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RESUMEN

RESUMEN

La visualizacion tridimensional cuenta actualmente con gran aceptacion y difusiéon entre los usuarios de
INTERNET; su uso y aplicacion ha llegado a los usuarios a través de la web formando parte de su

cotidianidad.

Esta vista ofrece un gran niumero de posibilidades destinadas a lograr una escena mas realista para el
usuario final, lo cual ha desencadenado la busqueda de una nueva forma de desarrollar una propuesta

que permita visualizar la informacion geogréfica tridimensional de entornos urbanos en la web.

Para desarrollar dicha propuesta, es necesario el empleo de tecnologias web como por ejemplo: XML
(Extensible Marckup Language) y XSLT (Lenguaje extensible de hojas de estilo de transformacion), que
permiten a partir de datos geogréaficos almacenados en un gestor de base de datos, se transformen a un
estdndar de visualizacion como X3D; logrando visualizar la informacion geografica 3D de entornos

urbanos en la web.

Los resultados obtenidos demostraran la validez de la propuesta realizada y los beneficios que se logran

al desarrollar la misma.

Palabras clave: Informacion geogréfica, Visualizacion 3D, Entornos urbanos, Plataformas Web.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La aparicion de Internet, como medio de comunicacion, ha supuesto que el acceso a la informacion sea
sencillo y rapido. La mayor parte de esta informacion reside en las conocidas paginas web que suelen
presentar textos e imagenes en dos dimensiones [1]. Como la percepcién se organiza de forma natural en
un entorno tridimensional, el espacio 2D es cerrado, confinado, por mas que en él se empleen recursos
para representar la profundidad. Requiere, un proceso mental de caracter analitico, convergente, y de
abstraccion. El espacio 3D es el ambito en el que la mente se desenvuelve libremente, abierta, conectada
de forma natural al sinfin de estimulos que se relacionan armoénicamente con el esquema interpretativo, de
ahi la conveniencia de la integracion de una tercera dimension que permita por ejemplo: recorrer la

geografia de una ciudad o pais y brindar informacién acerca de ésta.

Si se toma un momento para pensar en algunos de los problemas que afectan actualmente al mundo
como superpoblacion y desastres naturales, se pueden observar que cada uno de ellos tiene una
dimensién geogréfica critica. Por ejemplo, cuando se considera el impacto de un desastre tal como un
terremoto necesita analizarse informacion geologica y sismica, para luego relacionarse con detalles sobre
la poblacién o infraestructuras que han sido o pueden ser afectadas. La solucion a muchos de estos
problemas frecuentemente, requiere de acceso a varios tipos de informaciéon que sélo pueden ser
relacionadas por geografia. Sélo la tecnologia de SIG permite manipular, utilizar informacién usando
geografia y analizar los patrones, relaciones y tendencias de la informaciébn para tomar mejores

decisiones.

La visualizacion tridimensional actualmente cuenta con gran aceptacion y difusion entre los usuarios. En
los dltimos afios su uso y aplicaciones, se han difundido a los usuarios de Internet a través de la web

formando parte del uso cotidiano.

Lo que un dia constituyé un gran avance a través de la visualizacion de los mapas en 2D, hoy se ha visto
incrementado a través de la visualizacion 3D. Esta vista ofrece un mayor nidmero de posibilidades,
permitiendo, ademas de visualizar en detalle el terreno, cargar y visualizar los modelos de las
edificaciones existentes, simular la luz solar, la atmdsfera terrestre y otros efectos destinados a

proporcionar una escena realista al usuario final.

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 1
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INTRODUCCION

Es conveniente cuando la visualizacién de una tercera magnitud, resulta Util para la interpretacion de los
datos que se quieren mostrar. Proporciona informacién detallada del entorno construido a diferentes
escalas, proveen una buena solucion a problemas que no pueden resolverse fuera de un entorno 3D.

Ayuda a la comprensién de informacion compleja.

Los sistemas existentes, si bien estan a la altura para hacer frente a la geometria tridimensional, le faltan
extendidos de analisis espacial y tematico. En este sentido, muchos autores consideran que un SIG 3D,

gue mantiene en topologia tridimensional la informacién espacial y tematica, es la soluciébn mas exitosa.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), es un importante centro de estudios que ha
incursionado en el desarrollo de entornos virtuales Tridimensional al igual que en el desarrollo de
Sistemas de Informacién Geogréfica bidimensional, pero aln no se tiene experiencia en el desarrollo de
SIG 3D para plataformas WEB que permita una mejor representacion e interaccion con la informacién
geografica, un ejemplo de esto es el Centro de geoinformatica y sefiales digitales (GEISED) de la UCI,
en el cual se trabaja en el desarrollo de un de sistema de vigilancia y carecen de un sistema que visualice
la informacion geogréfica tridimensional, por lo que se hace engorroso poder conocer la visibilidad de una
camara, el perfil de altura, la posicion mas factible a la hora de distribuir las cAmaras de vigilancia, pues
con un sistema 2D se hace muy dificil conocer esta serie de aspectos, pues no se cuenta con la altura de

los modelos representados.

De la situaciébn problémica anterior se obtuvo el siguiente problema cientifico: ¢Cémo visualizar

tridimensionalmente la informacion geografica de entornos urbanos en la web?

Dada la situacion anterior se propone como objeto de estudio: Visualizacion geografica 3D para la web y

como campo de accidn: Visualizacién de informacion geogréfica 3D de entornos urbanos para la web.

El objetivo general de la investigacion cientifica es: Desarrollar una propuesta que permita visualizar la

informacion geogréfica 3D de entornos urbanos en la web.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:

e Analisis de las tendencias actuales del desarrollo 3D en la web para seleccionar la mas

adecuada para una aplicacion.

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 2
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e Andlisis de los principales sitios de visualizacion geogréfica existentes para definir el disefio y

las funcionalidades principales que debe brindar una aplicacion.
e Seleccién de las tecnologias WEB mas adecuadas para la implementacion de una aplicacion.
¢ Analisis de estdndares para la confeccion de los modelos geogréficos 3D.

e Seleccion de las tecnologias para la persistencia de los datos geograficos mas adecuadas para
la implementacion de una aplicacion.

e Determinacion de las herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.
¢ Implementacion de la aplicacion que demuestre los resultados de la propuesta.
¢ Realizacién de las pruebas de rendimiento de la aplicacién.

¢ Recoleccién de los resultados de las pruebas.

Idea a defender: Se lograra la visualizacion de la informacién geografica 3D de entornos urbanos

mediante la implementacion de una aplicacion para plataformas web.
Métodos de investigacion:
Métodos tedricos:

e Analitico-sintético: La utilizacion de este método tedrico posibilitara el andlisis de los elementos
mas importantes que se relacionan con la Visualizacion geografica 3D para la web. Dara la
facilidad de obtener y procesar la informacién de lo méas importante y significativo relacionado con

la utilizacién de estas técnicas de visualizacion 3D en plataformas web.

e Historico-l6gico: Mediante la utilizacion de este método se puede estudiar la evolucion que ha

tenido hasta actualidad todo lo referente a la visualizacion tridimensional sobre plataforma web.

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 3
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Métodos empiricos:

e Observacion: Este método serd aplicado en distintos momentos del proceso de investigacion con
el objetivo de evaluar el impacto de las distintas técnicas de visualizacién 3D en la WEB en el
rendimiento de la computadora, con lo cual se podra seleccionar en cada momento la més

adecuada para emplear en la aplicacion.

La presente investigacion cuenta con 3 capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Se define el marco teérico conceptual que posibilita la
comprension metodolégica de la solucidon propuesta para lo cual se realiza un analisis de los trabajos
realizados anteriormente sobre visualizacion de entonos urbanos, las técnicas, lenguajes y estandares de

visualizacion.

Capitulo 2. Propuesta de solucién: Aborda una secuencia de pasos légicos que se deben tener en
cuenta para lograr la visualizacion tridimensional de entornos urbanos en la web. Esta propuesta esta
basada en trabajos anteriores y tendencias actuales sobre visualizacion en la web y en el uso de

estandares de visualizacion.

Capitulo 3: Andlisis de los resultados: Se analizan los resultados que arrojaron las pruebas realizadas

a la propuesta, haciendo uso de la herramienta JMeter para realizar pruebas de carga y estrés.

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 4
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO

FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En el presente capitulo se pretende realizar un andlisis tedrico que facilitard la comprension de la solucion
propuesta, para el cual se hace un estudio de las herramientas y de los conceptos fundamentales
relacionados con Informacion geografica tridimensional, plataformas WEB y entornos urbanos.

1.1. Visualizacién de informacion geogréfica tridimensional y sus aplicaciones

Entre las aplicaciones de la visualizacion geografica tridimensional desde el punto de vista de toma de

decisiones y otros aspectos, se encuentran [2]:

e La planificacion comparativa: Simulacion de escenarios para cada una de las alternativas del
proyecto y comparacion frente al contexto. Este fue el caso que se aplicé en Maryland (Anderson
et als.1996) para disefar el conector InterCounty. Se pudo evaluar y comparar el impacto entre
incluir una via de trenes de alta velocidad, una tradicional o ninguna. El modelo fue construido a

partir de datos GIS 2D donde las huellas de los edificios fueron extruidas de acuerdo a su altura.

e La resolucién de conflictos: Para identificar areas probleméticas, evaluando distintas variantes
de proyecto. Como ejemplo se puede mencionar al Plan Maestro para Leidsche Rijn (Utrecht). En
ese caso, el usuario o navegador podia alternar entre las diferentes opciones modificando
variables como la inclinacion de la autopista y visualizar el impacto ambiental de cada alternativa
desde distintos puntos de vista. El usuario no sélo podia ver las alternativas sino también escuchar

el ruido provocado por el trafico segiin cada opcion (van Dipten y van Klaveren, 1996).

