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Resumen

La Ortofotografia ha llegado a nuestras vidas aunque muchos no sepan
siquiera lo que significa, esta técnica se basa en realizar fotografias aéreas que
posteriormente son tratadas, mejoradas y/o modificadas con el fin de desarrollar,
en sus inicios planos precisos del terreno o verificar las fronteras y lindes. Con la
aparicion de técnicas mas avanzadas como Lidar se puede, ademas de realizar
ortofotografias, realizar un barrido del terreno para su posterior tratamiento con
el que conseguir un terreno en 3D casi perfecto y con una precisién asombrosa.

Amparandonos en estos dos sistemas y mediante la investigacion
trataremos de desarrollar una aplicacion en JAVA la cual sea capaz de personalizar
un globo terraqueo al maximo posible, mediante la insercion de puntos de interés,
ortofotos personalizadas en mayor o menor calidad y modelos digitales del terreno
que pueden ser adquiridos mediante licencias de uso o mediante otros canales
gratuitos y legales. Para la realizacion de este proyecto se contara con la
herramienta de desarrollo Eclipse y la API WorldWind, la cual es open source, que
cuenta con potentes librerias ya implementadas para mostrar la informacion
referente a cartografia u otros elementos. También se quiere realizar un estudio de
las soluciones que existen actualmente en el mercado, como pueda ser el driver
DielmoOpenLidar®, Google Earth, Google Maps o
Microsoft Maps. Se incidira en sus virtudes pero también en sus defectos,
comparando cuales son estos y tratando de mejorar en la medida de lo posible
aquellos que estén en nuestro alcance.

Por ultimo también se tratara la integracion en web para dar una mayor
libertad a la aplicacion ademas de una mayor globalizacién y alcance al mismo,
para ello se contara con un servidor web Apache y la integracion de JAVA en web
via APPLET, estando toda la carga posible en el lado servidor, para que el usuario

perciba el menor retraso posible en cuanto a carga de proceso.
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I - Introduccion

1.1 - Objetivos

Desde la aparicion de Google Earth se ha desencadenado una
proliferacién de aplicaciones de “visores 3D” o globos virtuales facilitando a
los usuarios la navegacion y exploracién de cualquier localizacion de la Tierra
en formato 3D. A estas alturas, nadie puede negar la repercusién mediatica
de este tipo de aplicaciones y, sobretodo, el impacto diseminador de
conceptos geograficos (capas, mapas, etc.) que ha tenido sobre la gran
mayoria de usuarios, normalmente no especializados en el dominio

geografico.

En el dambito del software libre, a los originales World Wind (.NET) y
Ossimplanet se han venido uniendo iniciativas en otras plataformas como
Marble KDE, nuevas versiones de WordWind (Java SDK), a las que
ultimamente se estan afladiendo iniciativas espafiolas dignas de

consideracién, como el Capaware canario y el médulo 3D de gvSIG.

Los escenarios virtuales 3D ofrecen soluciones a proyectos aplicados sobre el
entorno geografico y cartografico, permitiendo ofrecer una simulacidon de como es
0 como va a quedar el territorio. De esta forma se obtiene informacion visual
privilegiada vinculada al territorio, con el detalle deseado, y afiadiendo toda la
informacién que sea necesaria, mediante el uso de marcadores de posicion, infos,

POI’s.

Visualizar una representacién fotografica del territorio en 3D permite

interpretar con mayor criterio cualquier parametro de valoracion.

Las empresas y organismos que manejan grandes bases de datos
georeferenciados, pueden asignarlos a los lugares en los que se encuentra,
disponiendo asi de una presentaciéon espacial de la informacién, consultable a
través de una interfaz natural. De esta manera, la titularidad de una parcela, las
caracteristicas técnicas de una torre eléctrica o la fotografia de un paso a nivel, se

Autor: José Vicente Mora Espi 13
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encuentran integradas en un escenario que es una réplica exacta del lugar. La
posibilidad de integrar modelos 3D dentro de los escenarios permite valorar una
obra civil o un complejo proyecto urbanistico en su conjunto, viendo de qué
manera afecta al entorno. En este sentido se benefician los proyectos relativos a
carreteras, aerogeneradores, urbanizaciones y en general todas aquellas

actuaciones humanas de gran impacto territorial.

1.1.1 - LA VISUALIZACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL

No cabe duda de que la representacion tridimensional del territorio abre
nuevas posibilidades en el dambito geografico. Pero el 3D por si solo no esta
justificado. Las acciones para la navegacion por una escena tridimensional son mas
complejas que las necesarias para la navegacién en un plano. Cada aplicacién de
software ha resuelto de de manera distinta la manera de controlar la elevacion,
rotaciéon y cabeceo del punto de vista, lo que requiere un aprendizaje por parte del
usuario. Ademas, la sintetizacion en tiempo real de las escenas exige mas cantidad
de recursos, tanto de calculo como de datos. Asi, por ejemplo, la consulta de un
mapa de carreteras suele ser mas eficaz en una representacion en dos
dimensiones.

La representacidn tridimensional es conveniente cuando la visualizacién de
una tercera magnitud, tipicamente la elevacion del terreno, resulta util para la
interpretaciéon de los datos que se quieren mostrar. Se presentan a continuacién
algunos de los usos mas comunes.

Para las rutas a pie o en bicicleta, la forma del terreno facilita la orientacién y
ayudar a calibrar su dificultad. En este caso, la ortofotografia juega un papel mucho

mas Util cuando se utiliza en combinacion con los datos de elevacion del terreno.

14 Autor: José Vicente Mora Espi
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llustracién 1-Comparacion de representaciones 2D y 3D de un itinereario excursionista
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llustracion 2 - Itinerario 3D

La representacion tridimensional también juega un papel importante en el
terreno educativo, facilitando la exploracion de los fondos oceanicos o la
interpretaciéon de la geologia. En combinacion con representaciones
bidimensionales, puede facilitar la comprension de conceptos como las curvas de

nivel o las deformaciones proyectivas.

llustracién 4 - Mapa geologico 3D

Autor: José Vicente Mora Espi 15
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En lugar del terreno, también puede ser util representar otra magnitud en la
tercera dimension. Donde las técnicas bidimensionales recurren a las isolineas o
las cloropletas, en 3D podemos representar fisicamente la medida como datos de
elevacion, extrusiones o simbolos proporcionales. Una buena discusion sobre estas

técnicas se puede encontrar en [Bjorn Sandvic].

GDP per capita

Statistics from UNdata

L)
-
o

o

)

Q

[

o

Q.

28,136

14,432

Imageles2008;TerraMetrics
llustracion 5 - Cloroptelas y extrusion combinadas en un mapa tematico
Por ultimo, la representacion tridimensional permite la inclusién de modelos
sintéticos de detalle para dar lugar a escenarios mas realistas. Es el nexo entre el

SIG, y el modelado tridimensional del CAD.

Técnicas de visualizacion e interaccion

La visualizaciéon mas comun de un escenario 3D acaba siendo una proyeccién
bidimensional sobre el plano de la pantalla, teniendo en cuenta la perspectiva.
Existen técnicas estereoscopicas que, a partir de dos puntos de vista de la escena,

permiten percibir la tercera dimension.

16 Autor: José Vicente Mora Espi
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La mas simple es la representacion en anaglifo, pues s6lo requiere unas gafas
pasivas coloreadas que actdan de filtro complementario para cada ojo. Al utilizar
un filtrado cromatico para discriminar entre las dos vistas necesarias, interfiere
con la informacion de color de la propia imagen, con lo que produce mejores
resultados sobre escenas en escalas de gris. La visualizacion durante largos

periodos de tiempo no es saludable para la vista.

peninsula ibérica
Vi 1 ' 4 Rl “:“"~ A 4

P el

llustracién 7 - Anaglifo de pena roca

Para obtener resultados de mayor calidad, deben utilizarse técnicas de
filtrado distintas para cada ojo. Una solucién econémica para proyeccién colectiva
consiste en utilizar dos cafiones de proyecciéon con sendos filtros polarizadores,
dispuestos ortogonalmente el uno respecto al otro. Con una pantalla capaz de
conservar la polarizaciéon de la luz, y unas gafas pasivas de bajo coste, se consigue
el mismo efecto sin cansar la vista de la audiencia y conservando la informaci6n de
color. Son necesarios dos proyectores de gran luminosidad y un software capaz de
generar el par de imagenes para cada uno de forma sincronizada y en tiempo real.

Esta técnica se utiliza en entornos académicos.

Autor: José Vicente Mora Espi 17
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llustracién 8 - Par estereogréfico.

Para puestos de trabajo individuales se utiliza una técnica con gafas activas y
monitor de rayos catodicos. Las gafas ocluyen la vision de cada ojo
alternativamente, a una frecuencia sincronizada con la frecuencia de refresco del
monitor, que muestra también el par de imagenes de forma alternativa. Es la
técnica habitual utilizada para la restitucion fotogramétrica y en el sistema de cine
Imax 3D.

En cuanto a la interacciéon con escenarios 3D, como se ha comentado, los
dispositivos comunes (raton y teclado) resultan poco adecuados. Se han realizado
pruebas que permiten manejar OssimPlanet con el mando Nunchuk de Wii, o
pantallas Multitouch para moverse por Nasa WorldWind. Logitech comercializa
‘ratones 3D’ destinados al gran consumo, y ha publicado la API que permite

integrar su uso.

18 Autor: José Vicente Mora Espi
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1.1.2 - DATOS Y ESTANDARES

Modelos digitales de elevacion del terreno

A nivel global, los datos de elevacion que se utilizan son los de la Shuttle
Radar Topography Mision (SRTM) del Jet Propulsién Laboratory (JPL) de la
NASA?7. Estos datos se tomaron en una mision espacial durante el mes de febrero
de 2000 con una resoluciéon de un arco de segundo (equivalente a unos 30 metros
sobre el ecuador). Los datos son publicos, y accesibles por FTP8. Se dan en las
siguientes resoluciones:

e Datos de base SRTM1 (< 30 m), para el territorio de los EUA.

e Promediados STRM3 (<90 m) y SRTM30 (<1000 m), para el resto del

mundo.

Para Espafia, el IGN dispone de los datos de elevacién con un paso de malla
de 25 metros, y otras Comunidades Autonomas, como Castilla y Leon, disponen de
mallas de mayor precisiéon9. Por tanto, es interesante que los visores 3D puedan

incluir datos de elevacion de otras fuentes locales mas precisas, y no sélo de SRTM.

llustracidn 9 - Comparativa de una escena con distintas fuentes de datos

La figura anterior ilustra la importancia de poder incorporar datos de
elevacion mas precisos. En la izquierda, vista de Google Earth (ortofoto 1:5 000 del
ICC y SRTM3). En el centro, vista con los datos por defecto en WorldWind (Landsat
y SRTM30). A la derecha, WorldWind con datos propios (ortofoto 1:5 000 y MET
30x30 del ICC).
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En general, existe ain una falta de uniformidad en el formato y la forma de
acceso a estos datos, lo que dificulta su integraciéon. Una solucion es el uso del
estandar de OGC Web Coverage Service, (WCS). La IDEE dispone de dicho servicio,
que proporciona el modelo de elevacidn a 25 metros en formatos GeoTIFF, ASCII
Grid y FloatGrid+ZIP10.

Pero el protocolo WCS adolece de la misma carencia que WMS: Su lentitud.
Por ello es recomendable establecer una caché también para los datos de
elevacion. WorldWind publica de esta caché a través de un servicio web con los
datos SRTM30. Se indica en los parametros el nivel de detalle (L), y la fila (X) y

columna (Y) de la tesela a recuperar. Las peticiones tienen un formato como éste:

Los datos devueltos son ficheros RAW de 512x512 muestras de elevacion,
donde cada muestra es un entero de 16 bits. Estos datos se comprimen en formato
ZIP para ahorrar ancho de banda.

Las posibles implementaciones de una caché de terreno pueden tomar como
referencia el servicio de NASA WorldWind, o utilizar el candidato a estandar de la
OGC Web Map Tiling Service (WMTS), afadiendo los formatos mime propios de

una cobertura.

Cartografia de base raster

La cartografia de base raster se utiliza como textura para el terreno, y
generalmente se usa una imagen de satélite o una ortofotografia. En cuanto a datos
globales libremente disponibles, debemos recurrir nuevamente a la NASA. Existen
los siguientes datos:

e Blue Marble Next Generation: Con una resolucion maxima de 1 km/pixel,

dispone de 12 coberturas para los 12 meses del afio, capturadas durante el 2004.

e Landsat 7, con resoluciones de hasta 15 metros por pixel.

e Modis: Datos diarios con informacion ambiental, como la disposicion de las

nubes, con una resolucion de hasta 250 m/pixel.
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En cuanto a Espafa, existe un servicio WMS del Plan Nacional de
Ortofotografia Aéreal2 (PNOA), con ortoimagenes de 50 cm./pixel.

La solucién técnica para el acceso agil a los datos pasa por una caché de
teselas en forma de quadtree. Hay diferentes cachés publicas de teselas para los
conjuntos de datos de la NASA.

Para crear una caché propia, es conveniente tener en cuenta la convencién en
cuanto al marco de referencia (EPSG:4326) y niveles de resolucién. En las
recomendaciones no oficiales TMS13 y WMS-C14 se puede encontrar bajo los
epigrafes unprojected profile y global-geodetic respectivamente. En cuanto al
protocolo de acceso, ademas de TMS, el propio de World Wind se puede considerar
estdndar de facto. TileCachel5 es una buena herramienta para crear la cachés
propias, pues serd accesible con los tres protocolos. Se espera que la propuesta
WMTS de OGC, una vez fijada como estandar oficial, unifique el criterio de acceso a

estos datos.

Datos vectoriales y modelos de objeto

CityGML ha sido adoptado como estandar por OGC y realmente se trata de un
esquema de aplicacion (o perfil) de GML version 3.1.1, disefiado para la
representacion, almacenamiento e intercambio de modelos de de ciudades
virtuales en 3D (por ejemplo planeamiento urbano, arquitectura, etc.). Se basa en
las primitivas geométricas disponibles de GML para extenderlas con una serie de
propiedades topologicas, semanticas y de apariencia, propias para objetos urbanos
en 3D, el contexto para el que ha sido concebido.

Una de las caracteristicas mas importantes de CityGML es su capacidad para
contener datos vectoriales 3D complejos y georreferenciados junto a la semantica
asociada a esos datos. En contraste con otros formatos 3D, CityGML se basa en
modelo de informacién rico y de propésito general que va mas alla del contenido
grafico y geométrico. Para trabajar en dominios especificos, CityGML proporciona
también un mecanismo de extensién con el objetivo de enriquecer los datos con
caracteristicas identificables que permitan la interoperabilidad semantica en esos

dominios.
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KML (Keyhole Markup Language) version 2.2 ya forma parte del grupo de
estandares de OGC. Este formato se populariz6é rapidamente con el lanzamiento de
Google Earth como mecanismo para describir y publicar todo tipo de contenidos
georreferenciados, como fotos, modelos 3D, panoramas, etiquetas, etc. sobre el
globo virtual.

KML es un lenguaje relativamente sencillo (comparado con GML) cuyo objeto
no es la descripcion de un dato sino su visualizacién, en 2 o en 3 dimensiones, asi
como el control de la navegacion del usuario sobre el mapa o el globo. KML es el
estdndar popular para el intercambio de datos vectoriales que todo visor 3D
deberia soportar.

COLLADA (COLLAborative Design Activity) es un esquema XML estandar y
abierto gestionado por un consorcio sin dnimo de lucro llamado Khronos Group16.
Al ser un formato basado en XML, resulta facil de integrar en cualquier entorno. De
hecho, su intencién original fue servir meramente como formato de intercambio.
Los objetos SketchUp contienen el modelo en Collada y las texturas asociadas a

cada elemento, asi como la georreferenciacion del objeto.

Descripcion de escenas

X3D (eXtensible 3D) es un estandar reconocido por ISO y por el consorcio
Web3D. Se trata de un formato de almacenamiento vectorial 3D que permite ser
codificado tanto en sintaxis VRML (aunque en desuso) y XML.

El disefio de X3D estd basado en componentes y no todas las
implementaciones de los visualizadores implementan todos los componentes. Un
fichero X3D contiene metadatos indicando qué componentes son necesarios para
una visualizacién correcta. Existen, por ejemplo, componentes definidos para CAD
Geometry, Cube Map Environmental Texturing, Environmental Effects,
Geometry2D, Geometry3D, Geospatial, Layering, NURBS; Particle Systems,
Texturing 3D, etc.

