sobradament les nostres pretensions. Apart, al
ser de la mateixa companyia que el marc de treball alhora de desenvolupar la
programacio , les consultes SQL van resultar molt intuitives de programar. La
Base de dades consta del camp Identificador de Missio, nom de la missio i path
o ruta d’acceés a la mateixa. L'identificador és un camp auto-numeric que fixa el
propi Microsoft Acces quan introduim un nou registre. EI nom de la missio esta
format per el dia i I'hora de la seva finalitzaci6 amb el format segient:
DDMMAAHHMMSS (dia, mes, any, hora, minut, segon) amb la referéncia
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horaria UTC. El camp més important pero é€s el camp de ruta d’accés. Guardem
en el seglient format la adreca web per despres poder-nos descarregar el fitxer
KML:

“http://IpServidor/Missions/NomArxiu.kml”

Un exemple del dia 15/09/2008 a les vuit i quinze minuts de la tarda seria el
seguent: “http://192.168.1.4/Missions/15092008201508.kml”

Cal recordar que la IP del servidor s’assigna automaticament a la IP escollida
en laplicacié justament abans de comencar la missi6. D’aquesta manera
I'aplicacio pot ser utilitzada en qualsevol maquina.

Carpeta al servidor

INSERT SQL

Fitxer de ruta
KML

APLICACIO
PRINCIPAL Nou registre

Figura 17 : Procés que es duu a terme després de tancar la aplicacié, per a la gestié d'un
historic de missions.

Al finalitzar la missié es genera una consulta INSERT SQL a la base de dades
que genera un nou registre per poder accedir posteriorment. A la figura seglent
podem veure un diagrama del funcionament global de [Iaplicaci6. Hi ha
diferenciades en arees els esdeveniments principals de l'aplicaci6. En primer
lloc (Pas num. 1) es tria I'adreca IP del servidor, és imprescindible per poder
passar al Pas num. 2, que es tracta de la monitoritzacié de la missi6 en si.
L’dltim pas representa la finalitzacio de la missid, on es creen els arxius
d’historic.
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Figura 18 : Diagrama del funcionament de I'aplicacié Principal.

i0 i ruta

Quan el Google Earth fa una peticio HTTP (HTTP Request) per demanar una
actualitzacio de la ruta de I'avio, aquesta aplicacié és la que respon. La manera
de demanar aquesta peticio es fa via Enllag de Xarxa . Aquest aplicatiu segueix
la filosofia de la programacié de pagines web (Sitio web ASP.NET) . El
llenguatge propi és C#. La caracteristica més important d’aquesta pagina web
dista molt del concepte més general que es té avui en dia dels Sites web de
consulta més generals. Parlem de qué en aquesta aplicaci6 el cos propi de codi
HTML esta buit, només mantenim la capcalera de la plana i només s’especifica
gue el codi que en treura posteriorment sera XML (KML). Els llocs web
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ASP.NET es divideixen en dos grans blocs, el primer bloc consta de la
apariencia de la pagina, com per exemple amb les fotos, links, DataGrids ,
titols, menuds etc. El segon bloc consta de la programacio, ja sigui en C# o
Visual Basic que es dura a terme depenent dels esdeveniments que nosaltres
produim alhora de la consulta de la web. Per tant es segueix el model Code-
Behind (veure apartat 3.3.1)

Clarament, a nosaltres el primer bloc de construccio de llocs web ASP.Net no
ens interessava, ja que el nostre objectiu no era I'obtencié d’'una plana web,
sin6 que el que voliem era retornar un codi XML que Google Earth sigui capacg
d’entendre. Més concretament, volem que Google Earth dibuixi un tros de ruta
entre dos punts donats i dibuixi la nova posicié de I'aparell. En cap moment es
mostra cap plana web, si no que és una transmissié d’informacio transparent a
la vista de l'usuari. Com comentava abans, I'Unica part de la pagina web
d’apariencia propiament dita que es conserva és la capcalera on s’especifica el
tipus de dades que contindra la web i la pagina que conté el codi. La capcalera
és la segient:

<%@ Page Language="C#" AutoEventWreup="true" ContentType="text/xm"
Codefil e="Defaul t.aspx.cs" Inherits="_Default" %

Codi 12 : Capcalera de la pagina principal del servei.

Com podem veure, s’especifica com a fitxer de codi “Default.aspx.cs”. Aquesta
pagina mostra el contingut que necessita el Google Earth per actualitzar
I'informacid. Consta de dos moduls de programacié molt diferenciats, tots dos
imprescindibles i dependents entre ells, son els seguents:

* Bloc 1. Funcions generadores de codi XML.:

Aquesta part representa el codi que genera la sortida de dades XML. Aquest
codi es generara automaticament a partir d’'unes dades, és a dir, no és codi
XML escrit a ma per nosaltres amb variables anidades. Es una construccio
programada que rep l'indicacié de la jerarquia que volem presentar amb les
variables del programa que ha de presentar segons el cas. Aquesta part del
codi nomeés pot estar situada en una part molt concreta del Site web, en el
event Page Load. Quan es carrega la pagina s’executa aquest codi. Un tret
molt caracteristic és que utilitzem la classe XmITextWriter per treure aquest
codi com al cos de la pagina web, I'indicacié que ha de rebre aquesta classe
per treure com a codi web la seva jerarquia construida i no deixar-la a cap fitxer
de text estatic és la seguent:

Xm Text Witer wazz = new Xl Text Wi ter (Response. Qut put);
wazz. WiteStartDocunent () ;

