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CAPITULO 1:
INTRODUCCION

1.1 Introduccion, motivacion y objetivo del proyecto

El desarrollo y despliegue del sistema GPS ha supuesto un hito tecnolégico cuya
importancia va creciendo segun se sucede la aparicion de aplicaciones en las que
interviene, con esta perspectiva podemos afirmar que al sistema GPS, pero engeneral, a
los sistemas de posicionamiento por satelite (Galileo, Glonass,Beidou, etc) les depara
un gran futuro, por lo que es obvio que las aplicaciones de soporte de esta tecnologia
tienen una gran utilidad.

Con este proyecto se ha pretendido desarrollar una herramienta atil que permita
al usuario visualizar en la aplicacion Google Maps los datos GPS, frutos de la
observacion y recopilacion de un receptor, con rapidez y sin necesidad alguna de
manipulacion previa de los mismos.

Esto lo hemos conseguido desarrollando una aplicacién Web en la que el usuario
tiene que rellenar un sencillo formulario, al que por un lado debe aportar los datos de
referencia de la sesiébn GPS que desee visualizar, y por otro debe seleccionar los
archivos de Observacion (formato RINEX' o el formato propio manejado por el Grupo
SPCOMNAV?) y de Navegacién (formato RINEX) de dicha sesién, que desee subir al
servidor. Una vez enviados estos datos, el usuario tan sélo deberd esperar a que la
aplicacion haga los calculos pertinentes y refleje las coordenadas calculadas en el mapa
de Google Maps.

En el momento en que el servidor detecta los datos suministrados por el usuario
en su directorio, ejecuta la aplicacion encargada del calculo de las coordenadas.

Esta aplicacion no es mas que un ejecutable de MATLAB® que interpreta los
datos suministrados por el usuario y mediante una serie de funciones calcula las
coordenadas de dicha sesion GPS, éstas son almacenadas por la misma aplicacion en un
fichero con formato .xml, que sera el que posteriormente Google Maps interprete.

Una vez se descubre el archivo .xml con las coordenadas en el directorio,

Google Maps procede a la implementacion de las mismas en el mapa incorporado a la

! Ver Apéndice |
2 \/er Referencias
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Web gracias al APl que Google ofrece. De esta forma el usuario ya puede visualizar los
datos almacenados por el receptor GPS en un mapa.

Una vez el usuario contempla las posiciones marcadas en el mapa de nuestra
pagina Web, dispone de una serie de herramientas que le permiten variar la
visualizacion del mismo. Por un lado el APl de Google Maps nos ha permitido agregar
al mapa dos controles: un control para el zoom, que nos permite obtener una vista mas o
menos general de las posiciones, y otro control para el tipo de mapa, ya que aunque en
nuestro proyecto hemos estimado oportuno disponer por defecto el formato de mapa
convencional, si el usuario lo prefiere puede cambiar la vista a formato satélite o
formato hibrido, que no es méas que la combinacién del formato convencional y la vista
por satélite.

Por otro lado la pagina Web dispone de un enlace que redirecciona la pagina a
otra, con las mismas posiciones implementadas en Google Maps unidas entre si en
forma de ruta, para que si el usuario lo desea pueda hacerse una idea del itinerario
seguido.

En el siguiente esquema damos una idea de las diferentes capas que conforman

este proyecto:

Formulario

Capa de Presentacidn

Esta capa es la interfaz de usuario,

tiene dos funciones: por un lado recoger
los datos suministrados por el usuario y
por otro mostrar los resultados obtenidos
en la capa lagica

Capa Ldégica

Esta capa es la que coordina

la aplicacidn, proces=a las peticiones, Cdlculo de e |iz.m_:jon e
realiza los cdlculos y toma las decisiones Coordenadas I PONICHnes En
logicas. ET"“LF“

Fichero Fichero

Data.em Data.xm

Capa de datos
En esta capa se almacenan los w
diferentes archivos, por un lado

los subidos por el usuario v el
creado al rellenar el formulario,
y por otro el fichero data.xml
creado al realizar los calculos.

SERVIDOR

Fig.1.1: Arquitectura del TFC
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1.2 Estructura de la memoria

La memoria que hemos hecho se estructura en siete capitulos ordenados de la
siguiente forma:
CAPITULO 1: En este primer capitulo introducimos el proyecto describiendo la

motivacién que ha llevado a su creacién y el modo de funcionamiento a grandes rasgos.

CAPITULO 2: En el segundo capitulo exponemos una breve explicacion del
funcionamiento de los GPS, asi como el formato uniformizado de intercambio GPS, la
importancia que este tiene y sus dos principales archivos (el RINEX de Observacion y
el de Navegacion).

CAPITULO 3: En el tercer capitulo hacemos una pequefia introduccién al
software utilizado para calcular las coordenadas a partir de los archivos subidos, en este
capitulo también se describen las funciones utilizadas para el calculo y la manera de

crear el ejecutable que funciona en el servidor.

CAPITULO 4: En este capitulo introducimos la herramienta creada por Google:
Google Maps y su funcionamiento, asi como la manera en que ha sido introducida en

nuestra aplicacion.