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 5
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

e Los estudios de visibilidad: En la sefalizacion del trdnsito para corroborar su visibilidad desde
todas las direcciones (Ranzinger, 1995) o en la verificacion de cobertura o visibilidad de antenas

transmisoras.

e Los estudios de morfologia y disefio: Es la comparacion de cambios en la volumetria edificada

segun la aplicacion de distintos cédigos urbanos.
Otras aplicaciones que tiene la visualizacion de informacion geogréfica tridimensional son [3]:
e Disminuir el tiempo que lleva responder a requerimientos de clientes.
e Encontrar terrenos adecuados para desarrollo.
e Buscar relaciones entre cultivos, suelos y clima.
e Localizar la posicidn de cortes en circuitos eléctricos.
1.2. Antecedentes

Recientes implementaciones de sistemas de informacion geografica tridimensionales, se dedican
principalmente a la visualizacién tridimensional y simples componentes interactivos; como el acceso a la
informacion adicional. Otros principios generales de los SIG como andlisis de los datos aun estan
desaparecidos. La razon de ello es que la gestibn de datos relacionados no es adecuada para la
funcionalidad 3D real. Sin embargo hay un par de prototipos disponibles, que apuntan hacia los SIG 3D. A

continuacion se abordan algunas descripciones breves de trabajos sobre este tema.
Un prototipo de sistema tridimensional de SIG (Slatanova, 2000) [4]

El sistema desarrollado es un VRML(del inglés Virtual Reality Modeling Language) proporciona la tipico
ejemplo de clientes reducidos basados en HTTP, scripts CGI (realizado en Perl), VRML y los documentos
HTML que se crean al vuelo. La informacién de gréficos tridimensionales obtenidos, como resultado de
consultas espaciales, proporciona los medios para consultar graficamente los objetos observados en la
escena tridimensional. Los documentos HTML se utilizan para visualizar texto e imagenes, para

especificar las consultas SQL o introducir nuevos valores para los elementos modificados.

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 6
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Para solicitar informacién sobre un objeto particular, es necesario escribir su identificacion en un

formulario HTML o hacer clic en el objeto correspondiente en VRML.

La extraccion de un grupo de objetos de acuerdo a un criterio, se completa directamente escribiendo
consulta SQL en la seccion consulta. El resultado de la consulta se muestra ya sea en una pagina HTML o
en un documento VRML. Estos documentos se crean en la marcha, solo con la informacion relacionada a
los objetos de interés. EI mismo mecanismo se utiliza para crear, eliminar, actualizar e insertar formas

para editar datos.

El libre acceso a la base de datos proporciona un mecanismo para especificar y mostrar una amplia gama
de consultas espaciales. Ejemplos de tales preguntas son "cudl es el edificio mas alto", "mostrar el
resultado de los edificios en un area determinada”, "mostrar todas las calles", "mostrar todos los edificios
administrativos”. Una ventaja del sistema es que los clientes practicamente no utilizan ningin software

especifico, ademés de navegador Web y un plug-in.

Query section —> " Yy

0N

Pull-down menu:
coordinate s, fexkie, —
IV VL Tie, intemior

Submit button

Rezult section
ande sor

Aclick on the building
activates a3 CGl script

Figura 1: Prototipo SIG Web (Slatanova, 2000)
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SALIX (Lammeren y Hoogerwerf; 2003, Wachowicz, 2002) [5]

El sistema esta diseflado para la planificacion del paisaje interactivo, la planificacion de los arboles y
arbustos y simular su crecimiento. La interfaz gréfica de usuario se basa en el entorno de Cortona,
utilizando VRML y Java para proporcionar toda la funcionalidad. El Sistema de gestion de bases de datos

(SGBD) es usado solamente para almacenar los objetos de interés (variedad de arboles y arbustos).

Los objetos se colocan manualmente en el campo de vision. Un gran niumero de barras de herramientas
brindan la posibilidad a los usuarios de inspeccionar ciertas restricciones, la distancia entre los arboles
plantados en diferentes etapas de su vida, para simular el crecimiento, la creacion de conglomerados de
objetos del mismo tipo, etc.

Prototipo SIG 3D basado en VRML, ASP y una base de datos Access (Vries, 2003) [4]

Esta aplicacién hace uso de tecnologias web para lograr un SIG tridimensional. Los datos geogréficos se
encuentran disponibles en un archivo VRML y los atributos estan almacenados en un sistema de base
datos Microsoft Access y se pueden consultar de forma dinamica.

La tecnologia ASP (del inglés Active Server Pages) combinada con Servicios de informacion de
INTERNET (IIS) como servidor web es usada para la interaccion con la base de datos. EIl mundo VRML
esta dentro del marco principal de la pagina HTML. La interaccion del usuario se posibilita en forma de
consulta de cada atributo de los objetos de datos. Si el usuario hace clic en un objeto en el mundo VRML
se envia una peticion al servidor. Después de conectarse a la base de datos, ASP es la creacion de un

adecuado fragmento HTML que contiene los datos de atributo solicitado en una tabla.
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Figura 2: Prototipo SIG Web (Vries, 2003)

X3D, Java Servlets, XSQL and Oracle9i (Vries, 2003) [5]

Este prototipo de sistema esta basado en una arquitectura de base de datos integrada. Se usan Oracle9i y
su extension espacial, del lado del servidor, el sistema se basa en un contenedor de servicios Java, como
Apache Tomcat y el servidor HTTP Apache. En concreto, el prototipo usa XML, librerias Java para
consultas e intercambio de datos. Las bibliotecas son parte de Oracle XML Developer Kit (XDK) que se
integran en Tomcat. XDK proporciona un analizador de XML y el procesador de XSLT. Para visualizar las
consultas, la respuesta XML de la base de datos se transforma en X3D. El marco principal para mostrar el
mundo virtual, por otra para la visualizacion de los atributos correspondientes del objeto utilizando las
tablas HTML. El tercer marco es ofrecer formularios HTML para consultar la base de datos de objetos

espaciales. Una vez que se realiza una consulta, el marco principal se visualizara la nueva escena.
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Figura 3: Prototipo SIG 3D Web (Vries y otros 2003)(Held y otros 2004)

Visualizacidon geografica tridimensional de Tasmania (Beard, 2004) [4]

En Australia (Beard, 2004) se cred un conjunto de datos geoldgicos de Tasmania utilizando VRML.
Diferentes capas se pueden agregar o quitar de la escena mediante un mend a la izquierda. La
visualizacién 3D se altera usando JavaScripts, que puede acceder directamente a los Datos VRML. Este
proyecto muestra que es posible modificar una escena en 3D con JavaScripts sin tener que volver a

cargar el conjunto de datos completos.

No se utiliza una base de datos para este proyecto, los datos ya se encuentran en un archivo VRML. No
se pueden hacer consultas de seleccién a los datos, aunque diferentes capas 3D se pueden agregar o

quitar partir de los datos en funcién de lo que el usuario quiere ver.
Dentro de sus desventajas estan:
e Brinda la posibilidad de seleccionar las caracteristicas dentro de una capa.

¢ No hay una solucién para hacer frente a grandes conjuntos de datos en forma de capas completo

se proporcionan como nodos VRML por lo tanto el usuario debe esperar hasta que se carguen.
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Prototipo basado en X3D, WFS y Oracle (Vries, 2004) [4]

Los datos y la geometria son almacenados en un gestor de base datos Oracle espacial. Una Web Feature
Service (WFS) lee los datos desde la base de datos mediante un protocolo JDBC (Java Database
Conectivity) y salidas GML3, que soporta geometria tridimensional. El GML3 se procesa, se transforma y
se devuelve al cliente como X3D, por el lado del cliente, JavaScript y un transformador de hoja de estilo
(XSLT). El estandar X3D se visualiza con el plugin BsContact.

——
Client g Display |

X3D plug-in

4

XSLT transformation

T
HTTP Get/Post [CcmML ]

;

Web server

OpenGlS Web Feature Service | & 2

| A

jdbe: sql query [ 1dbc: sql result set

W=
- Ovacle Spatial:
Data sdo_geometry

Figura 4: Prototipo basado en X3D, WFS y Oracle (Vries, 2004)

Prototipo de SIG 3D avanzados basados en VRML, Java, JBDC y la EIA (Zhu y otros, 2004) [4]

Continuando el trabajo de Kim en Singapur, Zhu propuso un prototipo basado en Java, JDBC, y EAI. Este
prototipo se enfoca principalmente en la visualizacién del terreno y no en la visualizacion de otros objetos
3D. El prototipo tiene dos componentes principales, un navegador VRML y una interfaz de usuario Java.

Es usado también un servidor web Apache.

En el VRML se hace uso de nodos de secuencia de comandos. Mediante el uso de Java en la secuencia
de comandos, la informacion puede ser intercambiada entre la interfaz grafica de usuario (GUI) de Java y

VRML. Los mapas son traducidos a VRML de la base de datos con el componente EAI mientras JDBC se
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utiliza para la entrada de las consultas. La consulta de la ruta en este prototipo es limitada, sino que es

utilizada exclusivamente para obtener resultados textuales de las consultas sobre la base de datos.
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Figura 5: Prototipo de SIG 3D avanzados basados en VRML, Java, JBDC y la EIA (Zhu y otros, 2004)
Prototipo SIG 3D basado en VRML/X3D, Javay la EIA (Racinc y otros, 2005) [4]

La mas reciente aplicacion SIG web hecha con VRML se desarrolla en Serbia y Montenegro. Ellos
presentan un prototipo para la visualizacién en 3D para la web. Este es similar al prototipo se ZHU 2004.
El prototipo puede visualizar DEMs, 2D, 2.5D, y funciones 3D, que son almacenados en bases de datos
diferentes. Las tecnologias usadas son Java, EAIl, VRML and X3D. Cuando se utiliza el zoom dentro o
fuera del terreno, las diferentes cargas del terreno se han cargado, de esta manera se pueden tratar

grandes conjuntos de datos.
Prototipo SIG 3D basado en X3D, Flux y PostqreSQL (Ninsawat, 2006)

En Japdn, Ninsawat cred una solucién de cédigo abierto para el desarrollo de SIG 3D para la Web usando
X3D. Permite la visualizacion del terreno usando como medio de resolucién DEMs, y la visualizacion de
los datos del pozo o de infraestructura de red de capas. Todo el software utilizado es de cédigo abierto, se
utiliza PostgreSQL como gestor de base de datos, Python para secuencias de comandos, X3D como

formato de visualizacién tridimensional y un reproductor de flujo para visualizar los archivos X3D. Los
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datos se devuelven al usuario en una interfaz HTML con plugin de flujo integrado. Las consultas pueden
ser recogidas por JavaScript, y se remitiran como peticibn HTTP al servidor web, que recoge, y lo pasa a

la base de datos.
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Figura 6: Prototipo SIG 3D basado en X3D, Flux y PostqreSQL (Ninsawat, 2006)

3D GIS prototype based on X3D, Oracle, and Java (Kumke y otros, 2006) [4]

En Alemania, Kumke propuso una aplicacion para la visualizacion de datos 3D de edificio, y la integracion
de las texturas y las caracteristicas térmicas. La construccion de modelos 3D y los datos de sensor de
infrarrojos se almacenan en una base de datos. El andlisis de los datos se divide en el andlisis de la
geometria y el analisis de las caracteristicas y propiedades. Estos ultimos clasificados. Los resultados de

ambos analisis se envian a la base de datos.