Codi 13 : Instancia de la sortida de Codi XML que donara forma a I'arxiu que representara
Google Earth un cop per cicle o petici6.
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El metode Response.Output ens permet que aquest sigui el cos de la nostra
pagina web (per aixo deixavem buit el codi HTML). La rad per la qual aquest
codi només pot estar en cap altre funci6 que no sigui PageLoad (sempre
s’executa) resideix aqui. A continuacié veurem un exemple de creacié de codi
XML de sortida:

Xm Text Witer wazz = new Xl Text Wit er (Response. Qut put);
wazz. WiteStart Docunent () ;

wazz. WiteStartEl ement ("km ");

wazz. WiteAttributeString("xmns", "http://earth.google.conm km /2. 2");
wazz. WiteStartEl enent ("Pl acenmark");

wazz. WiteAttributeString("ld", "segonpunt");

wazz. WiteStartEl enent ("nane");

wazz. WiteCDhata("actual");

wazz. Wit eEndEl enent () ;

wazz. WiteStartEl enent ("coordi nates");

wazz. WiteCDhata("" + Connexions[i].PosicioAnterior + ", 0 " +
Connexi ons[i]. Posici oActual + ",0");

wazz. Wit eEndEl enent () ;

wazz. Wit eEndEl ement () ;

wazz. Wit eEndDocunent () ;

Codi 14 : Exemple de la construccié d’'un arxiu KML senzill des de una funci6 de codi

» Bloc 2: Funcions encarregades de la gestio de les dades.

Aquesta part del codi del Site web aglutina 4 funcions per complir generalment
dos empreses, la primera és aconseguir les Ultimes dades de posicionament
disponibles en el fitxer “Source.txt”, la segona s’encarrega d’aconseguir la
gestido més acurada possible de les sessions per als diferents usuaris d’aguesta
aplicacio.

Un cop s’executa aquesta aplicacio, el procés relacionat es carrega en
memoria i es manté aqui. Per cada consulta es crea un nou fil d’execucio
d’aquest procés ( d’'un mateix usuari o d’'un altre diferent). Mai es tanca el
procés i es torna a executar en cada peticio, de no ser aixi el rendiment es
veuria afectat molt negativament si el projecte s'utilitzés a gran escala. La
gesti6 de les sessions actives es fa mitjancant vectors d’estructures de dades,
on cada sessi6 representa una posicio del vector. En cada posicié del vector
s’emmagatzema una estructura i aquesta conté informacié sobre les variables
gue aniran a la part de codi del Bloc 1. Les més destacades son les
coordenades actuals i anteriors (per dibuixar un petit tros de ruta necessitem el
punt actual i I'altim punt dibuixat) i el Heading ( que ens mostrara la direccio de
I'aparell en aquell moment de temps). Quan entra una nova peticio, es
comprova si hi ha una sessi6 activa per a aquella IP remota , si hi ha es dibuixa
una nova porcio de ruta amb les coordenades actuals de l'avid. Si no, es
realitza un pas previ, que consisteix en afegir una nova posicié al vector de
sessions. La porcid de ruta que es dibuixa consisteix en un unic punt, ja que no
disposem de l'ultima coordenada dibuixada. Com comentavem abans el vector
de sessions es manté en memoria i podem mantindre una sessié d'usuaris
durant tota la missié. A continuacié veurem de forma grafica el procés:
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Figura 19 : Diagrama del funcionament de I'aplicatiu de Vista trajectoria.

Per aconseguir les dades més recents que provenen del simulador, aquesta
aplicacio consulta I'dltima entrada en el fitxer “Source.txt” i assigna les dades
de posicid a la sessié que es tracta en aquell moment. Per ultim, aquest web
recull 'adreca IP del servidor en aquell moment, aquesta esta disponible en un
fitxer de text gestionat per [Iaplicacié principal. Com es comentava
anteriorment, ens cal aquesta adreca per indicar en tot moment quin és el arxiu
original que estem modificant. Aquest lloc web ens proporciona la segtent
informacié:

4.1.3.1 Vista posicio en temps real

Ens proporciona la posicié de I'avié en el moment de la consulta mitjangant una
marca de posicié (Placemark) situada al mapa del Google Earth, s’actualitza en
cada peticié. Es a dir, es substitueixen els punts. Sempre es retorna les dades
de I'tltima entrada del fitxer Source per tenir un compromis amb el temps real
el més estret possible. Hem de tenir en compte que cada segon s’afegeix una
nova entrada en aquest fitxer i el periode entre consultes del enllag de xarxa
(NetworkLink) del Google Earth és configurable. EI que no preteniem era que
cada usuari recorregués tots els punts que hi ha al fitxer sequencialment , ja
gue amb un refresc superior al refresc fix entre Simulador i programa principal
(1 seg) , perdriem absolutament el concepte de temps real i es podrien
presentar retards de temps molt elevats.
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Caldria afegir que modificant el valor entre peticions no perdre’'m mai el
compromis amb el temps real (sempre hi ha una variacié per processament i
també un retard de xarxa, encara que és minim degut a que en un segon déna
temps a tot el procés). Modificant el periode entre peticions per un valor alt o
baix sempre obtindrem la coordenada de la nau més actual. La variacié que
ens trobarem és la definicié en la ruta. Amb un periode entre peticions alt la
ruta tindra una definicid baixa mentre que amb un valor petit de la mateixa, la
ruta quedara definida per més punts. Aixo fara que tingui un detall molt més
il-lustratiu. La figura seglent n’és un exemple.

'\_/\._.
M

Figura 20 . El primer esquema mostra un periode entre peticions alt i el segon un periode més
baix.

4.1.3.2 Vista de la direcci6

Identicament al mostreig de la posicié de I'avid, gracies a la icona utilitzada (en
forma d’avid) mostrem el seu Yaw o Heading. S’actualitza amb la posici6 i és
substitueix , si és el cas, en cada peticio.