CAPITULO 5: Este capitulo es el encargado de explicar el funcionamiento de la
pagina Web describiendo las diferentes partes de ella y los lenguajes utilizados en cada

una.

CAPITULO 6: En este capitulo explicamos el método y la plataforma en la que

hemos colgado la aplicacion.

CAPITULO 7: En este ultimo capitulo introduciremos un ejemplo practico de la

aplicacion para aclarar diversos aspectos del proyecto.

CAPITULO 8: En este ultimo capitulo plasmaremos las conclusiones derivadas

de este proyecto.
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CAPITULO 2:

GPS

2.1 Introduccion al sistema GPS

El GPS (Global Positioning System) es un Sistema Global de Navegacién por
Satélite (GNSS) que permite calcular con precision la posiciéon de un objeto (o persona)
en cualquier lugar del mundo. Aunque fue inventado por el gobierno frances y el belga,
el sistema fue desarrollado por el departamento de Defensa de los Estado Unidos
conjuntamente con la agencia espacial. Su motivacion era obtener un sistema que
cumpliese los requisitos de globalidad, abarcando toda la superficie del globo;
continuidad, funcionamiento continuo sin afectarle las condiciones atmosfeéricas;
altamente dindmico, para posibilitar su uso en aviacion; precision y que fuese de bajo
coste.

El sistema GPS se divide en tres segmentos, el segmento espacial, el segmento
de control y el segmento usuario. A continuacion haremos una breve introduccion de

cada uno.

2.1.1 EL segmento espacial

Los objetivos principales de este segmento son, a partir de las instrucciones que

reciben del segmento de control:

o Proporcionar una referencia de tiempo atomico.
o Generar las sefiales RF pseudo aleatorias
o Almacenar y reenviar el mensaje de Navegacion.

Este segmento estd formado por una constelacion de treinta y dos® satélites
uniformemente dispersados alrededor de la tierra en seis Orbitas aproximadamente
circulares a una altitud media de 20.200 Km, éstas orbitas tienen una inclinacién de 55°

sobre el plano del ecuador y la separacion entre ellas es de unos 60°.

¥ Numero de satélites operativos a viernes uno de mayo de 2009 segtin el USNO (U.S. Naval
Observatory)



11

etse N g o
) -Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-

Fig.2.1: Constelacion satélites GPS: Sistema NAVSTAR-GPS

Este sistema permite a los usuarios debidamente equipados recibir globalmente
sefiales de radio con informacion de alta precision acerca de su posicion, velocidad y

tiempo.

2.1.2 El segmento de control

El segmento de control esta formado basicamente por las estaciones terrestres
GPS, las cuales se encargan del control y mantenimiento del estado, asi como de la
configuracion del segmento espacial. Ademas se encarga de predecir las efemérides y el
comportamiento de los relojes de los satélites, mantener la escala de tiempo GPS
mediante relojes atomicos y actualizar periodicamente el mensaje de navegacion de
cada uno de los satélites.

La red de estaciones GPS esta formada por tres tipos diferentes de estaciones:

o Master Control Station: Su funcion es recoger y almacenar los

datos de seguimiento procedentes de las estaciones monitoras para utilizarlos
posteriormente para el calculo de las érbitas de los satélites y los pardmetros de
reloj. Estos resultados son transmitidos a una de las tres Estaciones de Control
de Tierra (Ground Control Station) para que sean subidos eventualmente a los

satélites.
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o Monitor Stations: En un principio fueron cinco a las que

posteriormente se afiadieron seis mas pertenecientes a la Agencia Nacional de
Inteligencia Geoespacial (NGA). Cada una de ellas esta equipada con un reloj
estandar de cesio y receptores que continuamente miden pseudo distancias de
todos los satélites que tienen a la vista.

. Ground Control Stations: Las Estaciones de Control de Tierra

estan ubicadas en las Estaciones Monitoras de la Isla de Ascension, de Diego
Garcia y de Kwajalein. Estan equipadas con antenas con la capacidad de
transmitir la informacion de efemérides y de reloj calculada por la Estacion
Maestra de Control a los satélites.

En el siguiente mapa refleja la posicién de cada una de ellas:

Fig. 2.2: Mapa de situacién de las diferentes estaciones GPS

Debido a que existen diferentes perturbaciones que afectan a las drbitas de los
satélites, éstas deben ser constantemente actualizadas, y con ello los diferentes calculos
de correccion, lo cual origina un nuevo mensaje de navegacion que se envia las

Estaciones de Control de Tierra para ser transmitidos a los satélites.

2.1.3 El segmento usuario

Este segmento lo compone el instrumental que deben utilizar los usuarios para la
recepcion, lectura, tratamiento y configuracion de las sefiales, con el fin de alcanzar los

objetivos de su trabajo.
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Los elementos que forman este segmento son el equipo de observacion y el
software de calculo, que puede ser objeto de uso tras la campafia de observacion, o bien

realizable en tiempo real, donde se obtienen los resultados in situ.