Los datos geométricos se almacenan en una base de datos Oracle 9i como poligonos en 2D con un
componente z en la representacion de Fronteras. Ademas, las imagenes del infrarrojo y la parte visible del

espectro se encuentran almacenadas en la base de datos. La geometria se traduce a X3D utilizando Java
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3D y presentado en el cliente. Las imagenes también se envian al cliente y se hace referencia a ellas

como texturas en X3D.
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Figura 7:3D GIS prototype based on X3D, Oracle, and Java (Kumke y otros, 2006)

1.3. Captura de datos

Los datos constituyen uno de los elementos mas importantes de todo SIG. Los procedimientos para llevar
a cabo la captura de datos pueden ser diferentes en dependencia con el modelo de datos que se utilice,
ya sea vectorial o raster, aunque es posible cambiar la informacién de un sistema a otro, ésto se
denomina vectorizacién de informacion raster (raster - vectorial) o rasterizacidon de informacion vectorial

(vectorial -raster).

En un SIG raster se puede incorporar la informacién analdgica contenida en mapas y planos en soporte
papel por medio de barredores Opticos o escéner; la informacion digital puede incorporarse directamente
de ficheros en formato raster o convertirse a partir de ficheros en formato vectorial mediante

procedimientos de rasterizacion.
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Escaner

El barredor Gptico o escaner es un periférico que permite obtener rapidamente una imagen digital a partir
de una imagen analdgica. Un dispositivo envia un haz de luz sobre la imagen analdgica, que es reflejada
con distinta intensidad por el papel. La intensidad luminosa es registrada mediante un sensor éptico capaz
de diferenciar un elevado namero de pixeles, que se convierte en un fichero raster, y que una vez
introducido y reconocido por el sistema, cada pixel, podra ser gestionado como una tesela o celda que

contiene diferente informacion [6].
Ventajas:
e El borrador 6ptico o escaner es muy rapido.
e Puede llegar a una alta resolucion.
Desventajas:

e En muchas ocasiones es necesario preparar los mapas originales, redibujandolos manualmente,
para seleccionar exclusivamente aquella informacién que debe figurar en forma de capa tematica
en el SIG.

Imagenes de satélites

Habitualmente, mediante sensores remotos, se registra en formato digital la radiacién emitida por la
superficie de la tierra. La resolucién de estas imagenes es inestable en funcion de los distintos sensores
remotos en activo, pudiendo alcanzar hasta el metro en algunos sensores comerciales de reciente puesta

en oOrbita. Estas imagenes pueden ser tratadas para producir informacion geografica [6].
Ventajas:
e Lainformacion que se obtiene de los sensores remotos siempre es actual.

¢ Lainformacién que se obtiene para algunos sensores remotos cubre toda la superficie de la tierra.

Desventajas:

e Laresolucion no siempre es adecuada para determinados tipos de analisis.
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e La clasificacion de imagenes ofrece resultados que no alcanzan el grado de exactitud requerido en

determinadas aplicaciones.
Shapefile

Los “shapefile” son archivos que almacenan por un lado datos geométricos y por otro atributo de la
informacion espacial en un conjunto de datos [7]. Los shapefile soportan los tipos basicos de elementos,
es decir: el punto, la linea y el poligono.

Los atributos descriptivos son almacenados en un archivo dBase. Un shapefile consta de un archivo
principal, un archivo de indices y una tabla dBase. En el archivo principal se tiene acceso directo a los
registros de longitud variable donde cada registro es un “shape” o un objeto geométrico con una lista de
vértices. En el archivo de indices, cada registro es el apuntador al registro correspondiente en el archivo
principal. La tabla dBase almacena los atributos de los objetos con un registro por objeto [7].

Todos los archivos siguen la convencién de 8 caracteres de nombre y 3 de extensién. El archivo de indice,
el archivo principal y el archivo de base tienen el mismo nombre y las extensiones de cada uno son las

siguientes:
e Archivo principal (.shp)
e Archivo de indice (.shx)

e Tabla dBase (.dbf)

Opcionalmente existen otros como [8]:
e .shny.sbx - Almacena el indice espacial de las entidades.

o .fbny .fbx - AlImacena el indice espacial de las entidades para los shapefiles que son inalterables

(sélo lectura).

e .ainy .aih - Almacena el indice de atributo de los campos activos en una tabla o el tema de la tabla

de atributos.

e .prj - Es el archivo que guarda la informacion referida a sistema de coordenadas.
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e .shp .xml - Almacena los metadatos del shapefile.
Ventajas [8]:
e Se dibujan mas rapidos.
e Se puede convertir un tema existente a shapefile.
e Se puede crear un nuevo tema basado en un shapefile.
e Se pueden editar shapefile.
1.4. Sistemas gestores de bases de datos

Un Sistema de Gestidn de Bases de Datos (SGBD) es un programa de ordenador que facilita una serie
de herramientas para manejar bases de datos y obtener informacién de ellas. Ademas de almacenar la
informacién, se le pueden hacer preguntas sobre esos datos, obtener listados impresos, generar
pequefios programas de mantenimiento de la BD, o ser utilizado como servidor de datos para programas
mas complejos realizados en cualquier lenguaje de programacion. Ademas, ofrece otras herramientas
mas propias de la gestion de base de datos como sistemas de permisos para autorizacién de accesos,

volcados de seguridad, transferencia de ficheros, recuperacion de informacion dafiada, etc. [9].

Los SGBD permiten el acceso directo a la informacién y son capaces de manipularla, ya que funcionan
como una interfaz entre el usuario, la base de datos y las aplicaciones que la utilizan. Estos brindan un
independiente y eficiente acceso a los datos reduciendo el tiempo de ejecucién e integridad y seguridad

de los mismos.

Ademads, se puede definir como una base de datos la coleccién ordenada de datos, que normalmente se
almacena en uno o mas archivos asociados. Estos estan estructurados en forma de tablas, donde las

referencias cruzadas entre las tablas son posibles.

Se puede concluir que una base de datos no es mas que un conjunto de datos pertenecientes a un mismo

contexto y almacenados sisteméaticamente para su uso posterior.
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Las bases de datos ofrecen una forma mas eficiente para almacenar datos. Las caracteristicas incluyen el
control de redundancia de datos que esta reduciendo el riesgo de incompatibilidad, asi como la posibilidad
de compartir informacién. Este dltimo aspecto es muy importante porque los SGBD ofrecen acceso
multiusuario. En general, la accesibilidad de los datos se mejora a través de la consulta por ejemplo, a
través del lenguaje estructurado de Consulta (SQL). Tanto la manipulacién de datos, procesos como la
actualizacion y eliminacion son mucho més facil de lograr. A pesar de tener algunos inconvenientes como
los costos y la alta complejidad, las ventajas en la informacion geografica pueden llegar a ser

preponderantes.

Algunos ejemplos de sistemas gestores de bases de datos relacionales son: MySQL, PostgreSQL, Post
Oracle, el servidor de Microsoft SQL y DB2 de IBM. En la presente investigacion se prestard mayor
atencion a gestores de bases de datos espaciales.

1.4.1. Bases de datos espaciales

Las bases de datos que tienen agregada una tercera dimensién se denominan Bases de datos espaciales
en tercera dimensién. Por consiguiente, un SGBD espacial debe ofrecer una aplicacion central de
almacenamiento de informacién geogréfica en tercera dimensién. Los requisitos para que una base de

datos sea espacial son:
e Ofrecer tipos de datos espaciales y su aplicacion.
e Proporcionar un lenguaje de consulta correspondiente.
e Crear indices espaciales.
¢ Transformar andlisis espacial.

Una Base de Datos Espacial permite describir los objetos espaciales que la forman a través de tres
caracteristicas basicas: atributos, localizacion y topologia. Los atributos representan caracteristicas de los

objetos que permiten saber qué son.

La localizacion, representada por la geometria del objeto y su ubicacion espacial de acuerdo a un sistema

de referencia, permite saber donde esta y qué espacio ocupa el objeto. Por ultimo, la topologia definida

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 18
DE ENTORNOS URBANOS PARA PLATAFORMAS WEB.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

por medio de las relaciones conceptuales y espaciales entre los objetos, permite mejorar la interpretacion

semantica del contexto y establecer ciertas jerarquias de elementos a través de sus relaciones [10].

Para mirar mas de cerca los datos espaciales, la informacion geografica debe ser dividida en dos partes,
sus propios datos geograficos y sus atributos asociados. Como se mencioné antes, los aspectos de la
geometria 3D y la topologia 3D se deben tener en cuenta al tratar con datos espaciales tridimensionales.
Esto es una necesidad porque la funcionalidad espacial requiere fuertemente de ellos como base para los
calculos. En comparacion con la segunda dimensién, los datos tridimensionales son mucho mas

complejos.

Un requisito fundamental es la disposicion de un lenguaje de consultas asociadas. Dado que SQL es un
estandar de consulta general, no hay ninguna caracteristica para realizar consultas espaciales y un
lenguaje de consulta espacial debe proporcionar operaciones espaciales fundamentales y formas
razonables de representar el resultado. Las normas para el acceso, consultar la base de datos y mostrar
los resultados son importantes. Open GIS Consortium ha puesto en marcha la “Especificacion de

funciones simples para SQL” que propone tipos de datos espaciales y las operaciones.

Hoy en dia, las implementaciones de bases de datos espaciales tienen una amplia difusién. Casi todos los
proveedores de base de datos proporcionan extensiones espaciales con el fin de penetrar en el mercado
de los SIG. Sin embargo, Stoter y Zlatanova plantean que las implementaciones actuales adn no son

compatibles con la tercera dimensién [11].

1.4.2. Gestores de bases de datos espaciales

PostgreSQL y PostGIS

PostgreSQL: Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) que ha sido
desarrollado de varias formas desde la década de 1980. Sigue, actualmente, un activo proceso de
desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores y contribuidores de cédigo abierto. Es

ampliamente considerado como una de las alternativas de sistema de bases de datos de cAdigo abierto.
Dentro de sus principales caracteristicas estan [12]:

e Cumple completamente con ACID.
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e Cumple con ANSI SQL.

e Integridad referencial la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la base

de datos.