4.1.3.3 Vista ruta recorreguda

A diferencia de les dos caracteristiques anteriors aquesta funciona de diferent
manera. En cada peticié es dibuixa una porcié de ruta amb dos punts, les
coordenades actuals de Il'aparell, i les coordenades dibuixades en [l'ultima
consulta (per no tenir cap “forat” sense dibuix en la ruta). No tindria sentit que
s’actualitzés aquesta informacio , sind que s’afegeix a I'estructura aconseguida
fins al moment. En cas de que utilitzéssim aquest Site web sense cap missié en
procés, retornariem un codi KML amb les etiquetes que especifiquen les
coordenades (entre d’altres) sense valors, El Google Earth no presentaria cap
error pero no és veuria cap actualitzacié al mapa.
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4.1.4 Camera seguiment

Aquesta funcionalitat s’encarrega de fer un seguiment de la posicio de I'aparell
amb una vista en perspectiva. Mentre I'avid esta fent la missio, aquest es va
movent, fent el seu recorregut a sobre del mapes de Google Earth. Els mapes
pero, romanen estatics i quan I'avid ha sobrepassat els limits del mapa que hi
ha en aquell moment el deixem de veure, ja que aquest segueix avancant. Amb
aquesta nova funcionalitat volem que els mapes del Google Earth, amb un
efecte de camera, es vagin movent al ritme del avié i que sempre tinguem
I'aparell visible. De tal manera , nosaltres sense moure ni redimensionar els
mapes del Google Earth, estem sempre visualitzant la posicio de I'aparell (vista
amb meés detall -més a prop- o menys detall -més lluny-). En quant al detall
dels mapes, dependra de l'altura que tingui I'avié en aquell moment. En resum,
I'efecte és com si tinguéssim instal-lada una camera de video a la part inferior
de I'avio, sota el pilot per exemple i enfocant cap a Terra.

S’ha utilitzat el component o objecte “Camera” de la jerarquia KML, ja que és
'element adient per aconseguir el proposat anteriorment. Per a la seva
construccio s’han utilitzat les seglents dades:

<longitude>-122.320898</longitude>
<latitude>37.636674</latitude>
<altitude>3895.275288</altitude>
<heading>318.229660</heading>
<tilt>88,66334</tilt>
<roll>51.446306</roll>

Codi 15 : Exemple de dades utilitzades en la construccié d'un arxiu de Camera KML

El codi emprat en I'aplicacié web per a la realitzacio del arxiu KML que s’envia
al Google Earth és el segtient:

Xm Text Witer wax = new Xm Text Witer(Response. Qut put);
wax. WiteStart Document () ;

wax. WiteStartEl ement ("km ");

wax. WiteAttributeString("xm ns",
“http://earth. google.conmlkm/2.2");

wax. WiteStart El enment (" Net wor kLi nkControl ");

wax. WiteStartEl ement (" Canera");

wax. WiteStartEl ement ("1 ongitude");

wax. WiteChata("" + Connexions[i].Longitud + "");
wax. Wit eEndEl erment () ;

wax. WiteStartEl ement ("l atitude");

wax. WiteChata("" + Connexions[i].Latitud + "");
wax. Wit eEndEl ement () ;

wax. WiteStartEl ement("altitude");
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wax. WiteChata("" + Connexions[i].Atitud+ "");
wax. Wit eEndEl emrent () ;

wax. WiteStartEl ement ("headi ng");

wax. WiteChata("" + Connexions[i].heading+ "");
wax. Wit eEndEl ement () ;

wax. WiteStartEl ement ("tilt");

wax. WiteCData("" + Connexions[i].pitch+ "");
wax. Wit eEndEl enent () ;

wax. WiteStartEl ement("roll");

wax. WiteChata("" + Connexions[i].roll + "");
wax. Wit eEndEl enent () ;

wax. WiteStartEl ement("altitudeMbde");

wax. WiteCbData("cl anpToG ound");

wax. Wit eEndEl erment () ;

wax. Wit eEndEl enent () ;

wax. Wit eEndEl emrent () ;

wax. Wit eEndEl ement () ;

Codi 16: Dades utilitzades en la construccié d’'un arxiu de Camera KML

Totes les dades necessaries son les dades reals que obtenim del Simulador i
estan presents en l'arxiu “Source.txt”. Aquesta capacitat del nostre projecte
necessita anar-se actualitzant cada interval de temps per tenir la sensacio de
moviment dels mapes (el moviment del avié en la vista Posicié no te res a
veure en aquest sentit, aquest s’aconsegueix a part i en paral-lel). A diferencia
de la funcionalitat “Posici6é i ruta” aquest apartat no utilitza la tecnica dels
Updates KML. Aqui no és necessari tenir un arxiu KML especificant la camera
inicial i periddicament la creacid d’arxius KML que contenen un component
camera (per substituir o afegir vistes cada fraccio de temps). Només ens cal la
segona proposta, és a dir, Google Earth es descarrega del nostre servidor, un
arxiu KML diferent cada vegada. El contingut del qual sempre sera un element
Camera pero amb els valors diferents en cada peticio.

Aquest servei disposa dels mateixos blocs de programacidé que el
Site Web 1 Vista Posicié (Punt 4.1.3), amb un bloc de generacié d'un arxiu
XML de sortida que sera diferent, ja que no implementa Updates i I'element
central és Camera, i amb un bloc d’obtencié de dades molt semblant.
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Figura 21 : Diagrama del funcionament dels aplicatius de Camera.