2.2 Calculo de la posicion

El objetivo de todo sistema GPS no es otro que el de calcular la posicion de un
punto cualquiera en un sistema de coordenadas (x,y,z), el calculo de esta posicion se
basa en el principio de triangulacion, partiendo del calculo de un punto a un minimo de
tres satélites cuya localizacion es conocida. A partir de ese momento el receptor GPS
medira las distancias que los separan calculando el tiempo que tarda cada sefial en viajar
de los satélites hasta él, para ello multiplicara el tiempo de vuelo de la sefial transmitida
por su velocidad de propagacion. Para poder medir el tiempo de vuelo de la sefial el
receptor y el satélite deben estar sincronizados, pues deben generar simultaneamente el
mismo cddigo, en el caso del satélite esto no es un problema puesto que posee un reloj
atomico de Cesio extremadamente exacto, pero en el caso del receptor se trata de un
reloj normal de Cuarzo lo que genera una desviacion que afiade una incégnita mas al
calculo, por lo que se hace necesario al menos cuatro satélites para estimar

correctamente las posiciones.

{Ri}:Pseudodistancia
(x1,y1,z1): posicion conocida de los satélites

Ri=V/(xi-x) +(yi-y) Hzi-z) -b

Si N2 4 se obtiene (x.y,z) y la desviacién del reloj b

Fig.2.3: Método de triangulacién



14

etse L . . .
) -Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-

Las distancias con errores debidos al sincronismo se denominan pseudo
distancias. En el calculo de estas pseudo distancias es importante tener en cuenta que las
sefiales GPS son muy débiles y se hallan inmersas en el ruido de fondo debido al
planeta en la banda de radio, este ruido natural esta formado por una serie de pulsos
aleatorios, lo que motiva la creacion de un codigo pseudo-aleatorio artificial para los
receptores GPS, de esta manera en cada instante un satélite transmite una sefial con el
mismo patrén que la serie pseudo-aleatoria generada por el receptor, esto garantiza que
el receptor se esté comunicando con el satélite correcto. La existencia de este cddigo,
permite el control de acceso al sistema de satélites, de forma que en situaciones
conflictivas se podria cambiar el cddigo, obligando a todos los satélites a utilizar una
banda de frecuencia Unica sin interferencias pues cada satélite posee un codigo GPS
propio, y lo que es mas importante, respecto a lo que a coste econdmico se refiere
permite la aplicacion de “teoria de la informacién” para amplificar las sefiales GPS, por
lo que estas sefiales pueden ser captadas por los dispositivos sin el uso de grandes
antenas.

En base a la sincronizacion mediante cddigo pseudo-aleatorio del satélite y el
receptor, este Gltimo calcula la distancia realizando un desplazamiento temporal de su
cédigo hasta lograr la coincidencia con el cddigo recibido; este desplazamiento
corresponde al tiempo de vuelo de la sefial, que en definitiva es lo buscado, para que
como se ha dicho anteriormente al multiplicarla por la velocidad de transmision nos de
la posicion.

En esta memoria no ahondaremos mas en el céalculo de la posicion, es un tema
complejo que requiere la explicacion de una serie de ecuaciones que nosotros no hemos
desarrollado. Las funciones que en nuestra aplicacion realizan estos calculos han sido
cedidas por el grupo SPCOMNAV*.

2.3 Formatos de intercambio de datos

Los datos GPS, los frutos de la observacion y la recopilacion hecha por un
receptor, normalmente se almacenaban en un formato binario especifico que era

reconocido so6lo por los programas ofrecidos por el fabricante.

4 \er referencias.
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Para resolver este problema en 1989 la Asociacion Internacional de Geodesia
recomendd el uso del RINEX (Reciever Independent Exchange Format) como formato
estandar de intercambio de ficheros GPS.

El archivo RINEX esta basado en que la mayoria del software GPS emplea los
siguientes observables:

e Lamedida de la portadora de fase en una o dos frecuencias (L1 o L1y L2).
e La medida de Pseudo distancia o codigo.
e El tiempo obtenido en el instante de validar las medidas de fase y codigo.

Esto hace que la mayoria de la informacion que recogen los receptores sea
innecesaria, pues Unicamente con estos tres observables y alguna informacion adicional
relativa al estacionamiento (altura de la antena, nombre de la estacion...) seria
suficiente.

El RINEX implica que los datos binarios propios de cada tipo de receptor
pueden ser transformados a formato independiente universal ASCII7 durante el proceso
de descarga, permitiendo asi usar otro tipo de software o intercambiar datos procedentes
de otros receptores. Dado que la estructura de los datos fuente (binario) difiere de cada
receptor, es necesario que cada proveedor de software GPS genere un interprete para
este formato.

Actualmente el formato RINEX se compone de seis tipos de archivos:

e EL fichero de Observacion.

e El fichero Meteoroldgico.

e El fichero de Navegacion.

e El fichero de Navegacion del sistema GLONASS.

e El fichero de Navegacion del sistema GEO.

e El fichero con los datos de hora y fecha del satélite y el receptor.