¢ Replicacién (soluciones comerciales y no comerciales) que permiten la duplicacion de bases de
datos maestras en multiples sitios de réplica.

¢ Interfaces nativas para ODBC, JDBC, C, C++, PHP, Perl, TCL, ECPG, Python y Ruby Reglas
Vistas Triggers.

e Multiples tipos de datos predefinidos, como todos los manejadores de bases de datos, implementa

los tipos de datos definidos para el estandar SQL3 y aumenta algunos otros.

e Soporte de tipos y funciones de usuario, PostgreSQL soporta operadores, funciones métodos de

acceso Y tipos de datos definidos por el usuario.

La forma tradicional de almacenar informacién espacial digitalmente, es utilizar algin formato de los
programas SIG “de escritorio” como ArcView, Mapinfo o GRASS. En general, estos formatos son poco
flexibles y bastante anticuados, ya que son un conjunto de archivos que almacenan la informacioén sobre

las coordenadas, proyeccion espacial y los datos asociados a cada elemento.

El formato mas comun utiliza archivos con extension DBF para almacenar los datos, formato que presenta
muchas limitaciones que parecen totalmente arbitrarias en el dia de hoy como por ejemplo nombres de
campos limitados a 10 caracteres, 3 0 4 tipos de datos, entre otras. En cambio, PostGIS (y en general
cualquier extension espacial a un RDBMS) soluciona estos problemas y ademas, permite una mucho
mayor flexibilidad porque hace posible realizar operaciones espaciales en la fuente de datos misma, lo

gue conlleva varias ventajas, entre ellas [12]:

¢ Facilita el trabajo del programador, puesto que evita el tener que implementar esas operaciones en
la aplicacion (interseccion, busqueda por cajas, proyeccion geografica de los datos, etc.). Ademas
se puede optar por desarrollar partes de la l6gica de la aplicacion via procedimientos
almacenados, o generar nuevos conjuntos de datos a partir de los existentes de manera mucho

mas facil a través de vistas, subqueries, joins o tablas temporales.
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e Permite un mayor control sobre la aplicacion, al separar los datos del lugar donde se encuentra la
aplicacion (y no tener necesariamente que compartir archivos via un sistema de archivos
distribuido si queremos separar los datos del a aplicacién). Este control presenta beneficios en
varios niveles, como el de poder distribuir la carga hacia el RDBMS, o a la aplicacion, segun el tipo
de aplicacién y sus caracteristicas, o correr en maquinas distintas el servidor espacial (de haberlo)
y el RDBMS.

PostGIS: Es una extensién al sistema de base de datos objeto-relacional PostgreSQL. Permite el uso de
objetos SIG. PostGIS incluye soporte para indices TSIG basados en R-Tree, y funciones basicas para el
andlisis de objetos SIG. Esta creado por Refractions Research Inc, como un proyecto de investigacion de
tecnologias de bases de datos espaciales. Esta publicado bajo licencia GNU. Con PostGIS se puede usar
todos los objetos que aparecen en la especificacion OpenGIS como puntos, lineas, poligonos, multilineas,
multipuntos, y colecciones geométricas. Las funciones de PostGIS se enuncian a continuacioén [13]:

e Soporte de geometrias como: puntos, lineas, poligonos, multipuntos, multilineas, multipoligonos

coleccion de geometrias.
¢ Permite determinar las interacciones de las geometrias usando la matrix de Egenhofer

e Posee operadores espaciales que permiten determinar medidas geoespaciales como area,

distancia, longitud y perimetro.

e Permite llevar a cabo algebra de vectores como unién, diferencia, diferencia simétrica, funcién de

buffer, generalizacion y otras funciones geométricas.
e Permite busquedas espaciales y no-espaciales.
¢ Permite almacenamiento de imagenes raster en el formato WKTraster.
Ventajas:
e |Instalacion limitada.

e Soporte.
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e Ahorros considerables en costos de produccion.

¢ Escalabilidad y confiabilidad legendarias.

o Extensible.

e Multiplataforma.

o Disefiado para ambientes de altos volumenes.

¢ Herramientas gréficas de disefio y de administracién de BD.
Desventajas:

e Limitaciones al escribir funciones y procedimientos en comparacion con Oracle's PL/SQL o
Sybase's T-SQL.

e Las tablas espaciosas, tablas particionadas, y con bloqueo altamente complicado siguen siendo

ofrecidas por los vendedores propietarios de bases de datos.
e Carencia de herramientas de desarrollo propia.

Oracle: Es un sistema gestor de bases de datos relacional (de sus siglas en ingles RDBMS) desarrollado
por Oracle Corporation. Es un manejador de base de datos relacional que hace uso de los recursos del
sistema informatico en todas las arquitecturas de hardware, para garantizar su aprovechamiento al
maximo en ambientes cargados de informacién. Es el conjunto de datos que proporciona la capacidad de
almacenar y acudir a éstos de forma recurrente con un modelo definido como relacional. Ademas es una
suite de productos que ofrece una gran variedad de herramientas. Oracle corre en computadoras
personales (PC), microcomputadoras, mainframes y computadoras con procesamiento paralelo masivo.
Soporta unos 17 idiomas, corre automéaticamente en mas de 80 arquitecturas de hardware y software
distinto sin tener la necesidad de cambiar una sola linea de codigo. Esto es porque mas el 80% de los
codigos internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de sistemas

operativos.
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Sus principales caracteristicas son las siguientes [14]:
e Entorno Cliente/Servidor.
e Gestion de grandes bases de datos.
e Usuarios concurrentes.
e Alto rendimiento en transacciones.
e Sistemas de alta disponibilidad.
e Adaptacion a estandares de la industria, como SQL-92.
e Gestion de la seguridad.
e Autogestion de la integridad de los datos.
e  Opcion distribuida.
e Portabilidad.
o Compatibilidad.
e Replicacion de entornos.

Oracle es el mayor y mas usado Sistema Manejador de base de datos relacional (SDBMR) del mundo
pero al igual que otros sistemas de este tipo tiene ventajas e inconvenientes que se mostraran a

continuacion.
Ventajas [14]:
o Puede ejecutarse en todas las plataformas, desde una Pc hasta un supercomputador.

e Oracle soporta todas las funciones que se esperan de un servidor "serio": un lenguaje de

disefio de bases de datos muy completo (PL/SQL) que permite implementar disefios "activos",
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con triggers y procedimientos almacenados, con una integridad referencial declarativa bastante

potente.

¢ Permite el uso de particiones para la mejora de la eficiencia, de replicaciéon e incluso ciertas

versiones admiten la administracion de bases de datos distribuidas.
o El software del servidor puede ejecutarse en multitud de sistemas operativos.

e Existe incluso una version personal para Windows 9x, lo cual es un punto a favor para los

desarrolladores que se llevan trabajo a casa.

e Ha evolucionado afiadiendo tipos de clases, referencias, tablas anidadas, matrices y otras

estructuras de datos complejas.

e Oracle es la base de datos con mas orientacion hacia INTERNET

Un acceptable soporte.

Desventajas [14]:

e Una de las versiones mas recientes de Oracle es la 8 punto algo (Aunque ya esta la 9i). Y es
gue desde el lanzamiento original de la 8 se sucedieron varias versiones con correcciones,
hasta alcanzar la estabilidad en la 8.0.3. El motivo de tantos fallos fue, al parecer, la
remodelacion del sistema de almacenamiento por causa de la introduccion de extensiones

orientadas a objetos.

e El mayor inconveniente de Oracle es quizas su precio. Incluso las licencias de Personal Oracle
son excesivamente caras, en mi opinion. Otro problema es la necesidad de ajustes. Un error
frecuente consiste en pensar que basta instalar el Oracle en un servidor y enchufar
directamente las aplicaciones clientes. Un Oracle mal configurado puede ser

desesperantemente lento.

e También es elevado el coste de la formacion, y sélo ultimamente han comenzado a aparecer

buenos libros sobre asuntos técnicos distintos de la simple instalaciéon y administracion.
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1.5. Estandares de la OGC

Para que un sistema de cOmputo pueda simular algan aspecto de la realidad, es necesario que atraviese
por un proceso de abstraccion en el cual se identifican las diversas entidades existentes y se obtienen sus
caracteristicas con la finalidad de que mediante estos atributos puedan ser representados posteriormente.

Estos atributos deben entonces ser descritos en un lenguaje particular, creado especialmente para que la
informacion se encuentre debidamente estructurada con la finalidad de que pueda almacenarse,

compartirse y recuperarse en cualquier parte del mundo.

El Open Geospatial Consortium (OGC), fundado en 1947, tiene como misién lograr una mayor
interoperabilidad entre los servicios geogréficos. El catdlogo de especificaciones OGC esta categorizado
en dos grupos. Primero, las Especificaciones Resumen OpenGlIS, cuyo objetivo es definir modelos
conceptuales a fin de especificar las interfaces de aplicacién. Estas especificaciones a su vez estan
divididas en 16 temas. En segundo lugar, las Especificaciones Aplicacion OpenGIS se centran en las

especificaciones de software que estan adoptando las especificaciones resumen OpenGIS.
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La tabla 1 muestra una visidon general sobre la investigacion relacionada con OpenGIS especificaciones

de implementacién que ya han sido aceptadas por el comité técnico de la OGC [15].

1: Define la interfaz para solicitar los mapas de un

servidor.

2: El la mirada central de XML para implementaciones
de servicios de mapas.

Definicién de una interfaz web para insertar, borrar y

manipular los datos.

Servicio de acceso a las imagenes de tramas.

Ampliar el WMS con funcionalidad 3D como modelos de
elevacion del terreno, texturas y definiciones punto de

vista - basados en tramas.

Define un esquema SQL para interactuar con las
caracteristicas simples almacenadas en una base de

datos.

Especificacién de cambio basando en XML el formato de
los datos.

Tabla 1: Estandares de OGC

TITULO: PROPUESTA DE VISUALIZACION DE INFORMACION GEOGRAFICA TRIDIMENSIONAL 26
DE ENTORNOS URBANOS PARA PLATAFORMAS WEB.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

GML:

El lenguaje de Marcado Geografico (GML) es un estandar internacional para el intercambio vy
almacenamiento de datos geograficos. Ofrece una amplia variedad de objetos para describir la geog

rafia incluyendo entidades, sistemas de coordenadas, geometria, topologia, tiempo, unidades de medida y
valores generalizados. GML depende de XML como medio de descripcién fundamental de los datos
utilizados. Requiere de un esquema XML para la definicion de la gramatica GML, UML para expresar los
diagramas que muestran las relaciones de los objetos que lo conforman. Espacios de nombre en XML:
para diferenciar los nombres de las etiquetas de diferentes esquemas [16].