X3D es una especificacion muy ambiciosa y, como tal, tiene ventajas e
inconvenientes. Su principal ventaja radica en la flexibilidad de su estructura de

componentes, permitiendo que el formato X3D sea capaz de albergar
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practicamente cualquier novedad que aparezca en el campo grafico. Como
contrapartida, la implementacién de un visor X3D que soporte un buen nimero de
componentes es una tarea compleja, pudiendo impedir de esta forma su rapida
diseminacion y adopcion por parte de la industria. Ademas, una caracteristica
interesante de X3D frente a otros formatos similares es que el usuario puede

interactuar con una escena X3D mediante un API basada en JavaScript (Ajax3D).

Estandares OGC para la recuperacion de escenas 3D

WTS19 (Web Terrain Server, borrador en version 0.3.2) ofrece la posibilidad
de recuperar una vista tridimensional de un area geografica determinada. A partir
de un punto de vista proporcionado en una peticion, el servicio genera una vista
3D a partir del conjunto de datos contenidos o accesibles por el proveedor. La
escena 3D devuelta es el resultado de la renderizacion de diferentes datos
accesibles por el servicio, en el cual se pueden combinar tanto informacién raster
como vectorial. Sin embargo, WTS resulta poco atractivo para sistemas de
visualizacion intensiva de escenarios 3D, tales como navegacion en tiempo real,
dado su protocolo de peticion-respuesta y de la propia generacion de la vista en la
parte servidora. WTS es poco mas que un servicio WMS donde se puede indicar un
punto de vista para obtener una imagen en perspectiva.

Posteriormente a WTS, OGC lanzé el Web 3D Service20 (borrador versiéon
0.3.0) que ofrece la posibilidad de recuperar elementos graficos dado un area
geografica. La principal diferencia con WTS radica en que la fase de renderizacién
debe ser realizada en el propio cliente. Al igual que WTS, se basa en peticién-
respuesta, cuyos parametros basicos describen el area geografica a visualizar y las
capas a recuperar. Cabe destacar, que Web 3D Service contempla la posibilidad de
parametrizar las peticiones con informacién de entorno como hora del dia, color o
imagen de fondo, descriptores de estilo para las diferentes capas, etc., para
conseguir un mayor realismo. Para ello se podran definir diferentes fuentes de luz,
fenomenos atmosféricos como niebla y lluvia. Los formatos tipicos de recuperacion

de la informacién son X3D y su antecesor geoVRML.
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1.1.3 - PROYECTOS DE SOFTWARE LIBRE

Nasa World Wind

Nasa World Wind21 es anterior a Google Earth, y hasta la fecha el proyecto
de software libre mas parecido a él, con lo que se ha convertido en una referencia.

Para el acceso a los datos de elevacion y de textura remotos utiliza un
protocolo propio de caché, muy simple, que popularmente ha tomado el nombre
del proyecto, World Wind.

Se pueden afiadir datos de elevacion y de textura propios que cumplan con
este protocolo, datos de textura que cumplan con el protocolo WMS, y toponimia y
datos vectoriales siguiendo el protocolo WFS. Incluso pueden crearse planetas
propios. Toda esta configuracién se realiza mediante ficheros XML simples, sin
necesidad de modificar el cddigo fuente. También es posible la inclusiéon de plug-
ins. Esta arquitectura abierta y basada en geoservicios estdndar da una flexibilidad
enorme a la aplicacion, que puede ser adaptada a voluntad.

Las primeras versiones se desarrollaron utilizando la plataforma .NET y
utilizan DirectX como libreria grafica, lo que hace a la aplicacién totalmente
dependiente del sistema operativo Windows. El desarrollo se produjo en el seno de
la NASA por un solo programador, dando lugar a un c6digo bien estructurado pero
pobremente documentado. Llegada la version 1.4.0, la NASA dejé de mantener la
version para .NET, que ha quedado en manos de una comunidad construida
alrededor de WorldWindCentral. WorldWind .NET es un desarrollo ejemplar en
cuanto al uso de estandares y modularidad, y pionero en sus origenes, pero que se
ha estancado por falta de liderazgo, y por uso de tecnologias de base privativas.

Tras el abandono de la version .NET, la NASA se ha puesto a trabajar en un
SDK basado en Java. En lugar de una aplicaciéon final, se dispondra de un
componente y una API que permita integrarlo en otras aplicaciones. El desarrollo
del nucleo continda en manos de la NASA, que confia en publicar la primera
version estable del plugin a finales de 2009. Actualmente se encuentra en su
version 0.5.0, y ya ha sido utilizada en un buen nimero de aplicaciones que
necesitan ir mas alla de lo que Google Earth ofrece. Estas aplicaciones estan

reunidas en una galeria de demos.

24 Autor: José Vicente Mora Espi
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - l .e t S | n f

OssimPlanet

OssimPlanet es un proyecto desarrollado sobre Ossim (Open Source Security
Information Management) y OpenSceneGraph, una libreria en C++ que usa OpenGL
como API para la renderizacién de escenas tridimensionales. El desarrollo de
OssimPlanet esta liderado por RadiantBlue Technologies y financiado por los
organismos de defensa de los EUA, y puede ejecutarse en plataformas Linux, OSX,
Windows y Solaris.

OssimPlanet destaca por su capacidad para cargar cualquier imagen raster
local en multitud de formatos y sistemas de referencia, pues utiliza GDAL para su
transformacién. Ademas, es capaz de descargar datos de servicios WMS o World
Wind remotos. Esta concebido para la visualizacion de grandes cantidades de datos
raster sin que tengan que ser preprocesados. También permite la incorporacion de
datos de elevacidn diversos, videos y ficheros KML ademas de compartir sesién y
sincronizar la vista con otros clientes OssimPlanet remotos.

El visor no se caracteriza por su rapidez, pero si pero por su precision y
versatilidad, al no usar datos pretratados y hacer reproyecciones en tiempo real.

Su publico potencial es por el momento limitado

Marble KDE

Marble KDE25 es la vision opuesta a OssimPlanet. Forma parte del KDE
Education Project. Es un cliente muy ligero, con versiones tanto para KDE como
para Windows, que tarda muy poco en iniciarse y no requiere OpenGL. Ademas de
los datos de la NASA, puede visualizar el callejero OpenStreetMap y, clicando sobre
los topdnimos, se puede acceder al articulo de Wikipedia de un lugar determinado.
La vista del planeta puede ser esférica, plana (no proyectiva) o Mercator. Puede
cargar datos adicionales de disco, en formatos GPX y KML.

Es en definitiva una aplicacién de muy simple manejo con fines educativos.

También existe en versién widget o control para integrarse en otros desarrollos.
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llustracioén 10 - Imagen de MARBLE

Extension gvSIG 3D

Esta extension afiade la capacidad de crear vistas 3D en gvSIG. Se puede
configurar la escena a voluntad: Modelos de tierra plana o esférica, modelos de
elevacion, y cualquier capa convencional que pueda ser cargada en gvSIG, ademas
de modelos de edificios tridimensionales. Permite trabajar en modo estereografico
o anaglifo, y crear animaciones. Actualmente se distribuye como version alfa para
gvSIG 1.9, y es bastante inestable.

El moédulo 3D de gvSIG utiliza para la representacion en pantalla el
framework osgVP (por Virtual Planets), especialmente orientado a la visualizacion

de informacion geografica, y que actia como wrapper de OpenSceneGraph para su

utilizacién desde Java.
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1.2 - Soluciones

De acuerdo a la problematica expuesta anteriormente nace este proyecto,
mediante el uso del SDK NASA WorldWind, en su version Java. Existe también una
version en .Net, pero esta ha sido abandonada en pos de una mayor portabilidad
multiplataforma, ya que esta version Unicamente podia ser ejecutada bajo
Windows, no obstante la versién en Java ofrece la posibilidad de ejecutarlo en

cualquier S.0. que tenga instalada la JVM.

Con este programa pretendemos realizar una aplicacion basada en
WorldWind que incorpore las herramientas mas habituales en cuanto a la
elaboracion, personalizacién y consulta en escenarios virtuales. Se elaborara un
escenario virtual de prueba mediante la adiciéon de datos geograficos en distintos
formatos y mediante las distintas posibilidades que nos ofertara este programa,
tales como mdt, ortofoto en modo local, servidores wms, shapefile en modo local,

imagenes raster.

Otro de los problemas que encontramos es que worldwind trabaja con JOGL y
los distintos objetos que se afiaden se representan en 3D, para ello habremos de
intentar hacer una representacion en pantalla de los objetos lo mas eficiente

posible.

Altitude 676 km Off globe

llustracion 11 — Representacion en worldwind de top6nimos
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Como vemos en la figura 1.3 no se aprecia del todo bien el nombre de algunos
toponimos, mientras que otros podrian aparecer a una distancia de nuestro
objetivo excesivamente grande como para ser de nuestro interés, produciéndose

una superposiciéon de unos con otros.

Plataformas

Como ya hemos comentado, la principal ventaja que nos ofrece Java, es la de
desarrollar un producto que pueda ser utilizado independientemente del Sistema
Operativo, por tanto nuestro producto sera usable tanto en sistemas UNIX, cémo
en sistemas Windows sin ningun tipo de problema. Ademas otro beneficio que nos
ofrece Java, es la posibilidad de utilizar la aplicacién en entornos Web, mediante la
simple operaciéon de transformar la aplicaciéon de escritorio en un Applet de Java,
de modo que no serd simplemente independiente del Sistema Operativo sino que
también podremos utilizarlo en cualquier ordenador con cualquier navegador que

tenga instalada la JVM.

Principios de diseio

En cuanto a la filosofia de trabajo hay varios aspectos que han querido ser

cuidados muy especialmente, a pesar de haber supuesto aumentar el esfuerzo:

e La documentacion generada: Dado que el proyecto presenta unas
caracteristicas ideales para ser retomado y ampliado por otro alumno, la
documentacion se pretendera que sea lo mas clara posible, y extensa
cubriendo de la mejor manera posible todas las fases y apartados del
desarrollo. Ademas, se ha hecho hincapié en la descripcion de la bibliografia,
con unas breves explicaciones de cada una de las direcciones o libros
consultados, asi como un glosario de términos para clarificar cualquier duda.
Todo ello queda recopilado en un CD-ROM, con los diferentes aspectos del

proyecto (véase “Estructura del CD-ROM del proyecto”).
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e La estandarizaciéon: El desarrollo, y muy especialmente la
codificacion se han realizado lo mas estandarizadamente posible, pues al
haber sido realizado por una sola persona se podria caer en unos cédigos
fuente ilegibles dificiles de mantener. Para ello se han seguido los consejos

dados por [Hoff, 1997] y [Johnson, 1996].

e La reutilizacion: Se han creado documentos especificos para aquellos
programadores que deseen utilizar cualquiera de las partes codificadas. No
en vano la reutilizacién es seguramente la propiedad mas destacable de un
lenguaje como Java, orientado a objetos. Las partes del proyecto que se
presten a la reutilizaciéon han sigo disefiadas conforme a ello, presentando
una genericidad lo mas amplia posible, ademas al ser un SDK incluye ya
numerosas clases generadas por la propia NASA que representan diversos

objetos que se han utilizado y podran reutilizarse.

e La multiplataforma: Se ha buscado una portabilidad del codigo
fuente a cuantas mas plataformas mejor, este es el principal motivo por el
cual el proyecto se ha desarrollado en JAVA, un lenguaje orientado a ser

multiplataforma.
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I1 - TECNICAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS

2.1 - Orientacion General

Este proyecto ha sido desarrollado bajo el paradigma de la programaciéon
orientada a objetos, lo cual es una caracteristica propia del lenguaje utilizado,
JAVA, esto nos proporciona una gran reutilizaciéon del cédigo codificado, ademas de

una gran claridad del mismo.

Dado que el SDK incorpora un gran niimero de clases ya implementadas, gran
parte del trabajo se ha focalizado en analizar y comprender el funcionamiento de
las mismas para poder trabajar con ellas, esto unido a la poca documentacién
sobre el programa, ha supuesto un gran esfuerzo en cuanto a tiempo ya que si bien
es dificil programar determinadas cosas, mas dificil es comprender el
funcionamiento de algo ya programado por alguien. Afortunadamente en el foro
dispuesto por la propia NASA para servir de apoyo, hemos podido solventar

muchas de nuestras dudas y recibido ayudas de distintos usuarios.

El funcionamiento de worldwind se puede observar a grandes rasgos en las

siguientes figuras.

AT Window Environment
ication
Appl (Swing, SWT, etc.)
" WorldWindow R
| Scene Controlier Notifier (Gosa)
Configuration v :
(Globa) ;

View |—| Frame Controller —r—-| Display |

- -

llustracién 12 — Arquitectura del sistema WORLDWIND JAVA
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\ [/

llustracién 13 — Comunicacion cliente-servidor para la obtencién de imagenes y otros datos

Como podemos observar en la figura 2.1.1 sera el sistema ya desarrollado por
NASA y proporcionado en el SDK el que se encargard de gran parte del
funcionamiento, nosotros inicamente habremos de comprender el funcionamiento

para ser capaces de interactuar con este sistema.

En la figura 2.1.2 lo que se nos muestra es el modo en que la aplicaciéon
obtiene los datos, ya sea mediante servidores WMS o de modo local, la segunda
forma es mucho mas rapida ya que no implica a internet, cosa que nos puede
limitar bastante suponiendo que no dispongamos de una conexién lo

suficientemente rapida para descargar grandes volumenes de datos.

El proyecto dispone de una interfaz de usuario bastante clara, al menos ese
ha sido el objetivo, en ella observaremos la bola del mundo y distintos botones que
abrirdn nuevos formularios que tendran distintas funciones, tales como capturar

las coordenadas, medir areas o distancias, o viajar a distintos puntos del escenario.
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Ademas dispondremos de una interfaz Web, para probar el uso de nuestro
programa a modo de Applet, con una pagina Web de prueba dividida en frames
mediante la cudl un usuario podra acceder al escenario, pinchando en distintos
links que seran los encargados de comunicar con el Applet mediante javascript. La
Web ha sido desarrollada con el programa Adobe Dreamweaver y escrita en HTML,

usando javascript y un poco de php.

2.2 - El paradigma: La orientacion al objeto

La orientaciéon a objetos es un paradigma de programacién que facilita la
creacion de software de calidad por sus factores que potencian el mantenimiento,

la extension y la reutilizacion del software generado bajo este paradigma.

La programacion orientada a objetos trata de amoldarse al modo de pensar
del hombre y no al de la maquina. Esto es posible gracias a la forma racional con la
que se manejan las abstracciones que representan las entidades del dominio del

problema, y a propiedades como la jerarquia o el encapsulamiento.

El elemento basico de este paradigma no es la funcién (elemento basico de la
programacion estructurada), sino un ente denominado objeto. Un objeto es la
representacion de un concepto para un programa, y contiene toda la informacién
necesaria para abstraer dicho concepto: los datos que describen su estado y las
operaciones que pueden modificar dicho estado, y determinan las capacidades del

objeto.

Java incorpora el uso de la orientacion a objetos como uno de los pilares

basicos de su lenguaje.

Los objetos

Podemos definir objeto como el "encapsulamiento de un conjunto de
operaciones (métodos) que pueden ser invocados externamente, y de un estado

que recuerda el efecto de los servicios". [Piattini et al., 1996].
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Un objeto ademas de un estado interno, presenta una interfaz para poder
interactuar con el exterior. Es por esto por lo que se dice que en la programacion
orientada a objetos "se unen datos y procesos”, y no como en su predecesora, la
programacion estructurada, en la que estaban separados en forma de variables y

funciones.

Un objeto consta de:

e Tiempo de vida: La duracién de un objeto en un programa siempre
estd limitada en el tiempo. La mayoria de los objetos s6lo existen durante
una parte de la ejecucidn del programa. Los objetos son creados mediante un
mecanismo denominado instanciacion, y cuando dejan de existir se dice que
son destruidos. En Java esto se encarga de realizarlo el llamado “Garbage

collector”.

e Estado: Todo objeto posee un estado, definido por sus atributos. Con
él se definen las propiedades del objeto, y el estado en que se encuentra en

un momento determinado de su existencia.

e Comportamiento: Todo objeto ha de presentar una interfaz, definida
por sus métodos, para que el resto de objetos que componen los programas

puedan interactuar con él.