Cada fichero RINEX se compone de una cabecera y de una seccion de datos, la
cabecera contiene la informacién general del fichero como puede ser la relativa a la
estacion, el receptor o la antena, la seccion de datos contiene los datos referentes al tipo
de archivo. En nuestro caso para el calculo de las coordenadas, tan solo utilizaremos el
fichero RINEX de Observacion y el fichero RINEX de navegacion puesto que son los
mas utilizados, ya que en las versiones RINEX anteriores a la 2.0 no existen el resto de

archivos.
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2.3.1 Fichero RINEX de Observacion®

El fichero de observacion puede ser de cuatro tipos segln el sistema de satélites
del que provenga, tipo R el correspondiente al sistema GLONASS, el S para el sistema
GEO, el tipo T para el sistema NNSS, el M para el mixto y por ultimo el tipo G el
correspondiente al sistema GPS.

En el RINEX de Observacion se almacenan las medidas de pseudo rango
(desviacion del reloj del receptor respecto al del satélite), fase, efecto Doppler y el SNR
(medida de la calidad con la que llega la sefial de un satélite al receptor).

En el caso del pseudo rango se aceptan tres tipos de medida, la C1
(correspondiente al codigo C/A estandar sobre la frecuencia L1), la P1 (c6digo Precise
en L1) y la P2 (codigo P en L2). La fase por su parte también dispone de dos tipos de
medidas la que se puede realizar sobre la frecuencia L1 y la que se realiza sobre la
frecuencia L2 que se denominan igual que las frecuencias. Para el efecto Doppler
también se dispone de dos medidas (una para cada tipo de frecuencia) la D1y la D2 y
otras dos medidas para el Doppler de transito integrado, T1 a 150 MHz y T2 a 400
MHz. En el caso del SNR también nos encontramos con dos tipos de media la S1 para
el SNR medio en la frecuencia L1y el S2 para el medido en la frecuencia L2.

En nuestro caso el archivo RINEX de Observacion que interpreta la funcion
read_rin_ob.m debe proceder del sistema GPS y sus medidas tener el formato C1 L1
D1 S1.

2.3.2 Fichero RINEX de Navegaciéon®

El fichero RINEX de Navegacion contiene los datos de orbitales, los parametros
del reloj y la precision de las medidas de pseudo rango de los satélites observados. Su
cabecera puede contener opcionalmente datos del mensaje de navegacion tales como los
parametros del modelo ionosférico para aparatos de una sola frecuencia y términos de
correcciones relacionados con el tiempo GPS y UTC10. Una gran parte de este fichero
esta basado en el formato ARGO de la NGS.

Se transmite a un régimen binario de 50 bps y se tarda 12.5 min. en enviarlo

completamente.

> Ver Apéndice I.
¢ Ver Apéndice I.
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En la cabecera del fichero se detalla la procedencia del mismo, N para el sistema
GPS, G para el sistema GLONASS y H para el sistema SBAS de navegacion, asi como
los parametros de la ionosfera. En el cuerpo del fichero encontramos los datos sobre el

PRN, el tiempo de satélite, la época y la prediccion de cada drbita.
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CAPITULO 3:

Herramienta MATLABw® para la lectura de archivos Rinex/SwRXx

3.1 Introduccion a MATLAB®

MATLAB® es un software de célculo técnico de altas prestaciones para calculo
numérico y visualizacion, es un entorno facil de usar, donde los problemas y las
soluciones son expresados como se escriben matematicamente sin la programacion
tradicional, puesto que consta de lenguaje de programacion  propio.
El nombre proviene de “MATrix LABoratory” (Laboratorio de Matrices). Fue escrito
originalmente para proporcionar un acceso sencillo al software matricial desarrollado
por los proyectos LINPACK y EISPACK, que juntos representan lo mas avanzado en
programas de calculo matricial.

MATLAB® es un sistema interactivo cuyo elemento basico de datos es una
matriz que no requiere dimensionamiento. Esto permite resolver muchos problemas
numéricos de forma mas rapida que con los lenguajes de programacion tradicionales,
como C, C++ y Fortran.

En los ultimos afios ha evolucionado a partir de la colaboracién de muchos
usuarios. En entornos universitarios se ha convertido en la herramienta de ensefianza
estdndar para cursos de introduccion en algebra lineal aplicada, asi como cursos
avanzados en otras areas. En la industria, se utiliza para investigacion y para resolver
problemas précticos de ingenieria y matematicas, con un gran énfasis en aplicaciones de
control y procesamiento de sefales.

MATLABe también proporciona una serie de soluciones especificas denominadas
toolboxes, que no son mas que conjuntos de funciones que extienden el entorno para
resolver clases particulares de problemas.

El lenguaje de programacion que utiliza (lenguaje M) es el utilizado por nosotros

para implementar las funciones que detallaremos a continuacion.



e E) -Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-
3.2 Descripcion de las funciones MATLABe utilizadas

mainWEB.m

lIh2Zxyz.m
read uab arc.m
o
read_rin_ob.m

-~

—_——
?m__:,
=

==

(5 | .
—>

xyz2ilh.m )

data

ll®

Fig. 3.1: Esquema de las funciones MATLAB ® utilizadas

En este esquema podemos observar el orden real en el que son llamadas las

funciones y que funcién es la responsable de su arranque.