Ventajas [16]:
¢ Verificacidbn automética de la integridad de los datos.
e Puede ser leido por herramientas publicas o genéricas.
e Puede ser facilmente editado.

e Puede ser integrado facilmente con datos No-Espaciales. Los formatos binarios dificultan este

proceso porque se necesita conocer las estructuras y ser capaces de modificarlos.
e Mapas de mayor calidad.
¢ Funcionan en los navegadores sin la necesidad de comprar software en el lado del cliente.

o Mejores capacidades de consulta frente a los mapas raster.
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Object
gmi: Object
[4)
> GML Metadata
GML Object gml:_MetaData
zml: GML
)
(4}
GML Feature GML Geometry GML Topology GML Value
gml:_Feanue gml:_Geometry gml:_Topology gml:_Value
A
GML Observation GML Coverage
t—Loml:_Observation nl (: 2 EEH | GML Temporal
—— B OVERSRS ! [ aml:_TimeObject
> = GML Coordinate Reference System
GML Coverage gul;_CRS -+
gml:_Coverage
GML StyleDescriptor
GML Definition GML Unit Definition L] gmi:_StyleDescriptor
aml:Definttion eml:UnitDefinstion

GML Temporal Reference System
gl TimeReferenceSystem

Figura 8: Jerarquia de las clases GML

CityGML:

CityGML es un modelo de informacion para la representacion de los objetos urbanos 3D. Define las clases
y las relaciones para los objetos topograficos mas relevantes de ciudades y los modelos regionales con
respecto a sus caracteristicas geométricas, topoldgicas, semanticas y del aspecto. Incluye las jerarquias
de la generalizacidon entre las clases tematicas, las agregaciones, las relaciones entre los objetos, y las

caracteristicas espaciales. Esta informacion temética va mas all4 de formatos graficos del intercambio y
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permite emplear modelos virtuales de ciudad 3D para el analisis sofisticado las tareas en diversos

dominios [17].

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 propdsito general que va mas alla del
contenido grafico y geométrico. Para trabajar en dominios especificos, CityGML, también proporciona un
mecanismo de extension con el objetivo de enriquecer los datos con caracteristicas identificables que

permitan la interoperabilidad semantica en esos dominios [18].
1.6. Visualizacién geogréfica tridimensional en la Web

La forma de gestionar y organizar los datos respectivamente, como modelar objetos en 3D para el medio

urbano, son la base fundamental para una razonable visualizacion de modelos 3D de ciudad.

El proceso de visualizacion esta dividido en 4 etapas. Primero esté el nivel “Data Source” (fuente de datos)
gue incluye la gestion de funcionalidad y los datos. La segunda etapa es el nivel “Features” (fondo) en
este caso los datos han sido pre-ensamblados mediante la ejecucion a través de un filtro como una
consulta de datos. En tercer lugar se encuentra el nivel “Display Elements” (Mostrar elementos). En esta
etapa ya los datos han sido construidos con los requisitos del formato de visualizacion. Por altimo el nivel

“Image” (Imagen) en el cual los datos se muestran segun las caracteristicas de la pantalla del dispositivo.

Como se puede apreciar, éste es el proceso mediante el cual se lleva a cabo la visualizacion 3D, a
continuacion se analizardn una serie de aspectos necesarios para facilitar la comprensién del tema, es
decir se conocera acerca de las Interfaz grafica de usuario (de sus siglas en ingles GUI) y de algunas

tecnologias importante a la hora de llevar a cabo la visualizacion 3D en la Web.

1.6.1. Interfaz gréfica de usuario (GUI)

Para interactuar y comunicarse con la informacion, una interfaz grafica de usuario (GUI) tiene que ser
disefiada y creada. La informacion geogréfica es generalmente muy compleja, y dificil de alcanzar. Por
otra parte, la interfaz de usuario es lo méas critico debido a que es la puerta principal de la aplicacion, si
ésta es implementada pobremente la aplicacion no serd aceptada por los usuarios o no estard en

contraste con la interaccién del usuario [19].
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Desarrollar una GUI para la visualizacion 3D, tiene diversos aspectos importantes. Para lograr ésto, son
necesarias las caracteristicas de base para crear un mundo 3D. Lo cual significa modelado apropiado de
los objetos fisicos, iluminacion y sombreado, definicion de puntos de vista, texturas. Tan pronto como la
interaccion tenga que estar implicada con eventos, el script interno y externo llega a ser indispensable
[20].

Una GUI se encuentra en la parte superior de la aplicacion del usuario. Dado que la informacién
geografica suele ser muy compleja, esta tarea es dificil de lograr, tiene que ofrecer un acceso eficaz a la
I6gica de aplicacion y por ultimo los datos. Por otra parte, la interfaz de usuario es mas critica debido al
hecho de que ésta es la "puerta principal" de la aplicacion [15].

Si una interfaz grafica de usuario se ejecuta de forma incorrecta, la solicitud no sera aceptada por el
usuario. En contraste con la interaccion del usuario en 2D, una interfaz gréfica para la tercera dimension
tiene que ser diferente. Esta es la razon, porque en la mayoria de los casos los usuarios tienen una

imaginacién pobre asociadas con las representaciones de multiples dimensiones [20].

1.6.2. VRML/X3D

VRML y su respectivo sucesor X3D fueron presentados por el consorcio Web3D para distribuir los mundos
virtuales en la web. Ambos son lenguajes de marcado y estandarizado. X3D es el cumplimiento de los
conceptos XML, ademas se especifica mas modular. VRML y X3D estan logrando los conceptos
fundamentales de una interfaz gréfica de usuario tridimensional [21]. Conceptos de la construccion de un
mundo virtual de nucleo y, especialmente, la interfaz de edicién externa (EAI) en torno a las posibilidades
de clasificacion X3D/VRML. Mediante el uso de la EIA, se puede agregar la funcionalidad individual a los
mundos virtuales. Producido, por secuencias de comandos o mas lenguajes de programacion, las escenas

en 3D pueden llegar a ser muy interactivas.

Un buen ejemplo es el acceso a una base de datos de los mundos VRML con el fin de recuperar los datos
nuevos. Otra prueba de que VRML/X3D son capaces de manejar tareas complejas que se muestra por
Diehl. Sus implementaciones distribuidas muestran mundos virtuales, por ejemplo mundos multiusuario
[22].
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Clientes VRML en combinaciéon con HTML ya han demostrado su capacidad para reaccionar como los
agentes de usuario SIG en muchos ejemplos y prototipos. Sin embargo, la aplicacion comercial disponible
no es bien conocida. El uso mas comun de VRML esta dentro de un navegador en el cliente / plug-in de la

aplicacion. Desafortunadamente vendedores de plug-in dudan con el envio navegadores X3D

1.6.3. JAVA3D

Java es un lenguaje interpretado, pre-compilado de forma que pueda ser usado en distintas plataformas.
Para ejecutar cualquier aplicacién java se requiere de otra aplicacidbn que traduzca el cédigo pre-
compilado a cdédigo entendible por la maquina en la cual se ejecuta, a ésto se la llama Java Virtual
Machine (JVM).

Java 3D es una herramienta para crear mundos tridimensionales en la Web. Posee un alto nivel de
subsistemas de graficos 3D [23]. La biblioteca Java 3D es una libre disposicion de la API para el desarrollo
de mundos virtuales en Java [24] . Por lo tanto las clases de Java 3D pueden ser usadas por Applets de
Java en paginas HTML. Las funcionalidades de Java son casi las mismas que estan proporcionando
VRML/X3D.

Una gran ventaja en comparaciéon con plug-in de soluciones basadas es que los desarrolladores tienen
mas control sobre la representacion e interaccion del usuario. Otra es la transformabilidad. Compilando
clases Java 3D puede ser utilizado como aplicacion independiente o applet. En contraste con los

lenguajes de marcado de VRML o X3D, Java3D requiere mucho mas conocimiento de programacion [22].

Esta es probablemente una de las razones, por la que sélo algunas soluciones se han realizado utilizando
Java 3D.

1.7. Lenguajes de programacion Web

PHP
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PHP es la sigla de Hypertext Preprocessor (Procesador de Hipertextos) es generalmente muy usado por
su flexibilidad. Es un lenguaje de codigo abierto de scripting (escritura) especialmente adecuado para el

desarrollo de web.

PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la generacién de paginas
web dinamicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el servidor. PHP no necesita ser compilado
para ejecutarse. La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas
caracteristicas especificas. Ademas, permite la conexion a diferentes tipos de servidores de base de datos
tales como MySQL, PostgreSQL, Oracle, ODBC, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird, SQLite logrando
aplicaciones web robustas y sus archivos cuentan con la extension (.php) [25] .

Ventajas [25]:
e Es identificado como un lenguaje muy rapido y manuable.
e Soporta de cierta forma la orientacion a objeto. Clases y herencia.
¢ Esunlenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.
e Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos.
¢ Puede expandir su capacidad de potencial utilizando médulos.

e Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos y su codigo
esta disponible bajo la licencia GPL.

e Posee una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

e No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.

Desventajas [25]:

e Se necesita instalar un servidor WEB para la ejecucion del cédigo.
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e Todo el trabajo lo realiza el servidor y no delega al cliente. Por tanto, puede ser mas ineficiente

a medida que las solicitudes aumenten de ndamero.
e Lalegibilidad del cédigo puede verse afectada al mezclar sentencias HTML y PHP.
Java Script

Es un lenguaje interpretado que esta del lado del cliente porque es el navegador el que soporta la carga
de procesamiento. Se utiliza integrado en un navegador WEB permitiendo el desarrollo de interfaces de
usuario mejoradas y paginas WEB dinamicas.

Este lenguaje es utilizado para acceder a objetos en las aplicaciones y gracias a su compatibilidad con la
mayoria de los navegadores modernos es el mas utilizado por parte de los clientes. JavaScript posee una
sintaxis similar a la del lenguaje Java y el lenguaje C, aunque no es orientado a objeto esta destinado al
desarrollo de aplicaciones WEB como complemento del HTML. También puede realizar efectos especiales
sobre paginas WEB para crear contenidos dinamicos y elementos de la pagina que tengan movimiento.
Ademas, permite que se ejecuten instrucciones como respuesta a las acciones del usuario, con lo que se

crean paginas interactivas [26].
Ventajas [26]:
e El cddigo JavaScript es gestionado en el navegador.

e Los programas JavaScript tienden a ser pequefios y compactos, no requieren mucha memoria ni

tiempo adicional de transmision.