4.1.5 Camera primera persona

Aquesta nova funcionalitat complementa la vista anterior. Ambdues sén
aplicacions molt semblants en quant a funcionament, la diferéncia entre les
dues radica en la perspectiva. L’anterior vista ens dona una perspectiva a vista
d’ocell de la trajectoria de I'aparell, tot fent un seguiment. En canvi aguesta ens
dona la perspectiva del que podriem veure si estiguéssim a la cabina del pilot.
Per aixd lanomenem “vista en primera persona”. La panoramica que
aconseguim resulta molt vistosa. Per aconseguir la perspectiva que volem tant
en la Camera seguiment com en la de primera persona hem de configurar
correctament el punt de visié a la coordenada en qué es troba I'avié en aquell
moment. La diferéncia entre les dues cameres esta en el tilt o inclinacié. Per la
camera seguiment, l'inclinacié de la camera seria vertical enfocant cap a la
superficie. Veuriem el punt a vista d’ocell i els valors variarien depenent del tilt
de l'avié en aquell moment (Proporcionats pel simulador). Per aconseguir la
Camera en primera persona sumem 90 graus al tilt de I'avié per aconseguir
I'efecte de visié cap a I'horitz6 (vista perpendicular a la camera seguiment).
Aquesta camera en primera persona ens és Util ja que el PFC esta enfocat a
naus no tripulades, d’aquesta manera podem tenir una visio similar a la que
tindria un pilot embarcat a I'aeronau.

D’altra banda les variables Heading i Roll també son presents en la
configuracio de la vista Camera (tant la primera com la segona). En quant al
Heading, ens indicara la direccio des d’on es mirara el punt (orientacié Nord,
Sud, Est, Oest i totes les seves variants expressades en graus). Gracies al Roll
podrem veure el resultat de la vista quan l'inclinacié de les ales varia d’'un estat
estable, especialment quan es produeixen girs en la trajectoria.
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4.1.6 Diagrama

A continuacio trobem una figura que representa el funcionament global de les
tres aplicacions web explicades fins ara (punts 4.1.3, 4.1.4 i 4.1.5). El qué varia
es cada aplicacio és el codi KML generat finalment, ja que cada aplicacié dona
a Google Earth instruccions diferents (caixa de color groc). Pero el procés que
es duu a terme abans de generar el codi KML és molt semblant.

[
REQUEST OBTENIR
HTTP _, |VALORS | >
ASSIGNA €1 ”| SOURCE.TXT
CIO
| Y
Si
y c " Crear
PAGE BUSCAR onsutta Trobat AFEGEIX Sessio i
LOAD | SESSIO | [ gueoor > 2 NO—> | 'SEssIO | | afegiral
vector
< Els valors de la posicio del avio |
son insertats a la sessi6 del usuari
corresponent (dintre del vector)
Consulta de la Generacio del
sessio amb codi KML al
elsvalors | cosdela
assignats resposta HTTP

Figura 22 : Diagrama del funcionament de les aplicacions web

4.1.7 Pagina web de Missions

Es una aplicacio senzilla perd crec que complementa molt aquest projecte. Es
un modul totalment diferent a la resta , que no entra en joc alhora de fer la
monitoritzacié de la missié. Es molt util ja que ens permet descarregar-nos via
web totes les missions realitzades fins al moment , disponibles a la Base de
dades. L’element principal d’aquesta pagina web és un contenidor d’informacié
(Datagrid) connectat a la base de dades i on estan representats tots els items
gue conté aquesta. Ens permet cercar i escollir quina és la missio que volem
descarregar-nos. El seu funcionament és molt senzill, Mitjangant el Datagrid,
se’ns mostren totes les missions disponibles. Sel-leccionant la fila del DataGrid
gue conté la missio que necessitem, i Clickant en un link de la part inferior, ens
podem descarregar I'arxiu KML que conté la ruta que va seguir I'avié durant la
missio.
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5 Resultats

En aquest apartat de la memoria representarem de forma grafica els resultats d’aquest
projecte per cada modul del mateix.

5.1 Programa Principal

Aquest és l'aspecte que presenta l'aplicacié principal. Podem veure el progrés
de les grafiques de velocitat (vermell) i altura (blau). A la dreta podem veure els
botons de comengament de missio (verd) i el boto per finalitzar missio (vermell).
Sota d’aquests botons podem veure el menu encarregat de la sel-leccio de
I'adreca IP de la maquina.
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Figura 23 . Vista del programa principal realitzant una missio

5.2 Posicio i Trajectoria del aparell

En les seglents imatges podrem veure el resultat d’'una monitoritzacié en
proces. A la figura 24 , el fons correspon a I'aplicacié Google Earth, on veiem la
ruta i posicié de l‘avié, la finestra de la part dreta de la figura correspon al
programa Flight Gear. A la figura 25 podem observar com també hi ha presents
les grafiques situades a la pantalla del Google Earth.
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LOMN | LAT-122.324023 .37 634174
e

Figura 24. Monitoritzacié de la posicio actual del avi6 més la ruta seguida fins al moment.
Podem observar que el punt de partida també esta indicat, aquest pertany a una de les pistes
de l'aeroport internacional de San Francisco, als EEUU.

Piedmonfl. & &
b LN | AT 122

Figura 25. Monitoritzaci6 de la posicio actual del avi6 més la ruta seguida fins al moment. En
aquesta figura apareixen també les grafiques. En aquesta missié s’esta sobrevolant I'espai aeri
de San Francisco i San Lorenzo, als EEUU.
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5.3 Direcci6

En cada actualitzaci6 que fem de la posicio i trajectoria de l'aparell en vol,
també s’indica la direccié6 Heading del avié en aquell moment. Ho indiquem
mitjancant la rotacio de la icona en forma d’avio utilitzada. D’altra banda, també
es mostren els valors de les coordenades (Longitud i Latitud).