19
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En este apartado pasaremos a explicar las diferentes funciones .m utilizadas,
éstas en su conjunto sirven para leer el archivo de navegacion (formato Rinex
Internacional) y el archivo de observacion (formato Rinex Internacional y formato
SwRXx), y con ello calcular las coordenadas del usuario.

En primer lugar describiremos detalladamente las realizadas por nosotros
(mainWEB.m, read_rin_ob.m y read_uab_arc.m) tras lo que pasaremos a explicar las
cedidas por el grupo SPCOMNAV’.

" Ver Referencias.
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3.2.1 Funciones creadas en este proyecto:

mainWEB.m

Descripcion

Como su nombre indica se trata de la funcion principal, es la encargada de recoger los datos suministrados por el usuario mediante el formulario de la aplicacion Web, y
[lamar al resto de funciones para que realicen los calculos.
En primer lugar llamaré a Ilh2xyz.m a la que le pasaréa los datos de referencia: latitud, longitud y altura (pasados previamente a grados).
En funcion del tipo de archivo de observacion descargado llamara para su lectura a:
e read_rin_ob.m —>caso de que el archivo sea formato Rinex.
e read_uab_arc.m —>caso de que el archivo sea formato SWRX.
Tras lo que llamara a la funcion aPosPet.m para que opere con los datos hallados hasta ahora.
Después llamaré a la funcion xyz2llh.m a la que pasara las coordenadas calculadas por aPosPet.m
Por altimo mainWEB.m creard un archivo .xml en el que se reflejaran los datos de latitud y longitud en radianes devueltos por xyz2llh.m que se acabaran plasmando en el
mapa de Google Maps.

Read rin_ob.m

Cddigo de llamada

[acqg, numSnapShots]= read_rin_ob(obsfile)

Descripcion

Esta funcion es la encargada de leer el archivo Rinex de Observacion, e interpretar los datos del mismo, almacenando los necesarios en las diferentes variables que se

utilizar&n para el célculo de las coordenadas.

Variable de entrada

Obsfile=>Fichero de observacion subido por el usuario a la Web.

Variables de salida

numSnapShots=>Numero de SnapShots capturados por el gps.

acq-> Struct en el que se almacenan los resultados de adquisicion:

-acq.SV.CNO: Relacién C/NO estimado.

-acq.SV.Fe: Error doppler.

-acq.SV.PRN: Numero PRN (Ruido Pseudos Aleatorio) de los k-th SV.
-acg.SV.pseudoRange: Pseudo rango.

-acq.SV.TOW: TOW (Time Of Week) inicial.

-acq.SV.estTOW: TOW estimado.

-acq.SV.OK: Marcador OK.
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Read rin_uab_arc.m

Cddigo de llamada

[acq, numSnapShots]= read_rin_arc(obsfTile)

Descripcion

Esta funcion es la encargada de leer el archivo utilizado por el software de la UAB, e interpretar los datos del mismo, almacenando los necesarios en las diferentes variables

que se utilizaran para el calculo de las coordenadas.

Variable de entrada

Obsfile=>Fichero de observacion subido por el usuario a la Web.

Variables de salida

numSnapShots—>Numero de SnapShots capturados por el gps.

acq-> Struct en el que se almacenan los resultados de adquisicion:

-acg.SV.CNO: Relacion C/NO estimado.

-acq.SV.Fe: Error doppler.

-acq.SV.PRN: Numero PRN (Ruido Pseudos Aleatorio) de los k-th SV.
-acq.SV.pseudoRange: Pseudo rango.

-acq.SV.TOW: TOW (Time Of Week) inicial.

-acq.SV.estTOW: TOW estimado.

-acq.SV.OK: Marcador OK.
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3.2.2 Resto de funciones utilizadas:

APosPet

Cddigo de llamada

[Position, PosError, UserTime, TruePosition, SVPositionl, a_info]= aPosPet(a_info, acq, flag, RefTOW, TruePosition, navfile)

Descripcion

Esta funcion se encarga de calcular la posicion utilizando los datos GPS-asistido del archivo subido por el usuario.

Variables de entrada

a_info-> Struct en el que se almacena informacion asistida:
-a_info.ionpar: parametros ionosféricos.
-a_info.Nsv: Numero de satélites visibles para los que se dispone de informacion sobre la asistencia.
-a_info.refLocation.xyz: coordenadas ECEF (sistema de coordenadas cartesiano centrado en la Tierra y que rota fijado en su superficie) de la estacion de referencia.

-a_info.SV.PRN: Numero PRN (Ruido Pseudos Aleatorio) de los k-th SV.
acq-> Struct en el que se almacenan los resultados de adquisicion:

-acg.SV.CNO: Relacién C/NO estimado.

-acq.SV.Fe: Error doppler.

-acq.SV.PRN: Numero PRN (Ruido Pseudos Aleatorio) de los k-th SV.