¢ Funciona en cualquier navegador que soporte JavaScript independientemente de la plataforma o el

sistema operativo.
e Es un lenguaje de scripting seguro y fiable.
Desventajas [26]:

e El cddigo es visible por cualquier usuario.
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e El cddigo debe descargarse completamente.

e Puede poner en riesgo la seguridad del sitio, con el actual problema llamado XSS (Cross Site

Scripting) renombrado a XSS por su similitud con las hojas de estilo.
1.8. Estandares de programacion Web
XML

Extensible Marckup Language es una tecnologia muy sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologias
que la complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho mayores. XML tiene
maneras mas faciles e interesantes de trabajar con los datos y, en definitiva, un avance a la hora de tratar
la informacién, que es en realidad el objetivo de la computacion en general. XML no es un lenguaje, sino
varios lenguajes, no es una sintaxis, sino varias y no es una manera totalmente nueva de trabajar, sino
una manera mas refinada que permitira que todas los lenguajes anteriores se puedan comunicar entre si

sin problemas, ya que los datos cobran sentido [12].
XSLT

El lenguaje de hojas de estilo de transformacion (XSLT o XSL Transformation) es la parte mas importante
del estandar XSL. Proporciona los elementos que definen las reglas de como un documento XML se
transforma en otro XML, HTML o documento de texto. Una vez transformado el documento se pueden
utilizar dispositivos de marcado y DTD del documento original, o puede utilizar los documentos de
conjunto completamente diferentes. XSLT puede adicionar elementos dentro de un fichero de salida,
remover elementos existentes, reorganizar y ordenar los elementos, prueba y toma decisiones, a través de

hojas de estilos apropiados [27].

Una hoja de estilo XSLT es basicamente un conjunto de reglas expresadas en Lenguajes de hojas de
estilo extensible para la transformaciéon de documentos XML. En el caso de la visualizacién de datos, el rol
de las hojas de estilo XSLT es transformar los datos XML contenidos dentro de un formato de
presentacion como: HTML, XHTML, SVG, textos o cualquier otro formato estructurado. Pero en el

contexto de los SIG, los datos XML que se encuentran en GML tiene que ser presentado en un formato
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gréfico como graficos vectoriales escalables que es un lenguaje basado en XML para describir gréaficos 2D
[27].

Ventajas:
e No asume un unico formato de salida de documentos.

e Permite manipular de muy diversas maneras un documento XML: reordenar elementos, filtrar,

anadir, borrar, etc.
e Permite acceder a todo el documento XML.
e XSLT es un lenguaje XML.
Desventajas:
e Su utilizacién es mas compleja que un lenguaje de programacién convencional.
e Consume cierta memoria y capacidad de proceso - DOM detras.
Ajax

Ajax es el acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript y XML asincronos). Ajax no es
una tecnologia porque es la union de un conjunto de tecnologias para el desarrollo WEB que se ejecutan
en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios y mantiene comunicacién asincrona con el servidor

en segundo plano.

Ajax tiene una presentacion basada en estandares usando XHTML y CSS. Ademas realiza una interaccion
dinamica usando el DOM Yy realiza el intercambio y manipulacion de datos usando XML. Esta tecnologia
posee recuperacion de datos asincrénica usando XMLHttpRequest. Los datos adicionales que carga del
servidor no sobrecargan la pagina ni afecta su comportamiento porque no interfiere con la visualizacion de

la misma. También Ajax se ha extendido a la manipulacién de entornos 3D en la WEB con Ajax3D [28].

Ventajas [29]:
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e Basado en estandares abiertos.
e Usabilidad.
e VAlido en cualquier plataforma y navegador.
o Beneficia las aplicaciones web.
¢ No es dificil su utilizacion.
e Compatible con Flash.
¢ Adoptado por los “gordos” de la tecnologia web.
e Web 2.0.
¢ Es independiente del tipo de tecnologia de servidor que se utilice.
¢ Mejora la estética de la web.
1.9. ArcGIS

ArcGIS: es un software GIS para visualizar, crear, manipular y gestionar informaciéon geogréfica, éstos
corresponden a lugares, direcciones, posiciones en terreno, areas urbanas y rurales; regiones y cualquier

tipo de ubicaciones en terrenos determinados.

Esta informacién es trabajada de manera sistémica, lo que representa una diferencia sustancial a lo
relacionado al trabajo con informacién planos y mapas, permitiéndonos explorar, ver y analizar los datos
segln parametros, relaciones y tendencias que presenta nuestra informacién, teniendo como resultado

nuevas capas de informacién, mapas y nuevas bases de datos.

ArcScene: la aplicacion de visualizacion tridimensional que forma parte de la extension ArcGIS 3D
Analyst, permite crear los mostradores tradicionales y no convencionales en 3D a partir de datos del

mundo real. La figura creada a partir de la elevacion y valores de profundidad se utilizan para revelar la
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superficie de la tierra y exponer el interior. Por otra parte, las medidas para que otros puedan representar

una tercera dimension de los datos cientificos de tierra.
1.10. Seleccidén de tecnologias para desarrollar la propuesta

Luego de hacer un andlisis de las tecnologias mas importantes usadas para el desarrollo de aplicaciones
web en el mundo, a continuacion se mencionan las tecnologias seleccionadas para desarrollar la
propuesta: como lenguaje del lado del servidor utilizaremos PHP, para la interaccion de los modelos 3D en
la web se utilizara X3D, como servidor WEB se escogié Apache, como gestor de base de datos se puede
utilizar PostgreSQL, su version espacial PostGIS, con el empleo de PDO y como entornos de desarrollo
integrado (IDE), Aptana Studio para el trabajo con HTML, JavaScript, PHP y Ajax; y Vivaty Studio para la

visualizacién en el navegador. Por Ultimo se seleccioné arquitectura 3 capas.
Conclusiones del capitulo

En este capitulo se abordan los conceptos fundamentales que facilitan la comprensiéon de todos los
aspectos referentes a visualizacién de informacién geogréfica tridimensional en la Web pero enfocada en
los entornos urbanos, dejando entrever las posibilidades y ventajas que tiene la visualizacion

tridimensional de entonos urbanos.

También se hace un exhaustivo analisis de algunas herramientas, lenguajes de programacién web y otras
tecnologias existentes que se pueden aplicar a un sistema de este tipo y se analizaron las posibilidades
de las mismas. Se realiz6 una seleccion de tecnologias y herramientas de programacion web para lograr

desarrollar la propuesta.
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CAPITULO

PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccidén

En este capitulo se realizard la descripcién de la solucién propuesta para dar respuesta al problema
planteado, los aspectos mas importantes a tener en cuenta son: la arquitectura del sistema, los pasos a
seguir para darle solucién al problema, asi como el proceso de transformacién de los datos y las

caracteristicas del sistema propuesto.
2.1Arquitectura

La propuesta cuenta con una arquitectura en 3 capas que es un estilo de programacion que tiene como

objetivo primordial la separacion de la capa de presentacion, capa de negocio y la capa de datos.

Capa de presentacion: En esta capa es donde el usuario interactia, le comunica la informacion y captura
de la informacion del usuario en un minimo proceso. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de
negocio. También puede ser nombrada como interfaz grafica y debe tener la caracteristica de ser

“amigable” para el usuario.

Capa légica: Es donde, se reciben las peticiones del usuario y se envian las respuestas tras el proceso.
Se le llama capa de negocio porque es donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta
capa se comunica con la capa de presentacién, para recibir solicitudes y presentar resultados, y con la

capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos para almacenar o recuperar datos.
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Capa de datos: Es donde residen los datos y se encargada de acceder a los mismos. Esta formada por
uno 0 mas gestores de base de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes

de almacenamiento o recuperacion de la informacion desde la capa légica.

A continuacién se dara una vista de la arquitectura (ver figura 9) y una descripcién de la funciones que

tienen lugar en cada capa.

|
|

' Visualizacion

Capa de
Presentacion

-

Plugin X3D

|
L

[

Datos X3D
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ATIEISRReT

l Capa Laégica

_________________________

PostgreSQL +
PostGIS

Figura 9: Arquitectura propuesta

2.1.1 Capade datos

Lograr la visualizacion de los datos en forma tridimensional en la web constituye un proceso largo y
complejo, pues requiere de varios aspectos para efectuarse. Primero, se necesita una fuente de donde se

van a adquirir los datos que se adicionaran posteriormente a la base de datos. Estos se van a obtener a
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partir a un archivo en formato shape. Los shape son los tipos de geometria que pueden tener un shapefile,
cada shapefile estara asociado a un objeto geométrico el cual puede ser cualquiera de los valores que se

muestra en el tabla.

Shape nulo

Punto

PoliLinea

Poligono

MultiPunto
PuntoZ

PoliLineaZ

Poligonoz
MultiPuntoZ
PuntoM
PoliLineaM

PoligonoM
MultiPuntoM
MultiPatch

Tabla 2: Tipos de Shape que existen en ArcView
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La geometria de estos archivos se obtienen usando el médulo ArcScene de ArcGIS y luego los datos se

importan a la base de datos (PostgreSQL/PostGIS) que soporta los tipos geométricos siguientes:
e POINT(000) -- XYZ
o SRID=32632;POINT(0 0) -- XY with SRID
e POINTM(0 0 0) -- XYM
e POINT(0000)-- XYZM
o SRID=4326;MULTIPOINTM(0 0 0,1 2 1) -- XYM with SRID
e MULTILINESTRING((000,110,121),(231,321,541))
e POLYGON((000,400440040000),(110210,220,120,110))

e MULTIPOLYGON(((000,400,440,040,000),(110,210,220,120,110)),((-1-10,-1-2
0,-2 -2 0,-2 -1 0,-1 -1 0)))

e GEOMETRYCOLLECTIONM(POINTM(2 3 9), LINESTRINGM(2 3 4, 3 4 5))

Se puede observar que la version espacial del gestor de base de datos PostgreSQL, PostGIS, soporta los
tipos de geometria contenidas en la fuente de datos usada (shapefile). Teniendo la fuente de datos el
siguiente paso es importar los datos almacenados en dicha fuente al gestor de base de datos.