LON | LAT-122.324023,37.634174
Y

F

Figures 26, 271 28 . Direccid del Avid

5.4 Grafiques de Velocitat i d’Altitud

En les seglents imatges veurem una sequéncia d’'una missio realitzada, des de
'enlairament fins I'aterratge. Aquesta sequiéncia es centra en les grafiques.
Podem veure com van canviant les grafigues a mesura que la missio avanca.
En I'eix X de totes dues grafiques s’especifica el punt de control (representa el
temps), a mesura que aquest avanca podem veure com es reconfigura I'escala
en aquest eix. Passa al mateix en l'eix Y, encara que aquest es reconfigura
depenent dels valor d’altura i velocitat depenent la grafica.
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Debug Help

Dehiuy Help

Figures 29, 30, 31, 32, 33 i 34 . Detall de les grafiques de Velocitat i Altitud. Podem observar
I'evolucié que presenten les grafiques allarg de la missié, des de el seu enlairament fins
I'Aterratge.



44 Utilitzacié de Google Earth per al seqguiment remot d’un UAV

5.5 Camera Seguiment

La Camera de seguiment cerca , en tot moment, la situacio de I'avié en pantalla
i ens reprodueix una vista basada en l'altitud de I'avi6. També té en compte
l'inclinacio de I'aparell.

Archivo Edtar Wer Herramisatas Afiadic Ayuda

mountain viow googhe = &) w Mm% [ @xe | |  oane

WREEITES M 4

&= FlightGear

teather Equipment ATC/Al Debug Help

Figura 35. Camera de seguiment

5.6 Camera en Primera persona

Un possible handicap d’aquesta funcionalitat del projecte es presenta alhora de
configurar el refresc en el qual Google Earth demana una actualitzacio de
camera. En cada peticio, la visio dels mapes de Google Earth “vola” fins a la
coordenada indicada en I'arxiu kml. Si es produeix un refresc mentre la visio del
programa encara s’esta traslladant al punt anterior es crea un efecte de talls,
contrariament a un efecte de visio continua i fluida presentant-nos un efecte de
velocitat. Es molt dificil pal-liar completament aquest efecte perd configurant
correctament el refresc de pantalla de I'enlla¢ de xarxa podem conservar una
vista fluida. S’ha planificat per defecte un refresc de 3 segons per donar-li
temps a l'aplicacié de produir cada efecte de translacié i no interrompre’l en el
seu afer. Cal dir pero, que l'efecte de velocitat que s’aconsegueix no és gaire
alt pero és molt similar al que es produeix en el simulador, per tant aixd ens
indica la concordanca entre I'abast de coordenades que es produeix entre la
font d’'informacio i la monitoritzacié d’aquesta.
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Archivo Editar Wer Herramientas Afadir Ayuda

[Fuvn viowr guonis Fal|m| % ose  § | 2206

< FlightGear

anborn
TerraMetrics

Figura 36 . La Camera en primera persona ens mostra els mapes de Google Earth de la
mateixa manera que els veuriem si fossim el pilot de I'avio. La configuracio de la velocitat del
refresc de les vistes (en el menu de configuracido de Google Earth) sén critiques per obtenir
bons resultats.

Archivo Ediar Ver Heramentas Afiadi Ayuda & FlightGear [SaEH ]

mountain view google Hlal ‘ m| % | @'se | | 28406 o acafion Autop er | Equipment Jebug Help

"Google”
= - — = oogle
Atla == — E = =
2008-TerraMetrics = = === == : Ny
(111 11]1[5160% Alt-ojor 530/ple(s)

Figura 37 . Podem veure com la vista en primera persona del simulador es correspon amb la
visio que obtenim al Google Earth.
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5.7 Arxius d’historic de les missions

Aquests arxius es generen un cop acabada la missi6 i el seu objectiu és deixar
constancia del recorregut i I'alcada que va seguir I'aparell en tot moment. Ens
sera til per poder analitzar les missions (en tres dimensions) a posteriori.

VELOCITAT

! r.
. A _,1'\ /

e .*‘\_,Ar l\v""“""‘—-"‘-"“""-""“"'"‘""‘“‘ "I fl

i/ \/

[——

B

ébog[é‘“

Altliojo. 107 km

Figura 38 . Arxius d’historic de missions

5.8 Pagina web de Missions

Mitjancant aquesta interficie web podrem descarregar-nos via Internet o xarxa
local els arxius d’historic de totes les missions realitzades fins aquell moment.
Alhora que es generen els arxius d’historic, també s’afegeix a la Base de Dades
una entrada que li fa referencia per poder-lo recuperar després. Aquest Site
Web connecta amb la base de dades per mitja d’'un contenidor de dades
DataGrid. Mitjancant el link de la part inferior i previa sel-leccié de I'arxiu es
produeix la descarrega.
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* Pagina sin thtulo - Windows Internet Explorer
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Figura 39 . Pagina web de missions
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6 Ambientalitzacio

Acotant com a plataforma de monitoritzacié, I'impacte en el medi d'aquest
projecte no seria molt representatiu. Crec que en aquest apartat hauriem de
tractar no només el fet de la monitoritzacio, si no les missions civils UAV en
conjunt.

En el punt 1.1.3 d’aquesta memoria, es deixa palesa de la vessant en la qual
aquest projecte pretén ser util, les aplicacions UAV d’Us civil. Crec que en
aquest punt I'impacte mediambiental és positiu. L’ utilitzaciéo d’aquests aparells
en l'ajuda dextincié d’incendis és una caracteristica favorable per a la
conservacio dels espais naturals. Tanmateix, els usos com a eina de mesura
de parametres contaminants ajudarien a combatre la contaminacié. També ens
permetrien conéixer més a fons les caracteristiques del nostre entorn, entre
d’altres usos mediambientals que es podrien aplicar. Crec que [l'utilitzacio
d’aquestes naus amb aquests fins sén un benefici per a la comunitat i I'entorn.