El equivalente de un objeto en el paradigma estructurado seria una variable.
Asi mismo la instanciacién de objetos equivaldria a la declaracion de variables, y el

tiempo de vida de un objeto al ambito de una variable.

Las clases

Las clases son abstracciones que representan a un conjunto de objetos con un

comportamiento e interfaz comun.
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Podemos definir una clase como "un conjunto de cosas (fisicas o abstractas)
que tienen el mismo comportamiento y caracteristicas... Es la implementacion de
un tipo de objeto (considerando los objetos como instancias de las clases)".

[Piattini et al., 1996].

Una clase no es mas que una plantilla para la creacion de objetos. Cuando se
crea un objeto (instanciacion) se ha de especificar de qué clase es el objeto

instanciado, para que el compilador comprenda las caracteristicas del objeto.

protected Clase <nombre del objeto> = new Clase();

Ejemplo 2.2.1: Instanciacion mediante constructor vacio

Las clases presentan el estado de los objetos a los que representan mediante
variables denominadas atributos. Cuando se instancia un objeto el compilador crea
en la memoria dinamica un espacio para tantas variables como atributos tenga la

clase a la que pertenece el objeto.

Los métodos son las funciones mediante las que las clases representan el
comportamiento de los objetos. En dichos métodos se modifican los valores de los
atributos del objeto, y representan las capacidades del objeto (en muchos textos se

les denomina servicios).

Desde el punto de vista de la programacion estructurada, una clase se
asemejaria a un modulo, los atributos a las variables globales de dicho médulo, y

los métodos a las funciones del modulo.

Modelo de objetos
Existen una serie de principios fundamentales para comprender como se

modeliza la realidad al crear un programa bajo el paradigma de la orientacion a
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objetos. Estos principios son: la abstraccién, el encapsulamiento, la modularidad, la

jerarquia, el paso de mensajes y el poliforfismo.

a.) Principio de Abstraccién

Mediante la abstraccion la mente humana modeliza la realidad en forma
de objetos. Para ello busca parecidos entre la realidad y la posible
implementacion de objetos del programa que simulen el funcionamiento de los

objetos reales.

Los seres humanos no pensamos en las cosas como un conjunto de cosas
menores; por ejemplo, no vemos un cuerpo humano como un conjunto de
células. Los humanos entendemos Ila realidad como objetos con
comportamientos bien definidos. No necesitamos conocer los detalles de
porqué ni como funcionan las cosas; simplemente solicitamos determinadas
acciones en espera de una respuesta; cuando una persona desea desplazarse,

su cuerpo le responde comenzando a caminar.

Pero la abstraccion humana se gestiona de una manera jerarquica,
dividiendo sucesivamente sistemas complejos en conjuntos de subsistemas,
para asi entender mas facilmente la realidad. Esta es la forma de pensar que la

orientacidon a objeto intenta cubrir.

b.) Principio de Encapsulamiento

El encapsulamiento permite a los objetos elegir qué informacion es
publicada y qué informacion es ocultada al resto de los objetos. Para ello los
objetos suelen presentar sus métodos como interfaces publicas y sus atributos

como datos privados e inaccesibles desde otros objetos.

Para permitir que otros objetos consulten o modifiquen los atributos de

los objetos, las clases suelen presentar métodos de acceso. De esta manera el
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acceso a los datos de los objetos es controlado por el programador, evitando

efectos laterales no deseados.

Con el encapsulado de los datos se consigue que las personas que utilicen
un objeto solo tengan que comprender su interfaz, olvidandose de cémo esta

implementada, y en definitiva, reduciendo la complejidad de utilizacion.

c.) Principio de Modularidad

Mediante la modularidad, se propone al programador dividir su
aplicacion en varios mddulos diferentes (ya sea en forma de clases, paquetes o

bibliotecas), cada uno de ellos con un sentido propio.

Esta fragmentacién disminuye el grado de dificultad del problema al que
da respuesta el programa, pues se afronta el problema como un conjunto de
problemas de menor dificultad, ademas de facilitar la comprension del

programa.

d.) Principio de Jerarquia

La mayoria de nosotros ve de manera natural nuestro mundo como
objetos que se relacionan entre si de una manera jerarquica. Por ejemplo, un
perro es un mamifero, y los mamiferos son animales, y los animales seres

vivos...

Del mismo modo, las distintas clases de un programa se organizan
mediante la jerarquia. La representacion de dicha organizacidon da lugar a los

denominados arboles de herencia:

Mediante la herencia una clase hija puede tomar determinadas
propiedades de una clase padre. Asi se simplifican los disefios y se evita la
duplicaciéon de codigo al no tener que volver a codificar métodos ya

implementados.
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Al acto de tomar propiedades de una clase padre se denomina heredar.

e.) Principio del Paso de Mensajes

Mediante el denominado paso de mensajes, un objeto puede solicitar de
otro objeto que realice una accidon determinada o que modifique su estado. El
paso de mensajes se suele implementar como llamadas a los métodos de otros

objetos.

Desde el punto de vista de la programaciéon estructurada, esto

corresponderia con la llamada a funciones.

f.) Principio de Polimorfismo

Polimorfismo quiere decir "un objeto y muchas formas". Esta propiedad
permite que un objeto presente diferentes comportamientos en funciéon del
contexto en que se encuentre. Por ejemplo un método puede presentar
diferentes implementaciones en funcién de los argumentos que recibe, recibir
diferentes nimeros de parametros para realizar una misma operacion, y
realizar diferentes acciones dependiendo del nivel de abstracciéon en que sea

llamado.

Relaciones entre objetos

Durante la ejecucién de un programa, los diversos objetos que lo componen

han de interactuar entre si para lograr una serie de objetivos comunes.

Existen varios tipos de relaciones que pueden unir a los diferentes objetos,
pero entre ellas destacan las relaciones de: asociacién, todo/parte, y

generalizacion/especializacion.

a.) Relaciones de Asociacion
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Serian relaciones generales, en las que un objeto realiza llamadas a los

servicios (métodos) de otro, interactuando de esta forma con él.

Representan las relaciones con menos riqueza semantica.

b.) Relaciones de Todo/Parte

Muchas veces una determinada entidad existe como conjuncién de otras
entidades, como un conglomerado de ellas. La orientacion al objeto recoge este

tipo de relaciones como dos conceptos; la agregacion y la composicion.

En este tipo de relaciones un objeto componente se integra en un objeto
compuesto. La diferencia entre agregacion y composicion es que mientras que
la composiciéon se entiende que dura durante toda la vida del objeto

componedor, en la agregacion no tiene por qué ser asi.

Esto se puede implementar como un objeto (objeto compuesto) que

cuenta entre sus atributos con otro objeto distinto (objeto componente).

c.) Relaciones de Generalizacion/Especializacién

A veces sucede que dos clases tiene muchas de sus partes en comun, lo
que normalmente se abstrae en la creacion de una tercera clase (padre de las

dos) que redne todas sus caracteristicas comunes.

El ejemplo mas extendido de este tipo de relaciones es la herencia,
propiedad por la que una clase (clase hija) recoge aquellos métodos y atributos

que una segunda clase (clase padre) ha especificado como "heredables".

Este tipo de relaciones es caracteristico de la programacion orientada a

objetos.
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En realidad, la generalizacion y la especializacién son diferentes
perspectivas del mismo concepto, la generalizacion es una perspectiva
ascendente (bottom-up), mientras que la especializacién es una perspectiva

descendente (top-down).

Para mas informaciéon sobre el modelo de objetos en la programacion
avanzada, y las relaciones entre objetos véase [Garcia, 1998] o para una

informacién mas detallada consulte [Booch, 1996].

2.3 - GLOBAL MAPPER

Global mapper es un programa muy utilizado en el mundo de la informacién
geografica, es desarrollado por la empresa Global Mapper Software, LLC. Esta
aplicacion permite el tratamiento de multitud de formatos de imagen entre los que

se encuentran

e DEM: Modelos de digitales de elevacion.

e DTED: Modelos de digitales del terreno.

e GPX: Esquema XML pensado para transferir datos GPS entre
aplicaciones.

e SDTS DEM: Representacion digital de informacién cartografica en
formato raster o de imagen. Creado por la USGS(United States Geological
Survey).

o ESRI Shapefiles: Formato estdndar para la representacion de shapes.

e JPEG2000: formato de imagen.

e KML/KMZ: es un lenguaje de marcado basado en XML para
representar datos geograficos en tres dimensiones, es utilizado
principalmente en Google Earth.

e Lidar LAS: Archivos que representan los datos obtenidos mediante

tecnologia LiDAR.

El principal uso que hemos hecho de este programa en este proyecto ha sido

el conseguir la estructura de niveles necesaria para representar una imagen en
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worldwind de forma eficiente, del mismo modo que se hace con los servidores
WMS. Para ello hemos obtenido una ortofoto de un lugar, del cual deseamos
realizar el escenario virtual y por tanto deseamos mayor resolucion de la que nos
ofrece un servidor WMS convencional, y mediante global mapper obtendremos la
estructura de niveles partiendo la imagen en distintos tiles y directorios de menor

a mayor resolucion.
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llustracion 14 — Estructura de niveles
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llustracion 15 — llustracion de niveles, a mayor nivel, mayor resolucion.

Para ello debemos abrir la ortofoto referenciada, esto es habiéndole aplicado
las coordenadas donde corresponde en el globo terrdqueo, con el susodicho
programa y  seguir los pasos indicados en el documento
WW]_Exporting_from_Global mapper.pdf, el cual podemos encontrar facilmente en
el foro de soporte de worldwind JAVA. A grandes rasgos hemos de exportar la
imagen indicando el numero de niveles deseado, la resolucion, la cual debera ser
acorde con la maxima resolucion de la ortofoto, y la proyeccion y datum de la
imagen(los mas comunes son coordenadas geograficas y datum WGS84). En caso
de no seguir alguno de estos pasos podemos obtener los directorios igualmente,
pero quizas al intentar visualizarla en worldwind no aparezca correctamente
referenciada o con una proyeccion extrafia, esto es que la imagen pudiera verse

excesivamente achatada o alargada.
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2.3 - gvSIG

Un poco de historia

El origen de gvSIG se remonta al afio 2004, en el seno del proyecto de
migracion a software libre de los sistemas informaticos de la Conselleria de
Infraestructuras y Transporte (CIT). Inicialmente nace con unos objetivos acordes
a las necesidades de la CIT. Estos objetivos se ven rapidamente ampliados, fruto
por un lado de la naturaleza del software libre -que facilita enormemente la
expansion de la tecnologia, del conocimiento y establece las bases sobre la que
constituir una comunidad- y por otro de una visién de proyecto materializada en

unas lineas de demarcaciéon y un plan acorde para llevarlas a cabo.

Vision y Mision

La vision del proyecto gvSIG nace como respuesta a una serie de preguntas

que nos plantedbamos al iniciar el proyecto:

e ;Como Interpretamos el modelo del Software Libre?
e ;Qué hacer para que sea un proyecto duradero, sostenible en el
tiempo?

e ;Coémo construir una Comunidad sélida?

Las respuestas a estas preguntas hay que ubicarlas en la situacién que vivia
la geomatica libre en el afio 2004. Iniciabamos un proyecto de Software Libre en
unos anos donde las soluciones en el campo de la geomatica libre no estaban tan
maduras como estan ahora y donde existian, y siguen existiendo, diversas maneras
de interpretar el modelo del Software Libre. Un entorno donde estabamos muy
acostumbrados a ver proyectos de Software Libre que por determinadas causas
casi terminaban antes de empezar o se mantenian con un impacto residual sin
provocar cambios significativos en el sistema predominante. Un entorno donde los
Unicos actores relevantes eran un pufiado de multinacionales de software

privativo.
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De manera estructural, consideramos que podemos clasificar en dos

grandes categorias la forma de avanzar en el desarrollo del conocimiento:

e Poniendo a diversos grupos rivalizando alrededor de un problema o
tematica especifica, utilizando el conocimiento adquirido como argumento
principal y especulando con el mismo

e Convirtiendo el conocimiento adquirido en conocimiento
compartido, de forma que se puedan sumar cuantos mas grupos mejor a la

solucién del problema o el desarrollo de la tematica en cuestion.

Cambiar el modelo dominante en la actualidad, basado en la especulacion
del conocimiento adquirido para progresar individualmente por un modelo basado
en el conocimiento compartido y la colaboraciéon para progresar de manera
conjunta, trabajar desde el mundo de la geomatica por un modelo mejor y mas

justo se constituye en la principal mision del proyecto gvSIG.[www.gvsig.org]
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llustracion 16 — gvSig, detalle de unas capas sobre el puerto de Valencia
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Uso en el proyecto

Esta pequefia introduccién extraida integramente de la Web de gvSIG es mas
que suficiente para ilustrar el programa, el uso que hemos hecho de este programa
ha sido variado, desde testear servidores WMS para comprobar su correcto
funcionamiento y comprobar que podiamos usarlos con worldwind, edicién de
algunas capas -trabajo realizado por otros empleados de la empresa DIELMO- y
exportacién de las bases de datos contenidos en los ficheros de tipo “shape de
puntos”, generalmente estos ficheros de puntos indican lugares o topénimos, al
exportarlo a una base de datos en algiin formato conocido que pueda ser accedido
facilmente mediante JAVA podremos afiadir una base de datos de topénimos de
forma muy sencilla a nuestro escenario, ya que esta base de datos contendra un
identificador(generalmente el nombre del POI, info o topdénimo) y wunas
coordenadas que marcaran la ubicaciéon de este en objeto en el escenario, es
importante resefar que las coordenadas deberan estar en formato geograficas, ya
que es el formato que utiliza worldwind, obviamente existen otros formatos como
por ejemplo UTM.

2.3 - ADOBE DREAMWEAVER

Introduccion a Dreamweaver

Dreamweaver es la herramienta de disefio de paginas Web mas avanzada, tal

como se ha afirmado en muchos medios.

Cumple perfectamente el objetivo de disefiar paginas con aspecto

profesional, y soporta gran cantidad de tecnologias, ademas muy faciles de usar:

Hojas de estilo y capas
e Javascript para crear efectos e interactividades

Insercion de archivos multimedia...

e PHP

44 Autor: José Vicente Mora Espi
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - l .e t S | n f

En lo fundamental de las herramientas HTML WYSIWYG, también permite la
conexion a Bases de Datos como MySQL y Microsoft Access, para filtrar y mostrar
el contenido utilizando tecnologia de script como, por ejemplo, ASP (Active Server
Pages), ASP.NET, ColdFusion, JSP (JavaServer Pages) y PHP sin necesidad de tener

experiencia previa en programacion.

Uso en el proyecto

En lo que atafie al uso de esta aplicacion en nuestro proyecto, ha sido de gran
utilidad a la hora de implementar las paginas Web de prueba para nuestros
Applets, con este programa hemos podido realizar de un modo sencillo y rapido
Web que utilicen la tecnologia Javascript, para la comunicacién con el Applet, o php
para acceso a bases de datos.

Las facilidades que nos ofrece esta aplicacion para la creacién de Webs son
inmensas, hasta el punto de no ser necesario tener unos amplios conocimientos de

programacion Web para hacer paginas con un nivel mas que aceptable.

2.3 - EL LENGUAJE DE PROGRAMACION JAVA

Java es un lenguaje de programacion bajo el paradigma orientado a objetos
desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si
mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas
simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores,

como la manipulacién directa de punteros o memoria.

El lenguaje Java, historia

La tecnologia Java se cre6 como una herramienta de programacion para ser
usada en un proyecto de set-top-box en una pequefa operaciéon denominada the
Green Project en Sun Microsystems en el afio 1991. El equipo (Green Team),
compuesto por trece personas y dirigido por James Gosling, trabajé durante 18

meses en Sand Hill Road en Menlo Park en su desarrollo.
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El lenguaje se denomind inicialmente Oak (por un roble que habia fuera de la
oficina de Gosling), luego pasé a denominarse Green tras descubrir que Oak era ya
una marca comercial registrada para adaptadores de tarjetas graficas y finalmente

se renombré a Java.