Importacién de datos

El proceso de importacion de los datos puede ocurrir de dos formas; usando SQL o el cargador. El
cargador de datos shp2pgsql, se conecta directamente con la base de datos (PostgreSQL/PostGIS) y

convierte un archivo de figuras en una tabla.
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El cargador tiene varios modos de operacion que se seleccionan con los parametros desde linea de
comando:

e -d Elimina la tabla de la base de datos antes de crear la tabla con los datos del archivo de figuras.

¢ -a Afade los datos del archivo de figuras a las tabla de la base de datos. El fichero debe tener los

mismos atributos que la tabla.
e -c Crea una nueva tablay llena ésta con el archivo de figuras. Este es el modo por defecto.

e -D Crea una tabla nueva llenandola con los datos del fichero de formas. Pero usa el formato dump
para la salida de datos que es mas rapido que el insert de SQL. Se usara éste para conjuntos de
datos largos.

e -s<SRID> Creay rellena una tabla geométrica con el SRID que se le pasa como parametro.

Ejemplo:

shp2pgsql lesoto.shp tablalesoto gisdb >lesotobuilding.sql

Tablas del sistema

Para ser compatible con los desarrollos anteriores las tablas de la geobase en openGIS no se alteran, lo
unico que se agrega es el valor de “3” en el atributo dimension y en los nuevos tipos de datos. La
codificacién de la informacioén en 3D sigue siendo binaria, por lo que no hay diferencia con los elementos

en 2D. La figura muestra el esquema general de las tablas en el sistema:
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Geometry_Columns Spatial_Reference_System

Feature_Table

Figura 10: Tablas de la propuesta

A continuacién se brinda una descripcién de cada tabla y del contenido de sus columnas:

Spatial_Rerefence_Sys: Es una tabla de base de datos incluida en PostGIS compatible con las listas de
mas de 3.000 sistemas de referencia espacial mas conocidos y los detalles necesarios para transformar/
reproyectar entre ellos. En conclusién contiene los identificadores numéricos y descripciones textuales de

los sistemas de referencia. Las columnas de Spatial _Reference_Sys son las siguientes:

¢ SRID: Numero entero gque identifica univocamente a un sistema de referencia espacial en la base

de datos.
e AUTH_NAME: Nombre del estandar para el sistema de referencia.

e AUTH_ SRID: Identificador (ID) del sistema de referencia tal y como lo define el estandar en
AUTH_NAME.

e SRTEXT: La representacion textual conocida del sistema de referencia especial.
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Filee Edit View Tools Help

= E= D g 7 ‘[ No limit [ ~ |

srid auth_namauth_srid srl:ext—prcbjd-text

[PK] integ character integer character character
1 2000 |EPSG 2000 'PROJCS["AN +proj=tmer
2 |2001 EPSG 2001 PROJCS["AN +proj=tmer
3 | 2002 EPSG 2002 PROJCS["Do +proj=tmer
a 2003 EPSG 2003 PROJCS["Gn +proj=tmer
(3 | 2004 EPSG 2004 PROJCS["Mc +proj=tmer
6 2005 EPSG 2005 PROJCS["St. +proj=tmer
7 | 20086 EPSG 2006 PROJCS["St. +proj=tmer
8 | 2007 EPSG 2007 PROJCS["St. +proj=tmer
o | 2008 EPSG 2008 PROJCS["NA +proj=tmer
10 | 2009 EPSG 2009 PROJCS["INA +proj=tmer

Figura 11:Spatial_Reference_Sys. Ejemplo

Geometry_Column: Guarda un indice de tablas que contiene algin campo con la geometria. Las

columnas de Geometry_Column son las siguientes:

f_table_catalog, f _table_schema, f_table_name: Nombre completo de la tabla que contiene la

geometria.
o f _geometry_column: Nombre del campo que contiene la geometria en la tabla.
e Coord_dimension: Dimensién espacial de la columna (2D o 3D) de la geometria.
e Srid: Identificador del sistema de referencia espacial usada por la geometria en la tabla.

e Type: Tipo de objeto espacial (point, linestring, polygon, multipoint, multilinestring, multipolygon,

geometrycollection).
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File Edit View Tools Help

= @R ¥ 2 |inolimit | v
| oid : f‘_tAabAIAe_cav f_té bAIAe_sc“ f_ta bl e_nax f_geoi‘netl:'_c oord-_d-i " ‘_srid' “type
[PK] char: [PK] charz [PK] char:z [PK] char: integer |integer | character
1 (34725 " public buildings the geom 2 1 'MULTIPOLYC
2 34767 " public campusw the geom 2 -1 MULTIPOLYC
3 34781 " public docentes the geom 2 -1 MULTIPOLYC
4 34795 " public herradura the_geom 2 -1 MULTIPOLYC
5 |34753 » public lesoto the_geom 2 -1 MULTIPOLYC
6 18146 5 public roads road_geom 3 -1 GEOMETRY
7 18167 . public simpleshap the_geom 2 -1 MULTIPOLYC

Figura 12:Geometry_Column. Ejemplo

Feature_table:

Se crea una nueva tabla. Primero se crea una tabla no espacial y luego se afiade una columna (campo)

espacial a la tabla usando la funcion AddGeometryColumn.

Ejemplo de creacién de una tabla:

SELECT AddGeometryColum (‘calles_db','calles_geom','geom',423, 'LINESTRING',2)

2.1.2 Capalogica

Como se habia mencionado al comenzar este epigrafe, la capa l6gica es donde se lleva a cabo todo el
proceso referente a las peticiones y las respuestas de éstas, a continuacion realizaremos un analisis
detallado de cémo se realiza el proceso de transformacion de los datos que luego se mostraran en la capa

de presentacion.
La transformacion de los datos tiene lugar en la capa légica siguiendo la siguiente secuencia de pasos:

¢ La peticion de los datos se hace a través del lenguaje PHP para convertir parametros de entrada

en una consulta SQL.
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e Los datos se convierten a GML a través de la funcion AsGML que retorna la geometria como un
elemento GML, el parametro version si se especifica puede ser 2 6 3, sino se asume el valor por
defecto (2).

$consulta = "Select asgml (lesoto.the_geom) , heigh from lesoto";

e Se escribe en un fichero XML el resultado de la consulta, cumpliendo con el esquema de validacion
gue hace referencia al estandar GML abordado en el capitulo. A continuacion se presenta un

diagrama UML del esquema de validacién para la propuesta:

AbstractFeatureCollection

i

CityModel

Building GMLFeature

+GML: Multipolygon 4D>

+Hiegh: integer

Figura 13: Diagrama UML del esquema de validacion

¢ Alos documentos GML, que representan la geometria de un lugar, se le aplica una hoja de estilos
XSLT para transformar los datos de GML a X3D. A continuacién se muestra una imagen con la

transformacion:
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<xsl:element name="Shape”>
<xsl:attribute name="DEF">Shape<xsl:value-of
select="position()"/></xsl:attribute>
<xsl:element name="Extrusion"> <xsl:attribute
name="crossSection">
<xsl:value-of select="$coordinates-list"></xsl:value-of>
</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="scale">1 1</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="solid">true</xsl:attribute>
<xsl:attribute name="spine">0 0 0,0 5 0</xsl:attribute>
</xsl:element>

<xsl:element name="Appearance">
<xsl:element name="Material">
<xsl:attribute name="diffuseColor">0.2 0.6 0.5</xsl:attribute>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsl:element>

e Se convierten los datos a X3D.

<Shape DEF="Shape6">

<Extrusion containerField="geometry" convex="false" crossSection="85.513 -
65.490, 86.276 -64.312, 87.997 -65.251, 87.196 -66.465, 85.513 -65.490" scale="11 1
1" orientation="0021 00 0 1 0" solid="true" spine="00007 0 "/>

<Appearance containerField="appearance">

<Material DEF="TextMaterial6" containerField="material" emissiveColor="0

0.250980392156863 0.250980392156863" diffuseColor="0 0.25 0.25"
transparency="0.25"/>

</Appearance>

</Shape>

¢ Finalmente con un plug-in instalado en el navegador web se muestran los datos en 3D.
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2.1.3 Capade presentacion

A continuacion se muestran los pasos a seguir para lograr la visualizacion de los datos de forma
tridimensional y la interaccion del usuario con el sistema.

! paginaHTMLcon Pagina PHP :
———————— *I contenido 3D o -

|

|

l

I

Browser X3D |
Plugin l
I

I

Capa de
resultados

____________________________

Figura 14: Modelo de la aplicacién usando Ajax3D

1. Se define un grupo dentro del modelo .x3d al que se le va a asignar un sensor de contacto para

interactuar con el mouse.

<Group DEF= ‘GrupoModelo’>

2. Se definen los objetos que van a estar contenidos dentro de ese grupo.

<Shape DEF= ‘Modelo’>

3. Se define el material que va a tener el objeto.

<Material DEF="TextMaterial6" containerField="material" emissiveColor="0
0.250980392156863 0.250980392156863" diffuseColor="0 0.25 0.25"
transparency="0.25"/>
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4. En caso de ya estar defina una textura dentro de la escena, sélo hay que especificar cual se desea

asignar al objeto.

<Material> containerField="material’ USE= ‘TexturaModelo’/>

5. Se le asigna al grupo un sensor de contacto.

<TouchSensor DEF= ‘SensorModelo’ containerField= "children’/>

6. Después de cargar el modelo X3D en la aplicacion web, por medio de la utilizacién del Ajax3D, se

realiza el cambio de color.
e Se carga el modelo en la pagina WEB.
e Se detecta cualquier interaccion en el navegador.

e En dependencia del edificio donde se realiz6 el clic se pregunta qué sensor de contacto tiene
asignado ese objeto, en correspondencia del que sea, se envia el id del mismo para realizar la

consulta parametrizada a la base de datos para mostrar la informacién asociada.
2.2Prototipo y descripcion del sistema

La implementacion de la propuesta para visualizar tridimensionalmente la informacién geogréafica de
entornos urbanos en la web cuenta con un fichero “Shape” para obtener su geometria, a través del
ArcGIS.