En el mon de I'aeronautica actual (incloent el desenvolupament d’aplicacions
UAV), s’esta prioritzant el disseny de naus de baix consum i baixes emissions
contaminants [11]. S’ha de tenir en compte que l'aviacié en general contribueix
a la contaminaci6 per emissions de CO2 en un 2% del total [11]. Per tant, tenint
en compte I'ds molt menor d’'UAV enfront de I'aviacié comercial i militar, i també
tenint en compte la diferencia elevada de prestacions entre uns i altres,
podriem concloure amb un impacte contaminant en el medi menor.
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7 Conclusions

Com a conclusions, caldria indicar que s’han assolit les funcionalitats descrites
en el punt 1.4 daquesta memoria. En [l'apartat de resultats s’indica
detalladament cada part per separat. EI comportament de la plataforma en
conjunt ha sigut correcte en la fase de proves que s’ha realitzat. Aquestes
proves s’han realitzat en un entorn local amb més d’'un usuari simultaniament.

Els resultats obtinguts han complert les expectatives de desenvolupament
d’aplicacions amb la utilitzaci6 de Google Earth. Es a dir, s’ha aconseguit
utilitzar un sistema d’informacié geografica ja desenvolupat, com a marc on
representar unes dades utils per a la monitoritzacié de missions UAV. Caldria
indicar que hem trobat altres projectes que utilitzen Google Earth de manera
similar, un exemple seria el Real Time Mission Monitor [12].

En quant a tecnologies utilitzades, tant el comportament del servidor [IS7 com
de la plataforma ASP.NET ha sigut molt correcte. La plataforma per a
desenvolupar ASP.NET ens ha proporcionat el marc que necessitavem aixi
com les eines necessaries per I implementacio d’aquest projecte.

Gracies a I'apartat de Posta en marxa de la plataforma, als Annexos, es podria
posar en funcionament aquesta plataforma per transportar-la a un escenari real
de monitoritzacié. Caldria primer una aplicaci6 UAV real i que les dades de
posicionament d’aquest fossin enviades periodicament a la nostra plataforma,
d’'una manera semblant a com les envia el simulador utilitzat.

En quant a possibles ampliacions d’aquest projecte (podrien ser molt variades)
jo destacaria una funcionalitat descrita a I'apartat 1.1.3 d’aquesta memoria.
Seria molt interessant poder utilitzar Google Earth per a monitoritzar dades
recollides per sensors ubicats a 'UAV. D’aquesta manera, a més de saber la
posicié de l'avié en tot moment, podriem saber com s’esta desenvolupant la
missié. Aquesta informacié es podria disseminar a través d’Internet per
exemple, i fins i tot podria ser til en la presa de decisions.
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Posta en marxa de la plataforma

Aquesta part del projecte s’encarregara de donar l'informacio necessaria per a
poder utilitzar aquesta plataforma de manera adequada, disposarem aquesta
informacio diferenciant pels moduls meés importants. El projecte ha estat
desenvolupat i provat sobre el sistema Operatiu Windows Vista de Microsoft.

Instal-lacio de 1IS 7

IS 7 és un modul de Windows, per tant ha de ser instal-lat com a una
caracteristica d’'aquest. EIl contingut de 1IS7 esta al disc d'instal-lacio de
Windows, si ja tenim el Sistema Operatiu disponible a la maquina, per instal-lar
[IS haurem d’accedir a:

Panel de Control > Programas sel-leccionem Activar o desactivar las caracteristicas
de Windows.

ﬁ Caracteristicas de Windows | o [ e
Activar o desactivar las caracteristicas de Windows (7]

Para activar una caracteristica, active la casilla correspondiente, Para desactivarla, desactive la casilla, Una
casilla rellena indica que sblo esta activada una parte de la caracteristica.

= [E || Internet Information Services
= [¥] | Herramientas de administracion web
@ [¥] | Compatibilidad con la administracién de IS 6
[¥] I, Consola de administracién de IS
& Scripts y herramientas de administracion de 15

Servicio de administracion de IS
J Servicios World Wide Web
= [¥ || Caracteristicas de desarrcllo de aplicaciones
[ 4 Asp
| | ASP.NET
Ml cal
Extensibilidad de .MET
Extensiones ISAPI
Filtros ISAPT
J Inclusiones del lade servidor

m

EEEE

Caracteristicas de rendimiento
Caracteristicas HTTP comunes

[ Estado y diagnadstico
@ [ | Seguridad -

Aceptar || Cancelar

Figura 42 . Menu d’instal-lacié d'lIS7

Ens trobarem el menu anterior, cal sel-leccionar les caselles que ens
interessen, a la figura trobem un exemple amb la configuracié utilitzada per al
desenvolupament del projecte.
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Elements necessaris a la carpeta \Wwwroot

Un cop instal-lat IIS 7 se’ns creara automaticament un directori que sera
imprescindible per al desenvolupament del projecte. ElI directori és
“C:\inetpub\wwwroot” i sera la carpeta arrel del nostre nou servidor web. Es
proveira al usuari de certs fitxers i arxius necessaris per que la plataforma es
pugui posar en funcionament. Tots els arxius auxiliars que utilitza aquesta
plataforma estan recollits en aquest directori per poder tenir la informacio
centralitzada en una mateixa ubicacio. Per evitar problemes de seguretat i
intrusio IIS 7 té filtrats automatics per a extensions de base de dades (mdb per
exemple) , també podem configurar parametres de seguretat pels altres arxius.