El término Java fue acufiado en una cafeteria frecuentada por algunos de los
miembros del equipo. Pero no esta claro si es un acrénimo o no, aunque algunas
fuentes sefialan que podria tratarse de las iniciales de sus creadores: James
Gosling, Arthur Van Hoff, y Andy Bechtolsheim. Otros abogan por el siguiente
acrénimo, Just Another Vague Acronym ("s6lo otro acrénimo ambiguo mas"). La
hipétesis que mas fuerza tiene es la que Java debe su nombre a un tipo de café
disponible en la cafeteria cercana, de ahi que el icono de Java sea una taza de café
caliente. Un pequefio signo que da fuerza a esta teoria es que los 4 primeros bytes
(el nimero magico) de los archivos .class que genera el compilador, son en
hexadecimal, 0OxCAFEBABE. Otros simplemente dicen que el nombre fue sacado al

parecer de una lista aleatoria de palabras.

Los objetivos de Gosling eran implementar una maquina virtual y un lenguaje
con una estructura y sintaxis similar a C++. Entre junio y julio de 1994, tras una
sesion maratoniana de tres dias entre John Gaga, James Gosling, Joy Naughton,
Wayne Rosing y Eric Schmidt, el equipo reorienté la plataforma hacia la Web.
Sintieron que la llegada del navegador web Mosaic, propiciaria que Internet se
convirtiese en un medio interactivo, como el que pensaban era la televisién por
cable. Naughton cred entonces un prototipo de navegador, WebRunner, que mas

tarde seria conocido como HotJava.

En 1994, se les hizo una demostracion de HotJava y la plataforma Java a los
ejecutivos de Sun. Java 1.0a pudo descargarse por primera vez en 1994, pero hubo
que esperar al 23 de mayo de 1995, durante las conferencias de SunWorld, a que
vieran la luz publica Java y HotJava, el navegador Web. El acontecimiento fue
anunciado por John Gage, el Director Cientifico de Sun Microsystems. El acto

estuvo acompafado por una pequefia sorpresa adicional, el anuncio por parte de
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Marc Andreessen, Vicepresidente Ejecutivo de Netscape, de que Java seria
soportado en sus navegadores. E1 9 de enero del afio siguiente, 1996, Sun fundé el
grupo empresarial JavaSoft para que se encargase del desarrollo tecnolégico. [1]

Dos semanas mas tarde la primera version de Java fue publicada.

La promesa inicial de Gosling era Write Once, Run Anywhere (Escribelo una
vez, ejecutalo en cualquier lugar), proporcionando un lenguaje independiente de la
plataforma y un entorno de ejecucion (la JVM) ligero y gratuito para las
plataformas mas populares de forma que los binarios (bytecode) de las

aplicaciones Java pudiesen ejecutarse en cualquier plataforma.

El entorno de ejecucion era relativamente seguro y los principales
navegadores web pronto incorporaron la posibilidad de ejecutar applets Java

incrustadas en las paginas web.

(Porqué hemos usado Java y no .NET?

El porqué de esta pregunta se basa principalmente en dos motivos de peso, el
primero y mas importante es que la version .NET ha sido abandonada por la propia
NASA, quedando obsoleta, aunque todavia funcional al 100%. Y el segundo motivo
es la portabilidad que nos permite JAVA con independencia del sistema operativo,
ya que con el mismo cédigo podremos ejecutar nuestro programa en Windows,
Linux, Solaris... Esto es una ventaja muy grande sobre todo de cara al futuro de
nuestra aplicacién, cuanto mayor sea el abanico de posibles usuarios, mas

probabilidades de éxito de nuestro producto.

Ademas la version Java tiene una activa comunidad a través del foro
mantenido por la propia NASA, en el que cientos de usuarios aportan nuevas

soluciones, nuevas clases y nueva informacién o aplicaciones para worldwind.
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2.6.1 - LOS APPLETS EN JAVA

Desde la primera version de Java existe la posibilidad de desarrollar
pequeiias aplicaciones (Applets) en Java que luego pueden ser incrustadas en una
pagina HTML para que sean descargadas y ejecutadas por el navegador web. Estas
mini-aplicaciones se ejecutan en una JVM que el navegador tiene configurada como
extension (plug-in) en un contexto de seguridad restringido configurable para

impedir la ejecucidn local de cddigo potencialmente malicioso.

El éxito de este tipo de aplicaciones (la visiéon del equipo de Gosling) no fue
realmente el esperado debido a diversos factores, siendo quizas el mas importante
la lentitud y el reducido ancho de banda de las comunicaciones en aquel entonces
que limitaba el tamafio de las applets que se incrustaban en el navegador. La
aparicion posterior de otras alternativas (aplicaciones web dinamicas de servidor)
dejé un reducido dmbito de uso para esta tecnologia, quedando hoy relegada
fundamentalmente a componentes especificos para la intermediaciéon desde una
aplicacion web dindmica de servidor con dispositivos ubicados en la maquina

cliente donde se ejecuta el navegador.

Entre sus caracteristicas podemos mencionar un esquema de seguridad que
permite que los applets que se ejecutan en el equipo no tengan acceso a partes
sensibles (por ej. no pueden escribir archivos), a menos que uno mismo le dé los
permisos necesarios en el sistema; la desventaja de este enfoque es que la entrega
de permisos es engorrosa para el usuario comun, lo cual juega en contra de uno de
los objetivos de los Java applets: proporcionar una forma facil de ejecutar

aplicaciones desde el navegador web.

En Java un applet (Subprograma), es un programa que puede incrustarse en
un documento HTML; es decir en una pagina Web. Cuando un Navegador carga una
pagina Web que contiene un Applet, éste se descarga en el navegador Web y
comienza a ejecutarse. Esto nos permite crear programas que cualquier usuario

puede ejecutar con tan solo cargar la pagina Web en su navegador.
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El Navegador que carga y ejecuta el applet se conoce en términos genéricos
como el contenedor de Applets. El kit de desarrollo de Software para Java 2
(J2SDK) 1.4.1 incluye el contenedor de Applets, llamado appletviewer, para probar

los applets antes de incrustarlos en una pagina Web.

Uso en el proyecto

Esta tecnologia nos es muy util a nuestra causa, ya que permite una mayor
difusién de nuestra aplicacion, como ejemplo podemos poner un ayuntamiento que
desee realizar un escenario virtual para sus ciudadanos, la forma mas rapida de
difusién hoy en dia es sin lugar a dudas la web, de modo que todos los ciudadanos
tendrian acceso en tiempo real a la aplicacién sin necesidad de desplazarse a

comprar el software, ni realizar instalaciones.

También cabe destacar que la traduccion de un programa de escritorio
escrito en Java, a un applet es una tarea bastante sencilla, al menos en nuestro

caso, lo que nos da de nuevo una gran ventaja.

2.7 - HTML

HTML es el acrénimo de "Hiper Text Markup Languaje”, es decir, Lenguaje de
Marcas de Hipertexto. Es el utilizado para escribir paginas Web. Se compone
exclusivamente de texto, y entre el texto que debe aparecer en pantalla se
especifican con una sintaxis especial cuestiones referentes a la presentacion de ese

texto (tamafo del texto, alineacion...).

Una de las mayores ventajas de HTML es que con un bloque de texto o

palabra se consigue crear un enlace a otro documento diferente.

Es un lenguaje estandarizado, para que todos los clientes Web (navegadores)

puedan entenderlo e interpretando presentando al usuario una salida equivalente.
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Asi se consigue que en la pantalla aparezcan animaciones, imagenes, distintos tipos

de letras y fuentes, alineaciones, tablas y sobre todo los enlaces a otras paginas.

Existen una serie de principios de disefio con los que ha sido construido

HTML:

¢ Interoperatividad: Una pagina Web ha de dar los recursos necesarios
a sus desarrolladores para que no se salgan del estandar y caigan en una falta
de portabilidad.

e Internacionalizacién: Los documentos pueden ser escritos en los
diferentes lenguajes y cédigos de letra que existen en el mundo (alfabetos
orientales...).

e Accesibilidad: En las paginas debe posibilitarse alternativas a los
objetos para gente con discapacidades o limitaciones fisicas y agentes que no
tengan la habilidad de interpretarlos.

e Objetos: Debe presentar objetos de muy diversos tipos (applets,
imagenes, video, sonido...).

¢ Interactividad: Debe permitir al disefiador presentar interactividad
entre la pagina y el usuario que la lee. Esto se consigue mediante formularios
y scripts.

e Facilidad: En el aprendizaje de lo basico y en la utilizacién. HTML es
incremental, y asi disefiar una pagina sencilla es una tarea facil, esta tarea se

va complicando a medida que buscamos estructuras mas complejas.

Uso en el proyecto: Se ha utilizado principalmente con el programa
Dreamweaver y de forma muy bdsica, para la creacion de Webs de prueba en las
que se han insertado applets.

2.8 - JAVASCRIPT

JavaScript es un lenguaje de scripting basado en objetos no tipeado y liviano,
utilizado para acceder a objetos en aplicaciones. Principalmente, se utiliza
integrado en un navegador web permitiendo el desarrollo de interfaces de usuario

mejoradas y paginas web dinamicas. JavaScript es un dialecto de ECMAScript y se
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caracteriza por ser un lenguaje basado en prototipos, con entrada dindmica y con
funciones de primera clase. JavaScript ha tenido influencia de multiples lenguajes y
se disefié con una sintaxis similar al lenguaje de programacion Java, aunque mas

facil de utilizar para personas que no programan.

Todos los navegadores modernos interpretan el codigo JavaScript integrado
dentro de las paginas web. Para interactuar con una pagina web se provee al

lenguaje JavaScript de una implementacion del DOM.

El lenguaje fue inventado por Brendan Eich en la empresa Netscape
Communications, la que desarrollé los primeros navegadores web comerciales.
Apareci6 por primera vez en el producto de Netscape llamado Netscape Navigator

2.0.

Uso en el proyecto: Javascript ha sido utilizado para acceder, en las paginas
web, a los distintos métodos publicos de nuestro applet, como pueden ser la

busqueda de algiin topdnimo o viajar hasta el.

2.9 - PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente
para la creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en
interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) pero actualmente
puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacion de
otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando las

bibliotecas Qt o GTK+.

PHP es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor
(inicialmente PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Fue creado originalmente
por Rasmus Lerdorf en 1994; sin embargo la implementacién principal de PHP es
producida ahora por The PHP Group y sirve como el estandar de facto para PHP al
no haber una especificacién formal. Publicado bajo la PHP License, la Free

Software Foundation considera esta licencia como software libre.
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En nuestro proyecto el uso de PHP se ha limitado a alguna funcién en alguna

web de prueba para acceder a bases de datos y realizar alguna busqueda dindamica.

2.10 - LOS SERVIDORES WMS Y WFS

WMS

El servicio Web Map Service (WMS) definido por el OGC (Open Geospatial
Consortium) produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma
dindmica a partir de informacién geografica. Este estandar internacional define un
"mapa" como una representacién de la informaciéon geografica en forma de un
archivo de imagen digital conveniente para la exhibicién en una pantalla de
ordenador. Un mapa no consiste en los propios datos. Los mapas producidos por
WMS se generan normalmente en un formato de imagen como PNG, GIF o JPEG, y
opcionalmente como graficos vectoriales en formato SVG (Scalable Vector

Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics Metafile).

El estandar define tres operaciones:

e Devolver metadatos del nivel de servicio.

e Devolver un mapa cuyos parametros geograficos y dimensionales
han sido bien definidos.

e Devolver informacion de caracteristicas particulares mostradas en el

mapa (opcionales).

Las operaciones WMS pueden ser invocadas usando un navegador estandar
realizando peticiones en la forma de URLs (Uniform Resource Locators). El
contenido de tales URLs depende de la operacion solicitada. Concretamente, al
solicitar un mapa, la URL indica qué informacién debe ser mostrada en el mapa,

qué porcion de la tierra debe dibujar, el sistema de coordenadas de referencia, y la

52 Autor: José Vicente Mora Espi
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - l .e t S | n f

anchura y la altura de la imagen de salida. Cuando dos o mas mapas se producen
con los mismos pardmetros geograficos y tamafio de salida, los resultados se
pueden solapar para producir un mapa compuesto. El uso de formatos de imagen
que soportan fondos transparentes (e.g., GIF o PNG) permite que los mapas
subyacentes sean visibles. Ademas, se puede solicitar mapas individuales de

diversos servidores.

El servicio WMS permite asi la creacidn de una red de servidores distribuidos
de mapas, a partir de los cuales los clientes pueden construir mapas a medida. Las
operaciones WMS también pueden ser invocadas usando clientes avanzados SIG,

realizando igualmente peticiones en la forma de URLs.

WEFS

Web Feature Service o WFS del Open Geospatial Consortium u OGC es un
servicio estandar, que ofrece una interfaz de comunicacion que permite
interactuar con los mapas servidos por el estandar WMS, como por ejemplo, editar
la imagen que nos ofrece el servicio WMS o analizar la imagen siguiendo criterios
geograficos.

Para realizar estas operaciones se utiliza el lenguaje GML que deriva del XML,

que es el estandar a través del que se transmiten la ordenes WEFS.

WFS no transaccional permite hacer consultas y recuperacién de elementos
geograficos. Por contra WFS-T (Web Feature Service Transactional) permite
ademas la creacidn, eliminacion y actualizacion de estos elementos geograficos del

mapa.

A pesar de nuestro deseo no se ha podido implementar WFS en worldwind,
debido a la falta de experiencia en este campo. Unicamente utiliza WFS la
aplicacion en un par de capas que ya habian sido definidas en el SDK, una de ellas
es la encargada de mostrar los nombres de los paises y ciudades, y otra es la

encargada de mostrar las fronteras.
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III - Nucleo del trabajo

3.1 - LA SOLUCION

Tras meses de duro trabajo se ha llegado a una solucién que cumple

sobradamente los requisitos de la aplicaciéon: WorldWind Escenarios Virtuales 1.0

El proyecto se divide en varia partes bien diferenciadas:

DOCUMENTACION

La primera parte del proyecto se basa en documentacion, ya que fue una de
las partes mas largas y complejas de realizar, entender como funcionaba el
programa, como debian ser usadas las distintas clases, qué estructura seguia

worldwind, afianzar conceptos, etcétera.

Existen ademas una serie de documentos a entregar al cliente:

e Manual de usuario: En este documento, destinado a todos los
usuarios del programa se explica como instalar y utilizar el programa. Dicho
documento se puede encontrar en el apartado 6.8 Apéndices - Manual de

usuario.

e  Manual de programador: En este documento, se describe cada una de
las clases que componen el proyecto, con comentarios internos extraidos de los
fuentes y la definicion de cada una extraida de los distintos ficheros de
cabecera. Dicho documento se puede encontrar en el apartado 6.8 Apéndices -

Manual de programador.

e  Estructura del CD-ROM: En este documento se introduce la jerarquia
de directorios para todos los usuarios que consigan el CD-ROM en el que se
presenta este proyecto. Dicho documento se puede encontrar en el apartado

6.10 Apéndices - Estructura del CD-ROM.
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Documentacion adicional en la memoria del proyecto:

e Bibliografia: El apartado V de esta memoria

e  Glosario: El apartado Glosario de esta memoria. Se ha intentado que
fuera suficientemente rico como para que con su ayuda toda la memoria fuese

entendible por cualquier persona, sea o no ingeniero.

e Desarrollo del proyecto: Se ha entregado a su vez una pequefio
cuaderno de bitacora del desarrollo del proyecto a lo largo del tiempo, para que
esta experiencia sirva para futuros desarrolladores, especialmente alumnos
que estén realizando un Proyecto Fin de Carrera de caracteristicas similares a
éste. Dicho documento se puede encontrar en el apartado 6.10 Apéndices -

Estructura del CD-ROM.

CD-ROM

El proyecto se distribuye en un CD-ROM, que contiene no solo la
documentacion generada, el ejecutable y los codigos fuente del proyecto, sino
ademas una serie de documentacion bibliografica obtenida de Internet y otros
sitios, asi como herramientas relacionadas y utilizadas durante el desarrollo del

proyecto.
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LAS IGU

Dado que este es un programa enfocado a mostrar a un usuario final un
escenario en 3D sobre un mundo virtual, se ha querido cuidar bien el disefio de las
interfaces graficas de usuario haciéndolas claras y accesibles a todo tipo de

usuarios, todas ellas estan basadas en los paquetes de Java AWT y sus derivadas.