-acq.SV.pseudoRange: Pseudo rango.

-acq.SV.TOW: TOW (Time Of Week) inicial.

-acq.SV.estTOW: TOW estimado.

-acq.SV.OK: Marcador OK.

Flag=> Estructura con banderas para la seleccion de diferentes funcionalidades del software.

-flag.plot: parcelas permitidas
RefTOW=>TOW (Time Of Week) de la estacion de referencia como estimacion inicial de la posicion del usuario.
Navfile=>Nombre del fichero de navegacion.

TruePosition—>Verdadera posicion del usuario.

Variables de salida

Position—>Posicion estimada del usuario en coordenadas ECEF.
PosError—> Error en la posicion del usuario.
UserTime->Tiempo estimado del usuario.
SVPosition1->Posicion de los satélites.

a_info->Struct en el que se almacena informacion asistida.
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Calc_azel

Cddigo de llamada

[az, el]= calc_azel(sv_pos, user_pos)

Descripcion

Esta funcion calcula el azimut (&ngulo que nos indica la posicion del satélite respecto al sur real) y la elevacion del satélite.

Variables de entrada

Sv_pos-> Posicidn del satélite en WGS-84 (World Geodetic System 1984) xyz.

User_pos=> Posicion del usuario en WGS-84 xyz.

Variables de salida

az-> Azimut de los satélites en radianes.

el=> Elevacion de los satélites en radianes.

hmat.m

Cddigo de llamada

[h]= hmat(svmat, usrpos)

Descripcion

Esta funcion es la encargada de calcular la matriz de cosenos directores.

Variables de entrada

Svmat-> Matriz de la posicion de los satélites definida por el usuario en coordenadas cartesianas.

Usrpos=> Posicion estimada definida por el usuario en coordenadas cartesianas

Variables de salida

h—>Matriz de cosenos directores para posicionamiento GPS

hopfield.m

Caddigo de llamada

[trop_dry, trop_wet]= hopfield(elev, trop_model)

Descripcién

Esta funcion calcula los retrasos troposféricos (himedo y seco) usando el modelo Hopfield.

Variables de entrada

Elev=> Angulo de elevacion de los satélites GPS (en radianes).

Trop_model-> Entrada para el modelo troposférico (opcional), matriz nx3 de la forma
[pte]:
-p: Presion atmosférica de superficie (en mb).
-t: Temperatura de superficie (en°K).

-e: Presion parcial del vapor de agua (en mb).

Variables de salida

Trop_dry=> Retraso troposférico seco.

Trop_wet-> Retraso troposférico htimedo.
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klobuchar.m

Cddigo de llamada

[dTiono]= klobuchar(LATU, Lonu, Az, EI, Ttr, ion)

Descripcion

Esta funcion es la encargada de calcular los retrasos ionosféricos de acuerdo con el modelo Klobuchar.

Variables de entrada

Latu-> Latitud del usuario (en radianes).

Lonu-> Longitud del usuario (en radianes).

Az->Azimut de los satélites calculados en sentido positivo de las agujas de reloj desde el norte verdadero.
El-> Elevacion de satélite.

Ttr-> Tiempo pedido en GPS SOW.

lon—=> Array de los parametros ionosféricos.

Variable de salida

dTiono=> Retraso ionosférico.

IIh2xyz.m

Cddigo de llamada

[xyz]= 11h2xyz(11h)

Descripcion

Con esta funcién convertimos de coordenadas geograficas (latitud, longitud, altura) a coordenadas ECEF (sistema de coordenadas cartesiano centrado en la Tierra y que rota

fijado en su superficie).

Variable de entrada

Ilh-> array compuesto por:
-IIh(2): Latitud en radianes.
- lIh(2): Longitud en radianes.

- [In(3): Altura sobre elipsoide en metros.

Variable de salida

XyZ=>array compuesto por:
-xyz(1): Coordenada X ECEF.
-xyz(2): Coordenada Y ECEF.
-xyz(3): Coordenada Z ECEF.
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READ RIN_NAV.m

Cddigo de llamada

[navmes, ionpar]= READ_RIN_NAV(navfile)

Descripcion

Esta function es la encargada de leer el fichero Rinex de Navegacion® y cambiar el formato a una matriz con 21 filas y una columna para cada satélite.

Variable de entrada

Navfile=> Fichero Rinex de Navegacion.

Variables de salida

Navmes=> Matriz mensaje de navegacién con informacién dependiendo del tipo de fichero de navegacion utilizado®.

lonpar-> Array con los parametros ionosféricos.

satPosEph.m

Cddigo de llamada

[satp, navpar, no_ephem_ flag]= satPosEph(treqgwk, treqsow, svreq, navmes, flagA)

Descripcion

Con esta funcién calculamos la posicion de los satélites.

Variables de entrada

Treqwk—> Epoca del tiempo de la posicion requerida (semanas GPS).
Tregsow—-> Epoca del tiempo de la posicion requerida (segundos GPS).
Svreq-> PRN (Ruido Pseudos Aleatorio) del satélite actual.