Arxius necessaris haurem de moure a aquest director I un cop creat

Els arxius “Grafiques.jpg” i “Grafiques2.jpg” seran proporcionats a l'usuari i
hauran de ser copiats a la carpeta arrel del Servidor web. La seva funcié és la
de proporcionar al programa principal una tela (mapa de bits en blanc) per tenir
una referéncia alhora de dibuixar les grafiques. Els arxius d'imatge amb les
grafiques dibuixades seran guardats en uns altres arxius diferents, també en
aquesta carpeta; s'actualitzaran periodicament en cada “cicle” del programa
principal.

Cada aplicacié web consta d’'uns arxius executables que estan recollits en un
fitxer. A l'usuari se li proporcionaran quatre fitxers (un per aplicacio) i hauran de
ser copiats a la carpeta arrel. Els fitxers sén: WebSitel6 (mostreig ruta),
WebSitel8(Camera seguiment), WebSitel9 (Camera en primera persona) i
Webmissions. D’altra banda la base de dades “Missions.mdb” s’haura de copiar
en la seguent ubicacio:

C:\inetpub\wwwroot\Missions

Haurem de crear, per tant, el fitxer “Missions” dintre de la carpeta arrel. Tots els
arxius d’historic de missions s’aniran guardant aqui.

Arxius que es crearan automaticament

“GraficaAltura.jpg” i “GraficaVelocitat.jpg” seran generats automaticament tal i
com s’indica en l'apartat anterior. “Primerpunt.kml” sera l'arxiu KML que
representara el punt de partida del avié en la missié. Sera I'arxiu de referéncia
per a les actualitzacions que es duran a terme en el procés de mostreig de la
ruta del avid. “Source.txt” sera I'arxiu d’ on treuran I' informacio les aplicacions
web, es creara automaticament i sera actualitzat periodicament. “Ipserv.txt” és
I'arxiu on quedara constancia de l'adreca IP del servidor que sel-lecciona
I'usuari en I'aplicacio principal.
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Figura 43. Contingut de la carpeta arrel del servidor web

Aplicacié principal

L'aplicacié principal es proporcionara a l'usuari i només caldra que I'executi
guan vulgui comencar a monitoritzar una missié. L'Unica condicié especial és
dona a alhora de treballar amb la base de dades de les missions. Si ubiquem la
base de dades (que també sera proporcionada) tal i com s’indica en l'apartat
anterior no hi haura problemes. Si volem escollir una altra ubicacio (per motius
de seguretat no cal) haurem de modificar els components d’origen de dades del
programa principal. Haurem d’obrir I'arxiu projecte de la aplicacio amb el Visual
Studio C# i haurem de fer alguns retocs. Haurem d’accedir al menu “Datos-
Agregar nuevo origen de datos” i seguir el wizard per ubicar en un altre cami la
nostra base de dades. Els components DataSet i Table Adapter se’ns
generaran automaticament i haurem de crear manualment la consulta SQL
INSERT que es produeix quan tanquem l'aplicaci6. Tot aixo es realitzara amb
un entorn de finestres molt intuitiu.

= . i | MissionsDataset0 e D e e >

4 Projecte UABS =

Figura 44 . Vista disseny de la programacié de I'aplicacio principal. A la part inferior trobem els
components d’enllag amb la BBDD, a I'esquerra trobem la pestanya d’origen de dades
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Webmissions

La seva connexiéo amb la base de dades és diferent a la de I'aplicacio principal.
En aquest cas s'utilitza un component de connexié SqglDataSource. Per crear
aguesta connexié amb la base de dades haurem de crear un origen de dades
ODBC (Panel de control\Herramientas administrativas\Origenes de datos
ODBC) tal i com es mostra en la figura:

Configuracion de ODBC Microsoft Access @I&J
Nombre del grigen de datos: cfe Missions| Aceptar
Descripcidn:

Cancelar
Base de datos
Base de datos:  C:inetpub‘wwwwroot\Missions'Missions mdb Ayuda
Seleccionar... J | Crear... ] | Reparar... I I Compactar...
| Avanzadas...

Base de datos del sistema
@ Minguna
") Base de datos:

- Opciones>>

Figura 45 . Finestra de configuracid de I'origen de les dades ODBC

També haurem de configurar la connexié de I'aplicaci6 web amb la base de
dades en la consola d’administracié d’'llIS7 (Panel de control\Herramientas
administrativas\Administrador de Internet Information Services), s’haura de
sel-leccionar l'aplicaci6 que volem (a l'esquerra de la figura seguent) i
relacionar-la amb I'origen ODBC creat anteriorment .

@j Administrador de Internet Information Services {IS) E ﬂ&l
Archivo  Ver Ayuda
‘ Conexiones ., ‘ Acciones
" Cadenas de conexion ‘
— Agregar.. |
[E 0 St |
4 j’\ﬂARCHELLOI (Marchell01\Marchell0) Agrugarper Si sgrupsr = @ Ayuda
-4z} Grupos de aplicaciones -
48] Sitios web Nombre Cadena de conexddn
4 &) Default Weh Site LocalSqlServer data source=,\SQLEXPRESS Integrated Security=S55P}AttachDBFilename=|DataDirectoryfaspnet...
| aspnet_client Projecte Missions Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0: Data Source=CAinetpubwwwrooti Missions\ Missions.mdb
» | Missions
4| Webmissions
 App Data
| WebSitel6
> | WebSitel8
- | WebSitel9
‘ . ] }
7 i vl '_T\-f\-sga Caracteristicas |z Vista Contenido
Configuracion: 'Defautt Web Site/Webmis ! web.config 4