. World Wind Escenarios Yirtuales i =10] x|
Archivo Edicion Ayuda Acerca de...

il @&y

5‘3’" -
=

4 . 3 . ‘ o - - g
Altitude 4 meters

llustracion 17 — Aspecto de la ventana principal de nuestra aplicacién en una vista aérea sobre
valencia

3.2 - EL ENFOQUE

Se ha tratado de dar un enfoque practico a la aplicacion, resultado de una
metodologia de programacion extrema formulado por Kent Beck en su libro
Extreme Programming Explained: Embrace Change (1999), pues se han ido
aplicando soluciones en funcion de las necesidades. Puesto que gran parte de la
aplicacion esta ya “preparada” en el SDK NASA Worldwind Java mediante un gran

nimero de interfaces, simplemente hemos ido implementando aquellas que nos
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eran necesarias paso a paso. Puesto que el inicio del proyecto se desarrollé en una
empresa y esta no tenia una planificacion clara, las soluciones se iban aportando

poco a poco.

Para ello se han intentado aplicar lo mejor posible los paradigmas que

definen esta metodologia:

e Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras

otras.

e Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y

automatizadas, incluyendo pruebas de regresion.

e Frecuente integraciéon del equipo de programaciéon con el cliente o
usuario. Se recomienda que un representante del cliente trabaje junto al equipo

de desarrollo.

° Correccion de todos los errores antes de afladir nueva funcionalidad.

Hacer entregas frecuentes.

e  Refactorizacion del cddigo, es decir, reescribir ciertas partes del
codigo para aumentar su legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su
comportamiento. Las pruebas han de garantizar que en la refactorizacion no se

ha introducido ningun fallo.

e Propiedad del codigo compartida: en vez de dividir Ila
responsabilidad en el desarrollo de cada médulo en grupos de trabajo distintos,
este método promueve el que todo el personal pueda corregir y extender
cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion garantizan

que los posibles errores seran detectados.

e Simplicidad en el cddigo: es la mejor manera de que las cosas

funcionen. Cuando todo funcione se podra afiadir funcionalidad si es necesario.
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La programacion extrema apuesta que es mas sencillo hacer algo simple y tener
un poco de trabajo extra para cambiarlo si se requiere, que realizar algo
complicado y quizas nunca utilizarlo.] Extreme Programming Explained,
1999]

3.3 - EL DESARROLLO

El proyecto comienza durante el curso 09-10, cuando se inician en Febrero de
2010 unas practicas en la empresa DIELMO 3D que busca adaptar este software a
sus necesidades profesionales, para crear un programa, basado en una licencia
gratuita, capaz de sustituir a otros programas de pago. Una vez alli se comenta con
el gerente cuales son sus necesidades y objetivos para tratar de clarificar el

proyecto.

Una vez que se determiné todo esto se comenzé un proceso de
documentacion para comprender bien cémo funcionaba la aplicacién worldwind,
mediante la lectura de infinidad de foros, contactos con gente que hubiese estado
trabajando anteriormente con el SDK y realizando multitud de ejemplos de prueba,

comprobando nuevas funcionalidades y limitaciones del programa.

El desarrollo del proyecto "a tiempo completo” por parte del alumno
comienza en junio de 2010, al término de las practicas en la empresa, el alumno
decide presentar el proyecto a su profesor y determinar que ese seria el proyecto a
realizar. Se hizo una planificacién usando como métrica el tiempo, dejando un
razonable 25% del tiempo disponible peridédicamente para recuperar el tiempo
perdido por imprevistos y demas retrasos, y basandose en la experiencia adquirida

en la realizacion de diversas practicas a lo largo de la carrera.

En julio 2010 se presenta ya una aplicacion de prueba que cumple
perfectamente con los requisitos mas basicos, la cual es aprobada por el tutor de

practicas.
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A mediados de Julio 2010 se empieza a investigar sobre la posibilidad de
embeber la aplicacién en web, se empieza a estudiar HTML bdsico, asi como

fundamentos de JavaScript y PHP.

En agosto de 2010 con una aplicacidn final ya presentada al tutor se decide
pulir los detalles existentes en cuanto a la codificacién y presentacién del mismo,
se crean escenarios de prueba para ser introducidos en web como applets y ser

mostrados en la posterior exposicion del proyecto.

A mediados de agosto toda la fase de software esta terminada y se incide en
mejorar la parte escrita del proyecto, esto es documentacién, memoria,

bibliografia, consultas y todo aquello que tenga valor documental.

A finales de agosto de 2010 se entrega la memoria y la aplicacién final al
tutor para que dé sus indicaciones sobre posibles mejoras en cualquier aspecto

que considere oportuno.

A principios de septiembre se tiene como objetivo entregar el proyecto en su

estado final y preparar la defensa del mismo para su evaluacién por parte del tutor.

3.4 - CASOS DE USO

Para el desarrollo de un proyecto es muy importante realizar un modelado
tanto de andlisis y disefio para obtener un conjunto de modelos que nos permitan
especificar los requisitos, la estructura y el comportamiento del sistema.
Comenzaremos nuestro andlisis del sistema realizando el modelado de casos de
uso. Entendemos un caso de uso como una descripcion que especifica un
comportamiento deseado del sistema. Los casos de uso describen qué hace el

sistema representando los requisitos funcionales.
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Para describir los casos de uso de WorldWind Escenarios Virtuales, nos
ayudaremos de representaciones graficas, diagramas de casos de uso, y de una

descripcion del mismo.

Esta descripcién incluird el nombre del caso de uso, actores que intervienen
en él, precondiciones, postcondiciones, escenario principal y lo posibles escenarios
alternativos. Entendemos por actores del sistema aquellos usuarios, sistemas o
tiempo que intervienen en la aplicacion. Entendemos por escenario principal, el

flujo normal que seguira la aplicacion para ese caso de uso.

3.4.1 Caso de uso: El usuario ainade un fichero MDT en modo local

buscar ruta al mdt

é—__—{_{ff WorldWind

TiIedEIevatinnPruducer/
Guardar MDT

Aplicar Capa MDT

llustracion 18 — Caso de uso insertar MDT

Usuario

Caso de Uso: Afiadir MDT.

Precondiciones: El fichero en formato *bil debe existir y estar

georeferenciado. El tamafo debe estar entre 1 y 800MB aproximadamente.
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Postcondiciones: El usuario afiadird un MDT al modelo digital 3D en modo

local.

Descripcion: Afiadir un MDT

Resumen: El usuario quiere afiadir un MDT propio de una zona concreta.

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

Usuario selecciona la opcion Archivo -> afiadir MDT

Usuario busca la ruta al fichero

w N

Selecciona el fichero en formato bil y le da a aceptar

4. El sistema inicia procedimiento de “tileado” y por niveles de
resolucion del MDT.

5. Elsistema guarda en la caché local el MDT

6. Elsistema aplica la capa MDT a la visualizacién 3D.

Escenarios Alternativos

e  Elfichero bil es demasiado grande y se lanza un error.

e  Elusuario cancela en mitad del proceso.
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3.4.2 Caso de uso: El usuario consulta un servidor WMS

ahrlr formulario adicion wms

/ é‘_'_'_'_'_'_'_
WorldWind
Genera petlclun al wmns para obtener las capas
Usuario

llustracién 19 — Caso de uso consultar capas en servidor WMS

Caso de Uso: Consultar capas disponibles en un servidor WMS

Precondiciones: La direccion del servidor ha de ser correcta

Postcondiciones: El usuario visualizara una lista de capas que podra afadir.

Descripcion: Obtiene una lista de capas aplicables.

Resumen: El usuario desea consultar las capas ofrecidas por un servidor

WMS concreto.

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario presiona el boton de afiadir WMS
2. El usuario presiona la opcion de afiadir un nuevo servidor,
representado como un “+”
3. Elusuario introduce la direccién del servidor WMS
4. Elusuario acepta
5. El sistema genera la peticién “GetCapabilities” y “GetResource” al

servidor para obtener las capas que ofrece el servicio.
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6. Elsistema lista las capas ofrecidas.
Escenarios Alternativos

. La direccién del servidor no es correcta o el servicio no esta

disponible

3.4.3 Caso de uso: El usuario afiade un servidor WMS e inserta una capa en el
globo worldwindcanvasGL (Bola del mundo)

abrlr formulario adicion wms

E 3 @IEIDH al wms para obtener las capas E E
WorldWind

Usuario
Lista las capas
anade al modelo
—
Acepta capas

llustracion 20 — Caso de uso afiadir capas WMS

Caso de Uso: Afiadir capas disponibles en un servidor WMS

Precondiciones: La direccion del servidor ha de ser correcta

Postcondiciones: El usuario visualizara una lista de capas que podra afadir y

afiade una o varias.

Descripcion: Obtiene una lista de capas aplicables y afiade una o varias.
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Resumen: El usuario desea consultar las capas ofrecidas por un servidor

WMS concreto y aplicar alguna de ellas en el modelo 3D.

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario presiona el botén de afiadir WMS

2. El usuario presiona la opcién de afiadir un nuevo servidor,
representado como un “+”.

3.  Elusuario introduce la direccién del servidor WMS

4. Elusuario acepta

5. El sistema genera la peticién “GetCapabilities” y “GetResource” al
servidor para obtener las capas que ofrece el servicio.

6. Elsistema lista las capas ofrecidas.

7. Elusuario selecciona una capa de las ofrecidas.

8. Elsistema crea en la caché el directorio para esa capay su fichero de
configuracion XML.

9. Elsistema anade la capa al modelo y ejecuta las peticiones necesarias

para ir obteniendo los “tiles” presentes en la vista.

Escenarios Alternativos

° La direccion del servidor no es correcta o el servicio no esta

disponible.

e Lacapano es compatible con WorldWind, no esta estandarizada.

66 Autor: José Vicente Mora Espi
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - l e t S | nf

3.4.4 Caso de uso: Anadir una BBDD con puntos de interés, nombres de

empresas o similar.

Buscar ubicacion fichero csy

Qﬁcheru y anade anotaciones ;E‘ i
WorldWind

llustracion 21 — Caso de uso afiadir BBDD en formato CSV.

Usuario

Caso de Uso: Afiadir BBDD en formato csv
Precondiciones: El archivo debe estar en el formato correcto

Postcondiciones: El usuario afiadira una lista de top6nimos que podra

visualizar.

Descripcion: El usuario, mediante un fichero extraido de una base de datos,

afiadira un gran nimero de topénimos sin mucho esfuerzo

Resumen: El usuario afiade un gran volumen de informacion en forma de

toponimos.
Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario selecciona Archivo -> afiadir top6nimos desde CSV

2. Elusuario busca el fichero
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3. Elusuario acepta el fichero

4. El sistema realiza un recorrido por el fichero y va afiadiendo los
toponimos a una capa especial creada con ese fin.

5. El usuario visualiza los top6nimos en pantalla.

Escenarios Alternativos

° El fichero no esti en un formato correcto

En este caso la estructura del fichero debe ser la siguiente:

<Nombre o descripcién del POI>, <Latitud campo numérico>,<Longitud campo numérico>;

M4as informacién sobre el formato en el anexo Fichero CSV.

3.4.5 Caso de uso: Afiadir un toponimo mediante la IGU.

seleccionar boton afadir toponimo

% / Insertar descripcion , latitud ¥ longitud

Crear objeto GlobalAnnotation
Usuario

anadir en la capa correspondiente el objeto GlobbalAnnotation

WorldWind

llustracién 22 — Caso de uso afiadir topénimo

Caso de Uso: Anadir un topdnimo mediante la IGU

Precondiciones:

68 Autor: José Vicente Mora Espi
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - l e t S | nf

Postcondiciones: El usuario afiadira un topénimo en la posicién indicada
Descripcidn: El usuario afiade topénimo
Resumen: El usuario desea afiadir un topdnimo en una ubicacién conocida.
Actores: Usuario(Principal)
Escenario Principal
1. Elusuario presiona el bot6n de afiadir topénimo.
2. El usuario introduce la nombre del toponimo ( Ej. Murcia) y su
posicién ( Latitud, Longitud).
3. Elusuario acepta.
4. El sistema crea un objeto GlobalAnnotation con unas caracteristicas
predefinidas
5. Elsistema afiade este objeto a la capa de topdnimos correspondiente.

Escenarios Alternativos

e Laposicion no es valida
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3.4.6 Caso de uso: Aumentar exageracion vertical del MDT

Seleccionar boton exageracion vertical
deslizar slider
E :i modificar propiedad verticalExageration
Usuario WorldWind

redibujar escenario 3D

llustracién 23 — Caso de uso modificar exageracion vertical

Caso de Uso: modificar exageracion vertical

Precondiciones:

Postcondiciones:

Descripcion: El usuario modifica la exageracion vertical

Resumen: El usuario modifica la exageracion vertical con el fin de tener

mejor detalle de algin punto del MDT(Global o propio).

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario presiona el boton Modificar Exageracion Vertical

2. El usuario desliza el slider a derecha si desea aumentar, o izquierda
si desea disminuir.

3. Elsistema modifica la propiedad vertical Exageration.

4. Elsistema redibuja el escenario3D
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Escenarios Alternativos

3.4.7 Caso de uso: Viajar a un punto

Seleccionar boton Yolar a...

Introducir coordenadas o nombre

Usuario

Si es nombre: peticion por internet de coordenadas al gazeteer de yahoo

volar a las coordenadas Worldwind

llustracion 24 — Caso de uso volar a un punto

Caso de Uso: Volar a un punto

Precondiciones:

Postcondiciones: el usuario volara al punto deseado
Descripcion: El usuario viaja a un punto

Resumen: El usuario introduce un nombre o coordenadas y el sistema le lleva

hasta el lugar indicado

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal
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1. Elusuario presiona el bot6n Volar a...

2. Elusuario introduce el nombre del lugar o las coordenadas

3. Elusuario acepta.

3.1. Si se ha hecho una busqueda por nombre el sistema realiza una
peticion al gazeeter de Yahoo con el fin de que este le devuelva las coordenadas
geograficas.

4. Elsistema realiza una animacion en forma de vuelo hasta el punto.
Escenarios Alternativos

e Elnombre del lugar no existe o no se encuentra

. Las coordenadas no son validas.

3.4.8 Caso de uso: Afiadir imagen raster (Jpg, Png ...)

Buscar la imagen raster a anadir

Introducir bounding box{coordenadas)

Usuario crear capa SurfacelmagelLaver ¥ ohjeto SurfaceImage

Anadir el objeto Renderable SurfaceImage a la capa \

Anadir la capa al modelo wWorldwind

llustracion 25 — Caso de uso afiadir imagen raster

Caso de Uso: Anadir imagen raster

Precondiciones: la imagen debe encontrarse en un formato aceptado

Postcondiciones: El usuario afiadira una imagen raster en el lugar deseado.
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Descripcion: El usuario anade una imagen raster.

Resumen: El usuario introduce una imagen proporcionando el bounding box
la de misma, o sea las coordenadas que ocuparan dos de sus esquinas, con esto se

crea un cuadrado que es lo que ocupara la imagen.

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

El usuario selecciona Archivo -> afiadir imagen raster

El usuario busca la ruta al archivo y lo selecciona

El usuario acepta

El usuario introduce las coordenadas del bounding box

El sistema crea una nueva capa de la clase SurfacelmageLayer
El sistema crea un nuevo objeto de la clase Surfacelmage

El sistema introduce el objeto en la capa

©® N ok wWw N

El sistema afiade la capa al modelo

°

El sistema redibuja para mostrar la imagen afiadida

Escenarios Alternativos

e Elformato de la imagen no es valido

° Las coordenadas no son validas.

Autor: José Vicente Mora Espi 73
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - l e t S | nf

3.4.9 Caso de uso: Instalar Ortofoto referenciada geograficamente

E_—_—_—_——_ %
/ GlobalMapper
% ;/—/—/_/_/_9 Convertir en Tiles

Usuario ‘\_\_N
copiar en directorio WorldWindData
Inicializacion del sistema E 3
WorldWind

Deteccion automatica de una nueva capa mediante fichero de configuracion XML

llustracién 26 - Caso de uso afiadir imagen georeferenciada

Caso de Uso: Anadir ortofoto georeferenciada

Precondiciones: la imagen debe encontrarse en un formato aceptado,

disponer del programa externo global mapper.

Postcondiciones: El usuario afiadira una ortofoto georeferenciada

Descripcion: El usuario afiade una ortofoto georeferenciada

Resumen: El usuario construye la estructura por niveles y en tiles de la

ortofoto mediante el uso del programa global mapper, luego lo afiade al sistema

worldwind.