Como gestor de bases de datos se usoé la extension de datos espaciales de PostgreSQL, PostGIS donde
se importan los datos geograficos almacenados en el fichero “Shape”. Usando el lenguaje de
programacion web PHP se obtienen desde SGBD los datos geogréaficos que son especificados por el
programador mediante una consulta. El resultado de dicha consulta se devuelve en un fichero XML
cumpliendo con las caracteristicas del estandar la de la OGC, GML al que se le aplica una plantilla XSLT
para transformar los datos de GML a X3D. Finalmente con un plug-in instalado en el navegador web es

posible visualizar los datos geogréficos en forma tridimensional.
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= =)

Interfaz Web Capas de ESRI
en formato
Shape
. l
Script PHP para convertir B S
parametros de entrada a " Base de dato espacial .
las consultas SQL >‘\,,V__;__ en PostgresQL-
i ——— PostGIS——
Calles
S Edificios
Script PHP devuelve | e
parametros convertidos 1
en un documento GML. V/

Calles.xml -
T Edificio.xml [ GML2X3D_xsl

— [ 1

Una hoja de estilos

Documentos GML que XSLT para convertir
representan las los datos de GML a
funciones de seleccion =1 X3D para su .

de la consulta visualizacid

e

Script PHP para convertir el fichero
GML a X3D

—— Entorno.X3D

Figura 15: Pasos para llevar a cabo la propuesta de solucién

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realiz6 una propuesta de solucién a la situacién para la visualizacion de
informacion geogréfica tridimensional de entornos urbanos para plataformas web, se dieron en forma
detallada una secuencia de pasos a seguir para llevar a cabo la visualizacién de entornos urbanos en
forma tridimensional, ademas, se explicé de forma general la arquitectura organizacional del sistema y se
especific6 como se lleva a cabo el proceso de transformacién de los datos para que se puedan visualizar

en forma tridimensional en el cualquier navegador.
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CAPITULO

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Introduccién

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, y la evaluacion es hecha de
algun aspecto del sistema o componente. La prueba de software es un elemento critico para la garantia
de la calidad del software y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la
codificaciéon. A continuacion se dara una evaluacion de la propuesta realizada atendiendo a los resultados

logrados.
3.1Resultados

Usando la realidad virtual no inmersiva se brinda la posibilidad de interactuar con modelos urbanos los
cuales podran ser rotados brindando diferentes vistas. Ademas se ofrece informacién basica relacionada

con el entorno representado.
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En las figura 16 se muestra la imagen del shape antes de realizar el proceso de transformacion de los

datos:
Bl g4t Yew [nsert Jelection Iools Window Helo
i = =1 @ | w o & |[es SEEYAr R N=l PARORCE RV KRR W A

x

lesoto
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Source

Figura 16: Imagen de shape
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La siguiente figura muestra los datos representados en forma tridimensional:

Figura 17: Imagen de los resultados
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La figura muestra los datos representados en forma tridimensional con una interfaz de usuario integrada

gue permite la interaccién con el usuario

Lesoto - South Africa

Opciones
Gat checked nodes
451G
4 Jlesoto
1= Calles

Resultados

Name Emal Fhone

Lisa lisz@simpsons.com 585-111-1224
Bart bart@simpsons.com §55--222-1234
Homer home@simpsons.com 555-222-1244

Figura 18: Propuesta con interfaz Integrada

Los modelos podran ser vistos en detalles con la utilizacién del scroll del mouse y la pagina no se
sobrecargara debido a la utilizacion de las técnicas antes descritas que permiten una buena eficiencia en
la visualizacion 3D. La propuesta es multi-plataforma aumentando asi la explotacién de la misma. La

propuesta brinda varias posibilidades con el objetivo de lograr la interaccién con entornos urbanos:
¢ Facilita la interaccion con mapas urbanos con informacion geografica real.

e Permite, a partir de imagenes de satélite, construir un mapa tridimensional, desplazandose de esta

manera el método tradicional.

e Se optimiza el proceso de modelado de mapas ya que se hace automaticamente.
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e Permite extender el uso de la representacion de datos geogréficos tridimensionales en nuestro

centro (UCI) especialmente en los centros productivos donde sean necesarios.
3.2Evaluacién de la propuesta

A la propuesta de solucién se le realizaron pruebas de carga y estrés para demostrar que la visualizacion
en 3D no constituye una vulnerabilidad, para automatizar las pruebas se hizo uso de la herramienta

JMeter. El escenario en el que se realizaron las pruebas fue una PC con las caracteristicas siguientes:
1. Hardware:
e Tipo de procesador = Pentium 4.
e Memoria del Sistema =512 MB.
o Tarjeta de Red = Intel (R) PRO/1000 Network Connection.
¢ Velocidad de Red = 100,0 Mbps.
2. Software:
e Servidor Web Apache =2.2.12.
e Max de hilos concurrentes = 100.
o Plataforma = Multiplataforma.
e Servidor de base de datos = PostgreSQL + PostGIS.
e Lenguaje = PHP /5.3.0
3. Requerimientos no funcionales.
¢ Velocidad minima de transferencia de datos = 1000 kb/seg.

e Cantidad méaxima de usuarios concurrentes = 50.
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4.

e Tiempo de respuesta =5 s.

Interfaz de usuario

¢ Interfaz amigable
e Sencillay practica para cualquier usuario.

¢ Presentar informacién geografica en 3D.

En la tabla se muestran una serie de datos, los cuales exponen el estado en el que se encuentra en

software con respecto al médulo probado.

Muestras: Cantidad de paginas (Hilos) que simulan la cantidad de usuarios. Que estan

interactuando con el sistema.

Mediana: Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.

Min: Tiempo minimo que ha demorado en cargarse una pagina en ms.

Max: Tiempo Maximo que ha tardado en cargarse una pagina en ms.

%Error: Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera satisfactoria.
kb /seg: Velocidad de carga de las paginas.

Rendimiento: Total del solicitudes que se cargan por unidad de tiempo.

Se realizaron dos peticiones http al modelo propuesto, no se detectd error en los 75 hilos independientes

lo que demuestra que el modelo se visualizoé en su totalidad. En un ambiente con las caracteristicas de

software y de hardware descritas con anterioridad, se obtuvo que para un total de 75 usuarios (hilos) la

aplicacion es estable ya que se mantuvo prestando servicios todo el tiempo sin incurrir en fallos,

generando un promedio de 15,5 kb/seg de transferencia de datos, un rendimiento de 8.1 peticiones por
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segundo, que permite calcular que una peticion se realiza en aproximadamente 0.108 ms, tiempo que se

adecua al tiempo que se especificaba en los requisitos no funcionales.

8,5/seg

420 100 2391 547 13940 | 0.00% | 7.7/seg 14.4

420 75 1705.5 369.5 | 2769 | 0.00% | 8.1/seg 15.15

Tabla 3: Resultados de las pruebas de cargay estrés

100+

O Muestras
B Rendimiento
O KB/seg

Caso #1 Caso #2 Promedio

Figura 19: Gréfico de resultados de las pruebas
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se realizé una evaluacion de los resultados de la propuesta, se enuncian sus
posibilidades, concluyendo que el desarrollo de esta propuesta es un logro muy importante, pues se ha
logrado representar informacién geogréfica tridimensional con datos reales y llevados a la web, lo cual es
una de las vias de mayor acceso a la informacién en la actualidad. La evaluacion realizada demuestra que

el rendimiento de la propuesta es favorable, para el uso en maquinas de bajas prestaciones.
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CONCLUSIONES

= Con el desarrollo de una propuesta de visualizacion de informacion geogréfica tridimensional para
plataformas web, se hizo un estudio de las tendencias actuales sobre la representacion de datos
geograficos tridimensionales en la web, lo que arroj6 la seleccion y empleo del estdndar extensible
X3D lograndose la visualizaciébn geografica tridimensional. Seleccionando las técnicas y los
lenguajes de programacion adecuados, se posibilita que la propuesta garantice el acceso,

visualizacién e interacciéon con los datos representados en la escena 3D.

= El desarrollo de esta propuesta es un logro muy importante, pues se ha logrado representar
informacion geogréfica tridimensional con datos reales y llevados a la web que es una de las vias
de mayor acceso a la informacién en la actualidad. Las pruebas realizadas demuestran que el

rendimiento de la propuesta es favorable, para el uso en maquinas de bajas prestaciones.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda representar la capa de suelo y calles para que el entorno urbano sea mas real y hacerlo

mas funcional.
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= Sin titulo - ArcMap - ArcView
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Figura 20: Shape del modelo
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Figura 21: Modelo sin alturas especificas

Figura 22: Modelo con alturas especificas
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Lesoto - South Africa
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| Get checked nodes
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‘ | Lisa liss@simpsons.com 555-111-1229
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|| Bart bart@simpsons.com §85--222-1234
‘ ‘ Homer home@sirmpsons.com §55-222-1244

Figura 23: Modelo con interfaz
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACID: Es un acrénimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad. Conjunto de caracteristicas necesarias para que una serie de instrucciones

puedan ser consideradas como una transaccion.

Ajax: Asynchronous JavaScript And XML no es una tecnologia porque es la union de un conjunto de

tecnologias para el desarrollo WEB que se ejecutan en el cliente.
Aptana Studio: Es un IDE de desarrollo para aplicaciones de la WEB 2.0.
BD: Base de datos.

Hardware: Componentes fisicos de una computadora o de una red (a diferencia de los programas o

elementos ldgicos que los hacen funcionar).
HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto, es un lenguaje para elaborar paginas Web.

Interfaz: Es uno de los componentes mas importantes de cualquier sistema computacional, funciona como

el vinculo o comunicacién entre el humano y la maquina.
JavaScript: Es un lenguaje interpretado que esta del lado del cliente.

Java 3D: Es un API (Application Programming Interface) orientado a objetos para el lenguaje Java, que

permite la confeccion de aplicaciones tridimensionales.

PHP: El lenguaje PHP (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de script interpretado
utilizado para la generacion de paginas Web dindmicas, embebido en paginas HTML y ejecutado en el

servidor.
Plug-ins: Aditamento para agregar a un equipo.

PostgreSQL: Es el més avanzado sistema de base datos relacional de cédigo abierto con modelo de

arquitectura de comunicacién cliente servidor.
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PosGIS: Es la versién espacial de PostgreSQL.

Realidad virtual no inmersiva: Es aquella que se crea cuando el participante explora diversos ambientes

haciendo uso de los dispositivos de hardware comunes: mouse, monitor, tarjeta de sonido y bocinas.

VRML: Virtual Reality Modeling Language es un lenguaje de especificaciones, tridimensional e interactivo,

orientado a la modelacién y la visualizacion de objetos, situaciones y mundos virtuales en Red.
XML: Extensible Markup Language es un perfil de aplicacion o forma restringida de (SGML).

X3D: Extensible Tridimensional es un estandar abierto XML que tiene un formato de archivo 3D que

permite la creacién y transmisién de datos 3D entre distintas aplicaciones.
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