Navmes—> Struct con informacion teniendo en cuenta el mensaje de navegacion.

FlagA->
(0) = sin efecto

(1)= comprobar que toc-treq<8 horas (error).

Variables de salida

Satp=> Vector de posicion del satélite en coordenadas cartesianas ECEF (metros).
Navpar-> array con parametros del mensaje de navegacion
No_ephem_flag—>

(0)=efemérides encontradas.

(1)= efemérides no encontradas.

! Ver apéndice I.
2 Ver apéndice I.
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wrap.m

Cddigo de llamada

[x]= wrap(x, x_max)

Descripcion

Esta funcion es la encargada de asegurar que una variable pertenezca a un umbral determinado, si éste se sale de él lo que hace es restarle dos veces el mismo.

Variables de entrada

X—>variable que se evaluara.

X_Mmax=> valor maximo posible.

Variable de salida

X=> valor valido de la variable.

Xyz2enu.m

Cddigo de llamada

[enu]= xyz2enu(xyz, orgxyz)

Descripcion

Esta funcidn es la encargada de convertir las coordenadas cartesianas ECEF WGS-84 en coordenadas rectangulares local-level-tangent (Este, Norte, arriba).

Variables de entrada

XyZ—>array compuesto por:
-xyz(1): Coordenada X ECEF.
-xyz(2): Coordenada Y ECEF.
-xyz(3): Coordenada Z ECEF.

Orgxyz—>array compuesto por:
-orgxyz(1): Coordenada X ECEF del origen local.
-orgxyz(2): Coordenada Y ECEF del origen local.
-orgxyz(3): Coordenada Z ECEF del origen local.

Variables de salida

Enu-> vector columna formado por:
-enu(1,1)=Este---coordenada relativa del origen local.

-enu(2,1)=Norte---coordenada relativa del origen local.

-enu(3,1)=Arriba---coordenada relativa del origen local.
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xyz2llh.m

Cddigo de llamada

[11h]= xyz211h(xyz)

Descripcion

Con esta funcion covertimos de coordenadas ECEF (sistema de coordenadas cartesiano centrado en la Tierra y que rota fijado en su superficie) a coordenadas geogréficas.

Variables de entrada

XyZ=>array compuesto por:
-xyz(1): Coordenada X ECEF.
-xyz(2): Coordenada Y ECEF.
-xyz(3): Coordenada Z ECEF.

Variable de salida

Ilh—>array compuesto por:
-lIn(1): Latitud en radianes.
-1Ih(2): Longitud en radianes.

-1Ih(3): Altura en metros.

ymdhms2gps.m

Cddigo de llamada

[outmat]= ymdhms2gps(year, month, mday, tour, minute, second)

Descripcion

Esta funcion se encarga de transformar la fecha (afio, mes, dia, hora, minuto, segundo) en tiempo GPS ( semana GPS y segundo GPS).

Variables de entrada

Year-> Afio.
Month->  Mes.
Day—> Dia.
Hour-> Hora.
Minute=> Minuto.
Second—>  Segundo.

Variable de salida

Outmat-> array compuesto por:
-Outmat(1): Semana GPS.
-Outmat(2): Segundo GPS.
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3.3 MATLAB® Compiler™, creacion del ejecutable Linux

MATLAB® Compiler™ es una herramienta contenida en el software de
MATLAB®, su aplicacion principal es crear archivos ejecutables a partir de codigo m,
de forma que la funcion principal y todas sus auxiliares se encuentren en un solo
paguete, y que con ello no tengamos que abrir el programa ni el directorio, sino que
directamente podamos observar los resultados al ejecutarlo.

Al compilar un funcion y sus auxiliares MATLAB® afade la MCR
(MATLAB® Component Runtime) que no es mas que un conjunto de librerias y
archivos necesarios a la hora de ejecutar un programa compilado con MATLAB®.

En nuestro caso el MATLAB® Compiler™ fue utilizado para la creacion de un
ejecutable Linux que nos sirviese para la lectura de los datos ofrecidos por el usuario, el
calculo de las posiciones y la posterior creacion del fichero .xml en el servidor, de esta
manera el usuario en ningin momento se tiene que descargar ningun archivo ni por
supuesto tener instalado MATLAB® en su ordenador puesto que la aplicacion “corre”
en el propio servidor.

Los archivos que se generaron al compilar nuestra funcion fueron:

e mainWEB.ctf-> archivo biblioteca de extraccién rapida de la MCR.

e mainWEB-> aplicacién ejecutable.

e Run_mainWEB.sh—> shell script (interprete de comandos para Linux) que se
ejecuta para establecer la direccion del entorno y asi poder ejecutar la aplicacion.

e mainWEB_main.c—> archivo C intermedio que contiene la funcién principal.

e mainWEB_mcc_component_data.c> archivo C intermedio que contiene las

funciones auxiliares.
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El esquema siguiente da una idea del proceso de compilacion llevado a cabo:

I mainWEB.m [resto de funciones auxiliares].m I

MATLAE Compiler i

mcc -m mainWEB.m [resto de funciones auxiliares].m

pses Yoo @ b o

| (il "
1 Dependency 1 ' Wrapper !

i Analisis | Code Generationl

SRR Tpe = e

mainWER main.c| |mainWEE mcoc component data.c

Voo

CfC—+_ . User-supplied
Compilation i C/C++ Files

¥ .