Actores: Usuario(Principal)
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Escenario Principal

1. Elusuario abre la imagen con el programa global mapper

2. El usuario exporta la imagen a formato worldwind mediante global
mapper

3. El usuario copia el fichero de configuraciéon creado por global
mapper dentro de la carpeta que contiene los niveles

4. El usuario copia el directorio que contiene los niveles y el fichero de
configuracion dentro de la carpeta WorldWindInstalled

5. El usuario inicia la aplicacion worldwind

6. La aplicaciébn realiza wuna comprobacion de la carpeta
WorldWindInstalled para verificar que haya nuevos datos

7. Laaplicacion detecta el nuevo fichero de configuracion y crea la capa
correspondiente para afiadirla al modelo

8. La aplicacion refresca la visualizacién para visualizar los nuevos

datos.
Escenarios Alternativos

3.4.10 Caso de uso: Activar/Desactivar capas en el modelo 3D.

Desplegar menid de capas
Activar o desactivar checkbox Worldwind

Usuario
Establecer propiedad “Yisible™ a false

llustracion 27 — Caso de uso Activar capas

Caso de Uso: Activar/desactivar capas en el modelo
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Precondiciones: La capa debe estar incluida en el modelo y mostrarse en el

listado
Postcondiciones: El usuario activara o desactivara la capa
Descripcidn: El usuario activara la visualizacién o no de una capa

Resumen: El usuario mediante la lista de capas podra seleccionar aquellas

que desea que sean visibles en el modelo 3D o no.

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario pulsa el botén de capas en la ventana principal

2. El sistema muestra una lista con las capas que actualmente se
muestran en el modelo

3. Elusuario selecciona una capa y activa/desactiva la misma

4. Elsistema establece la propiedad de esa capa a true/false

5. Elsistema refresca el modelo 3D para actualizar la vista.

Escenarios Alternativos
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3.4.11 Caso de uso: Medicion de areas, distancias y otros parametros.

Desplegar meni de herramientas de medicidn
/Selel:l:iﬂl'lar tipo de medicion

WorldWind
Seleccionar los puntos en el globo

Mostrar resultados

llustracion 28 — Caso de uso Realizar mediciones en el modelo 3D

|

Usuario

Caso de Uso: Mediciones en el modelo 3D

Precondiciones:

Postcondiciones: El usuario obtendra los datos deseados

Descripcidn: El usuario mide areas o distancias

Resumen: El usuario selecciona las herramientas de medicion y selecciona la

forma de medicion, linea, polilinea, poligono regular o poligono irregular.

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario pincha en el botén de herramientas de medicion
2. Elusuario selecciona la herramienta de medicién que se adecue a sus
necesidades

3. Elusuario selecciona los puntos en la pantalla formando una forma
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4. El sistema realiza los calculos en tiempo real y va mostrando en

pantalla los datos
Escenarios Alternativos

3.4.12 Caso de uso: Buscar toponimo o similar

Desplegar meni busqueda toponimica

T
///H é//_/ WorldWind

busqueda en la estructura de datos de global anotations

Usuario

viajar al punto mediante animators

llustracion 29 — Caso de uso busqueda por top6nimos

Caso de Uso: Busqueda por top6nimos
Precondiciones: el nombre del topénimo debe existir

Postcondiciones: el usuario obtendra una lista con los resultados de su

busqueda y podra ir al punto.
Descripcion: El usuario realiza una busqueda de los top6nimos existentes.

Resumen: El usuario realiza una busqueda de los topdénimos existentes y

viaja al de su interés.

Actores: Usuario(Principal)
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Escenario Principal

El usuario presiona Edicion -> Busqueda toponimica

El usuario introduce el nombre del topénimo a buscar

w°oN e

El usuario acepta

4. El sistema realiza una busqueda en la pila de objetos
globalAnnotations de la capa topénimos

5. Elsistema devuelve el o los topénimos demandados

6. El usuario pulsa sobre el de su interés y el sistema le lleva al lugar

Escenarios Alternativos

e No existe el topénimo a buscar
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3.4.13 Caso de uso: busquedas en web hacia el applet

X

worldwind{applet}

ejecutar bisqueda
mostrar resultado

funciones javascript

e

llustracién 30 — Caso de uso bUsquedas en applet

Seleccidn de links

g

usuario

X

web

Caso de Uso: Busquedas en web y comunicacién con el applet
Precondiciones:

Postcondiciones: El usuario ira al punto buscado

Descripcion: El usuario viaja a un punto que ha buscado en una lista

Resumen: El usuario selecciona un topénimo de una lista o realiza una

busqueda

Actores: Usuario(Principal)

Escenario Principal

1. Elusuario en la web selecciona alguna categoria de topénimos o bien

realiza una busqueda
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1.1 La web ejecuta la busqueda mediante un script php
2. Obtiene un listado con los topénimos
3. Selecciona el topénimo de su interés
4. Laweb ejecuta las funciones de javascript necesarias para acceder a
los métodos publicos del applet
5. Elsistema, en este caso el applet, realiza la parte propia del

programa, viajar al topénimo y refrescar la vista.

Escenarios Alternativos

e  Elnombre del lugar no existe o no se encuentra
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3.5 - CODIFICACION

Una vez definidos los casos de uso deseados, se pasé a la codificacion del
sistema deseado, introduciendo los ajustes necesarios para adaptarlo a los

lenguajes de implementacion utilizados (Java).

Método de trabajo

Desde un primer momento se codificaron las clases disefiadas con la
intencion de generar una libreria de clases reutilizables. Para ello hubo que hacer
hincapié en la estandarizacién del codigo fuente, se utilizaron un formato fijo de
secciones en cada uno de los ficheros fuente, y se documentaron las funciones y
métodos de una manera estandarizada que facilitara su reutilizacién y rapida
comprension , asi como su extracciéon automatica para generar un manual del

programador.

Tras la codificacion de cada clase se procedia a un testeo concienzudo
mediante la ejecuciéon de numerosos caso de prueba de cada uno de los métodos de
las clase, buscando posibles bugs prematuros, trazandole adecuadamente
mediante la insercion de breakpoints en los puntos del cédigo a priori conflictivos
y llamando a dichos métodos con unos parametros incorrectos que pudieran

hacerlas fallar(valores nulos, negativos, etcétera).

Una vez que dicha biblioteca de clases fue generada y correctamente testada

este proyecto ha actuado como un "reutilizador mas" de la biblioteca de clases.

En la codificacion se optd por codificar de forma legible, para favorecer el
mantenimiento, y buscando siempre el estilo adecuado de Java. Se han
aprovechado en la medida de lo posible los potenciales de este "lenguaje
mejorado”. Ademas, se ha tendido a una programaciéon lo mas estandarizada

posible, buscando una portabilidad maxima.

La codificacién como proceso se ha dividido en tres partes diferenciadas:
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e Codificacién y testeo de cada una de las clases base del
proyecto.
e  Pruebas concienzudas

e Integracion con el interfaz principal
Estandarizacion del Cédigo Fuente

Para la estandarizacién del codigo fuente se han utilizado los patrones
definidos por [Johnson, 1996] y [Hoff's, 1995]. A continuacién se detallan las mas

significativas o caracteristicas:

eLongitud de las lineas de cddigo inferior a 80 caracteres, o en su
defecto separacion en varias lineas gracias al metacaracter '\', que escapa el
retorno de carro introducido.

eIndentacion al mismo nivel de las llaves de apertura y clausura que
delimitan los bloques de cddigo, para bloques con mas de una linea de
codigo.

e Asteriscos posicionados junto al tipo al que apuntan (en la
declaracion de un puntero), y no junto al nombre de la variable,
especificando asi el tipo utilizado, y evitando confusiones. Todas las
variables son inicializadas al ser declaradas.

eDeclaracion de las variables locales a una parte de un método (por
ejemplo las que aparecen en un bucle) en el momento de uso.

e(Cada fichero llevara una cabecera de unas 20 lineas explicando qué
contiene.

eCada método llevara una cabecera explicando su funcionalidad,
valores de retorno y parametros.

eTodas las clases presentaran (aunque no estén codificados) un
constructor por defecto, un constructor copia, una sobrecarga del operador

"<<" para poder imprimirlas en flujos y un destructor virtual.
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Los Ficheros Fuente de las Clases

Cada clase presenta un fichero *.java, que es la extension de los ficheros

fuente en este lenguaje.

En todos ellos se incluye una cabecera previa indicando a qué desarrollo

pertenecen, informacién de contacto y demas.

Las funciones tienen una explicacién previa en la que aparecen los siguientes

campos:

¢DESCRIPCION: Breve descripcion de la tarea realizada por la funcién.
Ej.: Busca por nombre una capa

¢«PARAMETROS: Explicacién de cada uno de los parametros que recibe
la funcion. Ej.: visible -> true/false explicita si la capa esta visible o no en el
modelo.

oVALORES DE RETORNO: Valores de retorno de la funcion junto a una
breve explicacion de su significado. En todas ellas se ha utilizado el 0 como
un funcionamiento normal de la funcién. Ej.: 1 -> Error. No hay elementos

(vacia)

Se ha cuidado también el mantener en la medida de lo posible la seguridad en
los accesos a los datos, estableciendo a los objetos los niveles de acceso adecuados
pudiendo ser, publicos, protegidos o privados. En la mayoria de los casos se ha
optado por establecerlos privados o protegidos, salvo algiin caso especial en el que
el acceso tuviese que realizarse especificamente al objeto en cuestion y no a través
de algun método publico. Se ha diferenciado claramente también entre los
métodos internos de cada clase y los métodos publicos, atendiendo siempre a

buscar el mayor indice de seguridad posible.
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Webs

Para las Webs de prueba, como ya se ha comentado se han realizado
utilizando Adobe Dreamweaver, se componen de tres partes divididas en tres
frames, una parte de cabecera en la cual incluimos informacién tal como logos y
demas cosas que deseamos que no cambien, un frame en el cual estara embebido el
applet y que no debe refrescarse y una parte dindmica que cambiarda y se
refrescard para comunicarse con el frame que contiene al applet y mediante

javascript poder acceder a los datos del applet.

Se ha utilizado c6digo estandarizado de HTML, en su mayor parte producido
por el propio programa Dreamweaver utilizando la vista en disefio, pero siguiendo

siempre las convenciones de world wide web consortium.
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llustracién 31 — Imagen del applet embebido en una web

Para el desarrollo de las funciones en javascript se ha utilizado un estilo
similar a la programacion en Java, salvando las distancias entre los dos lenguajes.
Se ha incluido en las paginas en las cuales era necesario realizar alguna
comunicacion con el applet, lo mismo podemos decir de PHP, el cual inicamente se
ha utilizado en un par de paginas en las cuales era necesario realizar alguna
busqueda en una base de datos con formato CSV.
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IV - Conclusiones

4.1 - CONCLUSIONES DEL PROYECTO

La primera conclusién que podemos sacar es que WorldWind Escenarios

Virtuales ha cumplido con la mayoria de los objetivos propuestos inicialmente.

Cumple con todas las bases de un visor 3D. Proporciona modos de
navegacion tanto con ratéon como mediante teclado, proporciona la adicién de
nuevos datos y la carga y guardado de los mismos tanto en modo local, como

mediante servidores WMS.

También existe la posibilidad de crear mapas con alguno de los programas
anteriormente mencionados e insertarlos en el globo 3D. Lo cual proporciona un

alto grado de personalizacion.

Durante todo el proceso de desarrollo de este proyecto, las dificultades
encontradas no han sido pocas, por una parte tenemos el desconocimiento total del
proyecto, la forma en que estaba hecho y/o estructurado, las estructuras de datos
utilizados etc. Lo cual me produjo no pocos dolores de cabeza y muchas semanas
de leer cédigo, pruebas inttiles y un lento proceso de aprendizaje a base de prueba
y error y preguntar y leer muchos foros, ademas de consultar numerosos ejemplos
e incluso utilizar técnicas de ingenieria inversa como decompiladores para los

casos en los que el cddigo no era accesible.

Otra gran dificultad encontrada ha sido el desconocimiento del
funcionamiento de diversas tecnologias de servicios de mapas y datos, como los
servidores WFS, los cuales no se ha podido hacer funcionar en este proyecto, pero
que ofrecen una alternativa mucho mas eficiente a la hora de mostrar datos
geograficos como pueden ser topdnimos o capas en formato shape. Todo esto es

mejorable con una mayor formacién y conocimiento en este campo.

También se ha tenido problemas a la hora de crear un soporte especifico para

mostrar estructuras en 3D, como pudieran ser edificios, de modo que el escenario
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quedase de un modo mucho mas realista, se encontraron diversas soluciones pero
ninguna de ellas lo suficientemente eficiente, en gran parte por el desconocimiento
en cuanto a las librerias 3D utilizadas, en este caso JOGL. Se consigui6 cargar

pequefios grupos de edificios, pero en ningun caso algo lo suficientemente vistoso,

sin que ello comprometiera excesivamente el rendimiento de la aplicacion.

Otro aspecto a mejorar es la integracidon en web de las aplicaciones o applets,
ya que no se pudo encontrar una forma dptima para la carga de topénimos debido
a la imposibilidad de acceder a los archivos que contenian los mismos, la solucion
propuesta fue la de realizar la carga de los mismos durante la carga de la pagina
web, una solucién de compromiso ya que para grandes volimenes de datos esto

podria afectar en forma de rendimiento negativo a la carga de la pagina.

Aunque las dificultades encontradas y las horas aplicadas a este proyecto han
sido muchas, tras la finalizacion del mismo he comprendido que quiza hubiesen
sido necesarias mas de una persona para la realizacién del mismo, debido a la
complejidad de alguna funcién del mismo, como por ejemplo alguien que tuviese
conocimientos ya en programacion en 3D, o alguien que hubiese trabajado con
WEFS y WMS, aunque ello conlleve mantener canales de comunicacion activos que
“aumenten” los costes para evitar problemas de desinformacidn. Por otra parte
aunque mucha gente quiera dejarlo de lado, la potencia que proporciona JAVA es
enorme, y muchas veces el problema se encuentra mas en el programador que en

las herramientas utilizadas.

Otra cosa que he aprendido durante la realizacién de Este proyecto ha sido
que a veces no hay que buscar el equilibrio entre tiempo y espacio, ya que por
ejemplo en este tipo de aplicaciones importa mucho mas que los datos se muestren

correctamente que antes que lo que ocupen en memoria.

Para terminar, solo comentar que al ser este proyecto software libre espero
pueda ayudar a otras personas a desarrollar mas aplicaciones y usos para el JAVA
SDK de WorldWind y que sirva de ejemplo para aquellos que asi lo deseen,

personalmente no he encontrado muchas referencias de como programar muchos
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aspectos necesarios y gracias a comentarios en comunidades como
worldwindforums y esfuerzo, he podido solventarlas, otras desgraciadamente no.
Con esta aplicacién esperamos aportar nuestro granito de arena a la comunidad
para allanar el camino a otras personas.

4.2 - TRABAJO FUTURO Y AMPLIACIONES

El presente proyecto puede ser ampliamente retomado por cualquier otra
persona que esté interesada en la visualizaciéon 3D, son muchos los frentes que
quedan abiertos, y en los que futuros desarrollos pueden ahondar ya que queda
mucho trabajo por hacer, desde la implementaciéon de estandares de facto como
son KML o CityGML, a la implementacién y correcta visualizacién de los servidores
WEFS, encargados generalmente de mostrar informaciéon de tipo vectorial, ahora

mismo Unicamente representable en modo local.

Se han observado navegando por la web muestras de lo que WorldWind Java
es capaz, ya que hemos visto videos en los que se cargan multitud de objetos 3D
con texturas, esto es algo muy interesante, ya que dota de un mayor realismo si
cabe a un escenario 3D, mostrar una ciudad en la cual aparezcan todos sus edificios
con sus respectivas texturas es un proyecto ambicioso, lamentablemente el c6digo
que probamos no fue suficientemente eficiente y Unicamente era capaz de mostrar
objetos en 3D sin textura, y el sistema sufria mucho para mostrarlos, se ralentizaba
en exceso. Quizd una optimizaciéon de las librerias en 3D o la utilizacién de las

mismas seria suficiente.

La optimizacion de la muestra de topénimos, ya que al mostrar una cantidad
elevada, se muestra una ralentizacion bastante molesta, es otro de los factores que

podrian ser analizados en un futuro, si alguien desea retomar este proyecto.