Figura 46. Finestra de configuracié d'lIS7
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Podem veure en la figura anterior que se’ns genera la cadena de connexio
seguent:

Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=C:\inetpub\wwwroot\Missions\Missions.mdb

Aquesta cadena de connexid s’haura d’introduir en el camp adequat del
component SglDataSource de la aplicacié web:

Propiedades ~ 0
SqlDataSource? System.Web ULWebControls.5glDataSource -

Eels) (3]~

B Cache =
CacheDuration Infinite
CacheExpirationPelicy Absolute
CacheKeyDependency
EnableCaching False

SqlCachelependency

m

B Comportamiento

DataScurceMode DataSet
EnableViewState True
E Datos
(Expressions)
CancelSelectOnMullParameter True
ConflictDetection OverwriteChanges
ConnectionString Provider=MicrosoftJet.OLEDB.4.0;Data Source:
DeleteCommandType Text
DeleteQuery (Consulta)

FilterExpression
FilterParameters (Coleccién)

Figura 47 . Configuraci6é de I'Objecte SqglDataSource

Configuracio de Google Earth

Els components que haurem de crear amb el Google Earth sén quatre enllacos
de xarxa (NetworkLinks) i dos sobrexposicions dimatge (ScreenOverlay),
aguests seran proporcionats al usuari en uns fitxers KML, que homés s’hauran
d’executar i moure’ls al directori Mis Lugares si no volem haver d’executar-los
en cada missio ja que per defecte es situaran a la carpeta Lugares Temporales.
La figura segiient n’és un exemple.

¥ Lugares
= iz lugares E Gt VELU{,.I.!.Al
i v
M & visTA PRIMERA PERSONA @ vista POSICIO UPDATE
¥ &) visTa SEGUIMENT g D 68 \isTA POSICIO PRINER PUNT
@ Grafic ALTURA 2104 & PrimerPunt kmi
. . T AR
W] & Grafic VELOCITAT W) o Lon | LaT122.357272 37 613585
M & visTa POSICIO UPDATE - @ sTART
A . v
M & visTA POSICIO PRIMER PUNT M & actual
: ¥
[ 2 Lugares temporales & actual
| é-o actual
-¥ .!)g actual
- 2a actual ipe?
LR y | m |

Figura 48. Carpeta de contingut actiu de Google Earth A la imatge dreta trobem el contingut
que genera I'aplicacié web alhora de dibuixar la ruta i la posicié del avié
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A continuacio veurem la configuracio dels dos NetworkLinks per al seguiment

de ruta, Heading i posicio actual del avio:

=y Google Earth - Editar Vinculo de r4|=_-1:!_-‘I . @Iﬂ

Mombre: |WISTA POSICIO PRIMER PUNT

“inculo: | hittp:/f182 1681 4/Primerpunt. kml [ Examinar...

[i7] Permitir gue esta carpeta se despliegue
[] Mostrar contenido comoe opcicnes (seleccion de boton de opcién)

| Descripcion | Estio, color | ver | Actualizar '
.

|¥] “olar a la vista al actualizar

‘ Actualizacion bazada en la hora _

Cuando: | Una vez [E[ Oh Al [0 min 1=

Figura 49. Primer NetworkLink, connecta amb el punt de partida de la missioé

@ Google Earth - Editar Vinculo de_req_‘ - Sl X

Nombre; |VISTA POSICIO UPDATE

“inculo: |hitp:A182.168.1.4/\WebSite16/Default aspx Examinar...

[] Permitir que esta carpeta =e despliegus

[T] Mostrar contenido como opciones (seleccion de boton de opcidn}

|D-escr'rpciﬁn |‘-.n'er | Actualizar |

[7] wolar 3 la vista al actualizar

I Actualizacion basada en la hora_

Cuando: | Periodicamente E on 12 [omn & [1s t

Figura 50 . Segon NetworkLink, actualitza peridodicament la posicio del avi6 i va dibuixant la
trajectoria seguida. Aquesta aplicacié web esta ubicada en un fitxer anomenat WebSite16.



Annexos 59

Configuracio del NetworkLink per a la Camera Seguiment:

@ Google Earth - Editar Vinculo de red“ - @lﬂ

Nombre: | VISTA SEGUIMENT

Vinculo: | hitp:i152.168.1.4"WebSite18/Default. aspx Examinar...

[¥] Permitir gue esta carpeta se despliegue

[T] Mostrar contenido como opciones {seleccion de boton de opcion)

|D&5¢ripciﬁn |V&r |Al:tualizar ‘

[#] Volar a la vista al actualizar
I Actualizacion basada en la hora

Cudndo: | Peribdicamente IEJ ‘0h 'T. omin £ (258 &

Figura 51 . NetworkLink, actualitza periddicament la vista de seguiment que se li fa al aparell.
Aquesta aplicacié web esta ubicada en un fitxer anomenat WebSite18.

Configuracio del NetworkLink Camera en primera persona:

S Google Earth - Editar Vinculo de red | SRl X

Mombre: | VISTA PRIMERA PERSONA
Winculo: [hitpd192 168.1.4/WebSite1%Default aspx ' Examinar...

E Permitir gue esta carpeta se despliegue

[7] Mostrar contenide como opciones {=eleccion de botdn de opeign)

| Descripcion | Ver ‘ Actualizar

[¥] Volar a la vista al actualizar
I Actualizacion bazada en la hora_

Cuéndo: | Perisdicamente E[Elh < [omn | [3s 3

Figura 52 . NetworkLink, actualitza periddicament la vista en primera persona del aparell
Aquesta aplicacié web esta ubicada en un fitxer anomenat WebSite19.