Implementacion de calculadores de rutas a modo de GPS, seria muy
interesante el poder buscar rutas, a través de caminos, calles y demads, se conoce la

alta dificultad de este propdsito pero no por ello es desdefiable como tal.
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Perfeccionamiento de los métodos de carga de archivos “Shape”, ya que ahora
mismo no es 100% compatible con el estandar ESRI Shapefile, hemos tenido

algunos problemas al cargar algunos ficheros de este tipo.
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http://worldwind.arc.nasa.gov/java/demos/index applet text and links.htm

1 -Demos acerda de convertir la aplicacién de escritorio en un applet.

http://worldwindcentral.com/wiki/Java - Wiki principal de la aplicaciéon
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del proyecto WorldWind
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http://patmurris.blogspot.com/2008/05 /nasa-world-wind-java-sdk-05-

released.html - Blog de uno de los principales activos de este proyecto, uno de sus

desarrolladores principales.

http://geotux.tuxfamily.org/index.php?option=com content&task=view&id=

16&Itemid=11 - Pagina orientada a la geolocalizacion en Linux.

http://weblogs.java.net/blog/2007/05/30/geotagging-nasa-world-wind -

Articulo sobre como geoetiquetar localizaciones usando nasa worldwind.

http://nasa.atompedia.com/es/nasa-satelite /nasa-world-wind /nasa-world-

windwms - Pagina de consulta de algunos de los principales servidores WMS para

worldwind.
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-Portfolio de las jornadas de SIG 2009.

http://www.opensourceworldconference.com/malagal0/sites/default/files

/sig3d.pdf - Articulo sobre las jornadas OpenSource 3D de Malaga 2010.

http://es.wikipedia.org/wiki/SIG - Articulo de la Wikipedia sobre SIG.

http://www.gabrielortiz.com/ - Pagina/Foro muy activo sobre GIS y

cartografia

http://eureka-geo.com/wordpress/?p=21 - Foro acerca de cartografia

http://igosoftware.wordpress.com/2010/02/24 /girona-2010-

comunicaciondesarrollo-de-aplicaciones-sig-3d-personalizadas/ - Pagina de una

empresa espafiola dedicada a la cartografia y visualizacion 3D.
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VI - ANEXOS

6.1 LICENCIA NASA WORLDWIND

NASA WorldWind Copyright © 2004-2005 Gobierno de Estados Unidos,
representado por el Administrador de la Administracion Nacional de Aeronautica y
del Espacio. Todos los derechos reservados.

Copyright © 2004-2005 contribuyentes. Todos los derechos reservados.

NASA version de codigo abierto ACUERDO 1,3

EL PRESENTE ACUERDO DE CODIGO ABIERTO ("ACUERDO") define los
derechos de uso, reproduccion, distribucién, modificacion y redistribucién de los
programas informaticos, originalmente publicado por el gobierno estadounidense,
representado por la agencia gubernamental("Agencia del Gobierno"). EL
GOBIERNO DE LOS ESTADOS UNIDOS, representada por una agencia
gubernamental, es beneficiario TERCEROS de todas las distribuciones posteriores
o redistribuciones DEL SOFTWARE. Cualquier persona que utilice, reproduzca,
distribuya, modifique o redistribuya el software sujeto, como se define, o parte de
el, por esa accion, ACEPTA POR COMPLETO las responsabilidades y obligaciones

contenidas en este Acuerdo.

Agencia de Gobierno: Nacional de Aeronautica y del Espacio (NASA)

Gobierno Designacion Agencia Software Original: ARC-15166-1

Software Agencias de Gobierno Titulo Original: Versién 1,3 WorldWind

Registro de usuario requerido. Por favor, visita http://opensource.arc.nasa.gov/
Agencia del Gobierno Punto de Contacto para Software Original: Patrick. Hogan@

nasa.gov

1. DEFINICIONES
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A. "Contribuyente" significa Agencia Gubernamental, ya que es el
desarrollador del software original, y cualquier otra entidad que realiza una
modificacion.

B. "Las patentes cubiertas": los derechos de patente permisible por un
contribuyente que son necesariamente infringidos por el uso o la venta de las
modificaciones, solo o en combinacion con el software.

C. "Display", la exhibicién de una copia del Software, ya sea directamente o
por medio de una imagen, o cualquier otro dispositivo.

D. "distribucién", transporte o transferencia del Software en perijuicio,
independientemente de los medios, a otro.

E. "Ampliar Obra" significa programas de computacién que combina software
sujetos o partes de ellos, con el software independiente del Software que no se rige
por los términos de este Acuerdo.

F. "Modificacion" cualquier alteraciéon de, incluyendo la adicién o supresion
de la sustancia o la estructura de ya sea el software original o software sujeto, e
incluye obras derivadas, como se define dicho término en el Estatuto de Derecho
de Autor, 17 USC 101. Sin embargo, el acto de incluir softwares como parte de una
obra mayor, no constituye en si misma una modificacidn.

G. "Original Software" es el primer ordenador de software liberado bajo esta
Agencia Acuerdo por el Gobierno con el Gobierno Agencia designacién ARC-
15.166-1 y con derecho WorldWind, incluyendo el cédigo fuente, c6digo objeto y la
documentacion adjunta, en su caso.

H. "destinatario": cualquier persona que adquiere el software de reserva en
virtud del presente Acuerdo, incluidos todos los contribuyentes.

[. "redistribucion” medios de distribucidn del Software sujeto después de una
modificacion se ha hecho.

J. "Reproduccion”, la realizacién de una contraparte, la imagen o copia del
Software.

K. "venta": el intercambio del software de reserva de dinero o de valor
equivalente.

L. "Sin perjuicio de Software" es el software original, modificaciones, o de

partes respectivas de la misma.
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M. "uso" se refiere a la aplicacién o el empleo del Software Tema para
cualquier proposito.

2. OTORGAMIENTO DE DERECHOS

A. En el marco de los derechos de patente: Sujeto a los términos y
condiciones del presente acuerdo, cada contribuyente, con respecto a su propia
contribucién al Software, otorga a cada persona una licencia no exclusiva, mundial,
libre de regalias para participar en las siguientes actividades relacionadas con el

Software Asunto:

1. Uso

2. Distribucién
3. Reproduccién
4. Modificacion
5. Redistribucién

6. Mostrar

B. En el marco de Patentes de los derechos: Sujeto a los términos y
condiciones del presente Acuerdo, cada contribuyente, con respecto a su propia
contribucién al Software, otorga a cada beneficiario con arreglo a cubierto de
Patentes una licencia no exclusiva, mundial, libre de regalias licencia para

dedicarse a las siguientes actividades relacionadas con el Software:

1. Uso

2. Distribucién
3. Reproduccion
4. Venta

5. Oferta para la venta

C. Los derechos concedidos en virtud del articulo B. también se aplican a la
combinacién de una Modificacién del colaborador y el software de reserva si, en el

momento de agregar la modificacién introducida por el Contribuyente, la adicién
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de tales causas Modificacién de la combinacién de ser cubiertos por las patentes

objeto. No se aplica a cualquier otra combinacién que incluye una modificacién.

D. Los derechos reconocidos en los parrafos A. y B. permiten que el
destinatario sublicencie los mismos derechos. Sublicenciar: Estos deberan estar

bajo los mismos términos y condiciones del presente Acuerdo.

3. OBLIGACIONES DEL BENEFICIARIO

A. Distribuciéon o redistribucion del Software debe hacerse en virtud del

presente Acuerdo, a excepcion de las adiciones.

1. Cada vez que un destinatario distribuya o redistribuya el software, una
copia de este Acuerdo debe ser incluido con cada copia del software de reserva, y

2. Si el o los destinatarios distribuyen o redistribuyen el software en perjuicio
de cualquier otra forma de codigo fuente, el receptor también debe poner el cédigo
fuente disponible libremente, y deben adjuntar con cada copia del software con la
informacién sobre cémo obtener el cédigo fuente de manera razonable, en o a

través de un medio habitualmente utilizado para el intercambio de software.

B. Cada beneficiario debe asegurarse de que el aviso de copyright siguiente
aparece prominentemente en el Software Asunto:

Copyright (C) 2001 Gobierno de Estados Unidos

representada por el Administrador de la

Nacional de Aerondutica y del Espacio.

Todos los derechos reservados.

C. Cada colaborador debe caracterizar su alteracion del Software Asunto
como una modificaciéon y debe identificarse a si mismo como el creador de las
modificaciones, de manera que razonablemente permite a los destinatarios

subsiguientes para identificar el origen de la modificacién. En cumplimiento de
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estos requisitos, colaborador debe incluir un archivo (por ejemplo, un archivo de
registro de cambios) que describe las modificaciones introducidas y la fecha de las
modificaciones, identifica Contribuyente como originador de las alteraciones, y
consiente a la caracterizacion de las alteraciones como una modificacidn, por
ejemplo, mediante la inclusidn de una declaracidn de que la modificacion se deriva,
directa o indirectamente, del original software proporcionado por el Gobierno de

la Agencia. Una vez concedida la autorizacion, éste ya no puede ser revocada.

D. Un colaborador puede afiadir su propio aviso de copyright del Software
Asunto. Una vez que un aviso de copyright se ha afiadido al Software Asunto, un
destinatario no se puede extirpar sin el permiso expreso del Contribuyente, que

dio el aviso.

E. El Destinatario no puede hacer ninguna representaciéon en el software de
reserva o en cualquier promocion, publicidad o cualquier otro material que pueda
interpretarse como una aprobaciéon por el Gobierno o por cualquier Agencia de
destinatarios antes de cualquier producto o servicio prestado por destinatario, o
que busquen puede para obtener una ventaja comercial por el hecho de Gobierno

Agencia o de la participacion de un previo del destinatario en el presente Acuerdo.

F. En un esfuerzo por rastrear el uso y mantenimiento de registros precisos
del Software Asunto, cada receptor, al recibir el Software Asunto, se le pide que se
registra en el organismo gubernamental, visite el siguiente sitio web:
http://opensource.arc.nasa. gov. Nombre del destinatario y la informacién
personal se utilizara para fines estadisticos. Una vez que el beneficiario realiza una
modificacion disponible, se solicita que el destinatario informara a la Agencia del
Gobierno en el sitio web proporcionado por encima de cémo acceder a la

modificacion.

G. Cada colaborador que representa que su modificacion se cree que es
creacion original de colaborador y no viola los acuerdos, reglamentos, estatutos o
reglamentos, y ademas que Contribuyente tiene derechos suficientes para

conceder los derechos transmitidos por el presente Acuerdo.
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H. El Destinatario podra optar por ofrecer, y para cobrar una tasa a favor,
garantia, soporte, indemnizacién y / u obligaciones de responsabilidad a uno o mas
destinatarios del Software Asunto. El Destinatario podra hacerlo, sin embargo, sélo
en su propio nombre y no en nombre de la agencia gubernamental o cualquier otro
destinatario. Tal beneficiario debe dejar absolutamente claro que cualquier de tal
garantia, soporte, indemnizacion y / o obligacion de responsabilidad que se ofrece
a través de destinatarios solo. Ademas, el beneficiario ésta acuerda indemnizar a la
Agencia del Gobierno y cada destinatario por cualquier responsabilidad incurrida
por ellos como consecuencia de la garantia, soporte, indemnizacién y / o

responsabilidad ofrecidos por destinatarios tales.

I. El Destinatario puede crear una obra mas amplia mediante la combinacion
de software con el software por separado no se rige por los términos de este
acuerdo y distribuir la obra mas grande como un Unico producto. En tal caso, el
beneficiario debe asegurarse de Software Asunto, o partes de ellos, incluido en el

trabajo de mayor tamafio son sujetos a este Acuerdo.

J. No obstante las disposiciones contenidas en este documento, el beneficiario
queda poner sobre aviso de que la exportaciéon de cualquier mercancia o datos
técnicos de los Estados Unidos pueden requerir algin tipo de licencia de
exportacion del Gobierno de los EE.UU.. El no obtener las licencias necesarias de
exportacién podra dar lugar a responsabilidad penal en virtud de leyes de los
EE.UU.. Agencia del Gobierno no representa que la licencia no se exigira ni que, en
caso necesario, se publicara en breve. Nada de lo que aqui se ofrece una licencia de

importacion tales.

4. RENUNCIA DE GARANTIAS Y RESPONSABILIDAD; RENUNCIA E
INDEMNIZACION
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R: No Garantia: OBJETO DEL SOFTWARE SE ENTREGA "TAL CUAL" SIN
GARANTIA DE NINGUN TIPO, ya sea expresa, implicita o legal, incluyendo, pero no

limitado a, cualquier garantia de que el software sujeto se ajusten a las
especificaciones, CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA DE COMERCIALIZACION,
IDONEIDAD PARA UN PROPOSITO PARTICULAR, O LA LIBERTAD DE INFRACCION,
CUALQUIER GARANTIA DE QUE EL SOFTWARE tema sera libre de errores, o
cualquier otra garantia que la documentacidn, si se proporciona, se ajustara a las
SOFTWARE TEMA. El presente Acuerdo no, de ninguna manera, constituye un aval
por una agencia gubernamental o cualquier otro receptor ANTES de cualquier
resultado, RESULTANTES DISENOS, hardware, productos de software o cualquier
otra aplicacién, RESULTANTE DE USO DEL SOFTWARE TEMA. ADEMAS, LA
AGENCIA DEL GOBIERNO RECHAZA TODAS LAS GARANTIAS Y RESPONSABILIDAD
SOBRE SOFTWARE DE TERCEROS, si estd presente en el software original, y la
distribuye "TAL CUAL".

Renuncia y B. Indemnizacion: receptor se compromete a RENUNCIO Y
CUALQUIER RECLAMO CONTRA EL GOBIERNO DE LOS ESTADOS UNIDOS, sus
contratistas y subcontratistas, asi como cualquier receptor antes. SI USO
RECEPTOR de los resultados SOFTWARE TEMA EN cualquier responsabilidad,
demanda, dafios, gastos o pérdidas derivados de su uso, incluyendo cualquier dafio
DE PRODUCTOS BASADOS EN, o resultantes de USO destinatario DEL SOFTWARE
TEMA, BENEFICIARIO debera indemnizar y mantener indemne a los gobierno de
Estados Unidos, sus contratistas y subcontratistas, asi como cualquier receptor
antes, en la medida PERMITIDO POR LA LEY. El Gnico recurso del destinatario Para
cualquier asunto que debera ser el despido inmediato, UNILATERALES DE ESTE
ACUERDO.

5. CONDICIONES GENERALES

A. Terminacién: El presente Acuerdo y de los derechos aqui concedidos

finalizardn automadaticamente en caso de un beneficiario no cumpla con estos
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términos y condiciones, y no ponga remedio a dicho incumplimiento dentro de los
treinta (30) dias de haber tenido conocimiento de dicho incumplimiento. Sobre la
terminacion, un destinatario se compromete a cesar inmediatamente el uso y
distribucién del Software Asunto. Todas las sublicencias del Software Asunto
legalmente otorgada por el Beneficiario no desaparecen con la violacion de dicha

terminacion del presente Acuerdo.

B. Divisibilidad: Si alguna disposicion de este Acuerdo es invalida o no
exigible bajo la ley aplicable, no afectara a la validez o aplicabilidad del resto de los

términos del presente Acuerdo.

C. Ley aplicable: El presente Acuerdo estara sujeto a los Estados Unidos la ley
federal so6lo para todos los efectos, incluyendo, pero no limitado a, la
determinacion de la validez del presente Acuerdo, el significado de sus

disposiciones y los derechos, obligaciones y recursos de las partes.

D. Todo el Entendimiento: Este Acuerdo constituye el completo
entendimiento y acuerdo de las partes relativos a la entrega del Software sujeto y
no puede ser sustituida, modificada o modificado con el consentimiento de otros

escritos debidamente cumplimentada por las partes.

E. Autoridad Encuadernacion: Al aceptar y utilizar el Software Asunto virtud
del presente Acuerdo, un destinatario afirma su autoridad para obligar a la del
destinatario de todos los términos y condiciones del presente Acuerdo, y que

cuando el Destinatario se compromete a todos los términos y condiciones.

F. Punto de Contacto: Cualquier contacto del destinatario con el Gobierno de
la Agencia debe ser dirigida al representante designado de la siguiente manera:

Patrick.Hogan @ nasa.gov
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6.2 - Manual de usuario

World Wind DIELMO S.L.
Archivo Edicion Ayuda Acerca de...

Jil 8| & oz g8

= i-cubed Landsat

Altitude 3.106 km Lat 46.3055° lon-3.3804" Elev -132 meters

llustracién 32 — Imagen de la interfaz principal

La interfaz de usuario es muy sencilla, el ella podemos ver una barra de
herramientas con las siguientes opciones, Archivo Edicién Ayuda y Acerca de...
ademas podemos observar una serie de botones mediante los cuales podemos

acceder a las distintas opciones disponibles.
También podemos observar una ventana semi transparente la cual nos

representa las diferentes capas que estamos visualizando en el momento y si estas

se encuentran activadas o desactivadas.

= i-cubed Landsat

llustracién 33 — menu de capas en la aplicacion
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Cabe destacar que la propia ventana, es en si misma una capa y en cualquier

momento podemos habilitarla o deshabilitarla.

6.2.1 - Opciones de la aplicacién
Manejo con Raton

Las opciones con raton son las que siguen:

Acercar imagen: Para acercar la imagen podemos utilizar el Scroll del ratén
“la ruedecita”. De modo que rodandola hacia delante acercamos la imagen y
rodandola hacia detras la alejamos. Esta funcién también esta disponible

presionando el boton del scroll y desplazando el raton hacia delante o atras.

Ajustar inclinacion y giro: Por defecto la aplicacién nos muestra una vista
perpendicular de la zona que estamos viendo y una orientacién norte. Para
cambiar esto simplemente hemos de presionar el boton derecho del raton y
desplazadndonos hacia arriba/abajo ajustar la inclinacién mientras que
desplazando a derecha o izquierda podemos ajustar la orientacién o giro, para

obtener una orientacion sur, sureste, etc.

Desplazar el mapa: para movernos por el mapa sin ningun efecto sobre la
inclinacion, distancia u otros pardmetros, simplemente podemos pulsar con el
botén izquierdo del ratén y sin dejar de presionar, mover el ratén a nuestro antojo

para movernos libremente.

Barra de herramientas

Los distintos botones, representan las funciones mas habituales que

podemos llevar a cabo en nuestro aplicativo, por tanto pasaremos a describirlos.

Linil| |5 | & || £

llustracion 34 — Barra de herramientas de la aplicacion
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El primero de ellos (de izquierda a derecha), nos mostrara del mismo modo
que la ventana del aplicativo, las distintas capas que tenemos habilitadas en ese

momento.

linil |62 | & 3| £

[ Capas ]

Layers

E Stars

@ Atmosphere

@ MASA Blue Marble Image
™ Blue Marble (WMS) 2004
E i-cubed Landsat

M PNOA

[ ] Catastro

@ Place Names

ET Annotations

@ Place Names

E World Map

@ Scale bar

E Compass

E Layer List

llustracion 35 — Menu de capas

El segundo de ellos simplemente nos mostrara las estadisticas de utilizacién

de la JVM en nuestro PC/MAC.

El tercero, representado por un globo que contiene un avion, nos mostrara un
cuadro de dialogo para viajar a algin punto del globo terraqueo, en él podremos
indicar, tanto el nombre del pais, poblacion, provincia... como sus coordenadas en

formato UTF.
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~

™ Volar hacia...

’ Name or Lat,Lon?

e hiteA

Zaragoza
Barcelona

llustracién 36 — Menu dialogo para volar hacia unas coordenadas

X &

™ Volar hacia...

. 39.44, -0.3765

Lat 39,4814° Ion —0,3648" Elev 18 meters

llustracién 37 — Resultado de volar hacia un punto
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Ademas en todo momento podremos ver la Latitud y Longitud en la cual nos

encontramos, simplemente echando un vistazo a la barra inferior de la aplicacién.

Con el cuarto botdn, podemos controlar la exageracion vertical del modelo
3D, haciendo mas agudos los vértices y observando con mucha mayor claridad

pequefios desniveles.

llustracion 38 — Exageracion vertical normal
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|%] Bxageracion

V..
il

llustracién 39 — Exageracion vertical aumentada hasta 4x

El quinto botén, indicado por WMS nos permitira afiadir direcciones URL de
servidores WMS para poder consultar mediante este servicio los mapas que nos
ofrezcan. Al pulsar sobre él, nos aparecera un nuevo cuadro de didlogo en el cual

“o . n

veremos un “+” con el cudl podremos afiadir nuevos servidores.
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<

4{+ . hypercube.telascience.org }i

Entrada

Enter wms server URL

( Cancelar ) ( Aceptar )

llustracion 40 — Meni para afiadir url’s de servidores WMS

Y por ultimo el boton situado mas a la derecha nos abrira la utilidad para

realizar mediciones sobre las superficie 3D.
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I Medici )
)
[ Measure

(tine ) ( points ) ( Tooltip )
Shape: Circle B
Path type: Great circle E
Units:
] Follow terrain E Control points

™ Rubber band | Free Hand

E Tooltip

( New ) Pause End
Metric |
Length: 7,436 km

Area: 4,375 km2

Width: 2,362 km

Height: 2,362 km

Heading: 0,83°

Center: 39,5571° -0,3972°
Lat 39,5569° Lon -0,3834°
Lat 39,5580° Lon -0,3834" |

Lat 39,5590° Lon -0,3836"
Lat 39,5600° Lon -0,3839°
Lat 39,5610° Lon -0,3844°
Lat 39,5620° Lon -0,3849"
| Lat 39,5629° Lon -0,3856°

llustracion 41 — Medicién del area de una circunferencia sobre una zona

Barra de menus

Terminado con los botones, pasamos a describir las opciones que hay en la
barra de mends.

En Archivo encontramos las opciones para afiadir una imagen o un MDT a
voluntad, las imagenes pueden ser en formato JPG, PNG, BMP, GIF y JPEG. Siendo la
opcion mas recomendable los de tipo PNG. En cuanto a los MDT tUnicamente se

aceptan MDT’s en formato BIL.

112 Autor: José Vicente Mora Espi
Escuela técnica superior de ingenieria informatica



uu .
- Escenarios Virtuales Interactivos 3D - J e ‘t S | nf

lustracidn 42 — Insercién de una imagen PNG en una zona del globo donde se desarrolla ciclismo

Archivo: SRTM30Plus_ExtremeElevations_5.bil

[ 3 config +

4 Modificacién

jueves 13 de mayo de 2010 8:54

jueves 13 de mayo de 2010 8:54
jueves 13 de mayo de 2010 8:54

SRTM30Plus_ExtremeElevations_5.bil  jueves 6 de mayo de 2010 9:28

Formato del archivo: | Ficheros Bil

Carpeta nueva ( Cancelar ) ( Aceptar )

llustracién 43 — Menu para seleccionar un MDT en formato BIL
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GLOSARIO DE TERMINOS

CAD - El disefio asistido por computadora, mas conocido por sus siglas inglesas
CAD (computer-aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas
computacionales que asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del
disefo en sus respectivas actividades. E1 CAD es también utilizado en el marco de
procesos de administracién del ciclo de vida de productos (en inglés product

lifecycle management).

SIG - Sistema de informacién geografica. Es una integracién organizada de
hardware, software y datos geograficos disefiado con el fin de resolver problemas

complejos de planificacion y gestidon geografica.

3D - Tridimensional. Comprende las dimensiones ancho, largo y profundo,

creando una vision cercana a la realidad.

API - Interfaz de programaciéon de aplicaciones, es el conjunto de funciones y
procedimientos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software

como una capa de abstraccion.

SRTM - Shuttle Radar Topography Mission. Es una mission para obtener un

modelo digital de elevacién del globo terraqueo.

JPL - Jet propulsion laboratory. Es un centro de investigacion y desarrollo

financiado federalmente por EEUU.

OGC - Open Geospatial Consortium (OGC) fue creado en 1994 y agrupa (en febrero
de 2009) a 372 organizaciones publicas y privadas. Las raices del OGC se
encuentran en la software fuente libre GRASS y la subsiguiente fundaciéon OGF
(Open GIS Foundation) fundada en 1992. Su fin es la definicién de estdndares
abiertos e interoperables dentro de los Sistemas de Informacién Geografica y de la

World Wide Web.
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WFS - Web Feature Service es un servicio estandar, que ofrece una interfaz de
comunicacién que permite interactuar con los mapas servidos por el estandar
WMS, como por ejemplo, editar la imagen que nos ofrece el servicio WMS o

analizar la imagen siguiendo criterios geograficos.

WMS - Web Map Service es un servicio que produce mapas de datos referenciados
espacialmente, de forma dindmica a partir de informacién geografica. Este
estandar internacional define un "mapa" como una representacion de la
informacién geografica en forma de un archivo de imagen digital conveniente para
la exhibicién en una pantalla de ordenador. Un mapa no consiste en los propios
datos. Los mapas producidos por WMS se generan normalmente en un formato de
imagen como PNG, GIF o JPEG, y opcionalmente como graficos vectoriales en
formato SVG (Scalable Vector Graphics) o WebCGM (Web Computer Graphics
Metafile).

GEOTIFF - es un estandar de metadatos de domino publico que permite que
informacion georreferenciada sea encajada en un archivo de imagen de formato

TIFF.

RAW - El formato de imagenes RAW ("crudo” en inglés; en el caso de las imagenes,
entiéndase como "Formato de Imagen sin modificaciones") es un formato de
archivo digital de imagenes que contiene la totalidad de los datos de la imagen tal y

como ha sido captada por el sensor digital de la cAmara fotografica.

PNOA - Plan Nacional de Ortofotografia Aérea es un proyecto que tiene como
objetivo la obtencidn de ortofotografias aéreas digitales con resolucion de 25 6 50
cm y modelos digitales de elevaciones (MDE) de alta precision de todo el territorio
espafiol, con un periodo de actualizacion de 2 6 3 afios, segun las zonas. Se trata de
un proyecto cooperativo y cofinanciado entre la Administracion General del Estado

y las Comunidades Auténomas.

GML - acrénimo inglés de Geography Markup Language (Lenguaje de Marcado

Geografico). Es un sublenguaje de XML descrito como una gramadtica en XML
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Schema para el modelaje, transporte y almacenamiento de informacién geografica.
Su importancia radica en que a nivel informatico se constituye como unalengua
franca para el manejo y trasvase de informacién entre los diferentes software que

hacen uso de este tipo de datos, como los Sistemas de Informacién Geografica.

KML - Keyhole Markup Language, es un lenguaje de marcado basado en XML para
representar datos geograficos en tres dimensiones. Fue desarrollado para ser
manejado con Keyhole LT, precursor de Google Earth (Google adquirié Keyhole LT
en octubre de 2004 tras lanzar su version LT 2). Sugramatica contiene muchas

similitudes con la de GML.

COLLADA - COLLADA son las siglas de COLLaborative Design Activity, para
establecer un tipo de formato de fichero enfocado al intercambio de informacién
de aplicaciones 3D. COLLADA estd administrado por el consorcio Khronos Group,

organizacion sin animo de lucro.

IDEE - Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia, es una iniciativa para
integrar datos, metadatos e informacién geografica producida en Espafia en
Internet, la cual provee localizacion, identificacién y acceso a esa informacidn a los

potenciales usuarios.

JOGL - Java OpenGL (JOGL) es una biblioteca que permite acceder a OpenGL
mediante programacion en Java. Actualmente esta siendo desarrollado por el Game
Technology Group de Sun Microsystems, y es la implementacion de referencia para

JSR-231 (Java Bindigs for OpenGL).

HTML - HTML, siglas de HyperText Markup Language («lenguaje de marcado de
hipertexto»), es el lenguaje de marcado predominante para la elaboraciéon de
paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de
texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes. El
HTML se escribe en forma de «etiquetas», rodeadas por corchetes angulares (<,>).

HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un
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documento, y puede incluir un script (por ejemplo JavaScript), el cual puede

afectar el comportamiento de navegadores web y otros procesadores de HTML.

POI - Point Of Interest, punto de interés, en geografia se utiliza para marcar

localizaciones relevantes o de interés artistico, historico, lidico, etc.

ICC - Instituto Geografico de Cataluiia.

LANDSAT - son una serie de satélites construidos y puestos en drbita por EE. UU.

para la observacidn en alta resolucion de la superficie terrestre.

GPX - GPS eXchange Format (Formato de Intercambio GPS) es un esquema XML
pensado para transferir datos GPS entre aplicaciones. Se puede usar para describir

puntos (waypoints), recorridos (tracks), y rutas (routes).

KDE - es un proyecto de software libre para la creacién de un entorno de
escritorio e infraestructura de desarrollo para diversos sistemas operativos como

GNU/Linux, Mac OS X, Windows, etc.

JVM - es un maquina virtual de proceso nativo, es decir, ejecutable en una
plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en
un c6digo binario especial (el bytecode Java), el cual es generado por el compilador

del lenguaje Java.

NASA - son las siglas, en Idioma inglés, para la Administracion Nacional de
Aeronautica y del Espacio (National Aeronautics and Space Administration) de los
Estados Unidos, que es la agencia gubernamental responsable de los programas

espaciales.

PHP - es un lenguaje de programacion interpretado (Lenguaje de alto
rendimiento), disefiado originalmente para la creacién de paginas web dinamicas.
Se usa principalmente para la interpretacion del lado del servidor (server-side

scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de
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comandos o en la creacién de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones

con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+.

QT - es una biblioteca multiplataforma ampliamente usada para desarrollar
aplicaciones con una interfaz grafica de usuario asi como también para el
desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas para la linea de

comandos y consolas para servidores.

GTK+ - es un conjunto de bibliotecas multiplataforma para desarrollar interfaces
graficas de usuario (GUI), principalmente para los entornos graficos GNOME, XFCE

y ROX aunque también se puede usar en el escritorio de Windows, MacOS y otros.

PNG - es un formato grafico basado en un algoritmo de compresién sin pérdida
para bitmaps no sujeto apatentes. Este formato fue desarrollado en buena parte
para solventar las deficiencias del formato GIF y permite almacenar imagenes con

una mayor profundidad de contraste y otros importantes datos.

GIF - es un formato grafico utilizado ampliamente en la World Wide Web, tanto

para imagenes como para animaciones.

JPG/JPEG - Joint Photographic Experts Group, es el nombre de un comité de
expertos que cred un estandar de compresion y codificacion de archivos de
imagenes fijas. Este comité fue integrado desde sus inicios por la fusiéon de varias
agrupaciones en un intento de compartir y desarrollar su experiencia en la
digitalizacion de imagenes. La ISO, tres afios antes (abril de 1983), habia iniciado
sus investigaciones en el area. Ademas de ser un método de compresion, es a
menudo considerado como un formato de archivo. JPEG/Exif es el formato de
imagen mas comun utilizado por las camaras fotograficas digitales y otros
dispositivos de captura de imagen, junto con JPG/JFIF, que también es otro formato
para el almacenamiento y la transmision de imagenes fotograficas en la World
Wide Web. Estas variaciones de formatos a menudo no se distinguen, y se llaman

JPEG. Los archivos de este tipo se suelen nombrar con la extension .jpg.
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URL - URL (sigla en inglés de uniform resource locator), es una secuencia de
caracteres, de acuerdo a un formato modélico y estdndar, que se usa para nombrar
recursos en Internet para su localizaciéon o identificacién, como por ejemplo

documentos textuales, imagenes, videos, presentaciones digitales, etc.

SVG - Graficos Vectoriales Escalables (del inglés Scalable Vector Graphics) o SVG
es una especificacién para describir graficos vectoriales bidimensionales, tanto

estaticos como animados (estos ultimos con ayuda de SMIL), en formato XML.

XML - eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas extensible'), es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C). Es una simplificacién y adaptacion del SGML y permite definir
la gramatica de lenguajes especificos (de la misma manera que HTML es a su vez
un lenguaje definido por SGML). Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en
particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades, de
ahi que se le denomine metalenguaje. Algunos de estos lenguajes que usan XML

para su definicion son XHTML, SVG, MathML.

MDT - modelo digital de terreno (MDT) es una representacién de la topografia
(altimetria y/o batimetria) de una zona terrestre (o de un planeta teltrico) en una

forma adaptada a su utilizacién mediante un ordenador digital (ordenador).

CSV - Los ficheros CSV (del inglés comma-separated values) son un tipo de
documento en formato abierto sencillo para representar datos en forma de tabla,
en las que las columnas se separan por comas (0 punto y coma en donde la coma es
el separador decimal: Espafia, Francia, Italia...) y las filas por saltos de linea. Los
campos que contengan una coma, un salto de linea o una comilla doble deben ser

encerrados entre comillas dobles.
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