;Encryptian and :
,Compression of

[ MATLAE '
| Executable Content: oObject Files [— C/C++ Compiler
| CTF Archiver I

| PR} Eo Mo e - 8 \L
[ e SR e
i Linking 1
U MATLAB Core
¢ Libraries
Linker
MATLAE Component
Runtime (MCR)
r ¥
mainwER.ctf mainWEE run_mainWEB.sh

Fig.3.2: Esquema del método de compilacion
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CAPITULO 4:

Google Maps

4.1 Introduccion a Google Maps

Google Maps es un servicio gratuito ofrecido por Google desde el 6 de octubre
de 2005, se trata de un servidor de aplicaciones de mapas en la Web, que nos permite
movernos por la geografia del planeta, la aplicacion nos permite imagenes en formato
vectorial, en satélite y en forma de Tour virtual, incorpora un buscador que localiza
posiciones (poblaciones, calles, negocios..) en el mapa a través del nombre o las
coordenadas.

El lenguaje en que esta desarrollado es JavaScript e incorpora AJAX lo que da al
usuario mayor interactividad con la aplicacion.

El hecho de que se puedan crear rutas, 0 mapas propios a los que se le pueden
afiadir marcadores con cualquier tipo de informacién, ha convertido esta herramienta en

una de las mas utilizadas en la Web.
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Fig. 4.1: Captura de Google Maps
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Como prestaciones basicas Google Maps ofrece las siguientes posibilidades:

e El control sobre el mapa: translacion en todas las direcciones y zoom.

e Labusqueda: los usuarios pueden introducir el nombre de una calle, poblacién o
la interseccion, gracias a la opcién de Google Local podemos restringir los
resultados a una zona determinados, por afiadidura Google Maps también
permite la busqueda de negocios, empresas, instituciones... etc. Similar al
concepto de puntos de interés que tienen los GPS.

e Enlace Web: Como resultado de una busqueda Google Maps también ofrece el
enlace de la entidad que se ha buscado, de forma que nos permite ampliar la
informacion de lo buscado.

e Posteriormente Google Maps ha aprovechado la libreria para desarrollar
diferentes variantes como por ejemplo: Google Moon, Google Mars y Google
Earth, este tltimo permite el uso mas personalizado y en local (sin necesidad de

Internet) del servicio de mapas.

CITEEES- s
<« C'  ¥¢ hitp://www.google.com/mars/ »| O~ &~
* | [ Otros marcadores
°¥1 .. Regions Plains | | [Search About Google Mars
00 Spacecrat  Canyons Ridges
Mars. LABs Stories Dunes Cratars View in 30. with Mars in Google Earth

@ Link to this A shaded relief map color-coded by altitude

Fig. 4.2: Captura de Google Mars (planeta Marte)

e API: Por ultimo Google Maps nos ofrece su API (Interfaz de Programacion de

Aplicaciones), que permite a los desarrolladores Web insertarlo en sus paginas.
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4.2 APl de Google Maps

El API de Google Maps ha permitido gran variedad de aplicaciones que explotan
diferentes variantes del codigo y personalizaciones, el APl de Google Maps nos permite
insertar la aplicacion en nuestra propia pagina Web con JavaScript, de esta manera
podemos reflejar en el mapa las coordenadas calculadas por MATLABe en nuestro
servidor, permitiendo asi que el usuario pueda visualizar las posiciones captadas por los
satélites en la sesion GPS que subio al servidor.

En este apartado describiremos las diferentes funciones del API de Google Maps
que se utilizan en nuestro proyecto.

Para ello explicaremos el cédigo proporcionado por Google Maps al dar de alta
la aplicacion en nuestro servidor. Para ello seguiremos los pasos tomados en nuestro
proyecto:

e En primer lugar como hemos comentado antes, hemos dado de alta la aplicacion
para poder incluir el mapa en nuestra pagina Web, para nuestra URL Google

Maps nos proporciono la siguiente clave:

“ABQIAAAAIMva-SoetL-ErkTVRbO1zRSctkfHrSOmIs8KjENA60IulY _HzRRCgAJROeow3Fsv2FVWimOHhWztsw”

e A continuacion tuvimos que cargar el API incluyendo la clave obtenida, para

ello incluimos en nuestra pagina HTML el siguiente codigo:
<script
src=""http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=2&amp;key=ABQIAAAAL
Mva-SoetL-
ErkTVRbO1zRSctkfHrSOmIs8KjENAGOIulV_HzRRCgAJROeow3Fsv2FVWiIimOHhWztsw

type=""text/javascript''></script>

En src se indica la ubicacion del archivo JavaScript, que incluye todos los
simbolos y definiciones que se necesitan para utilizar el APl de Google Maps. En key

ponemos la clave obtenida de Google para el proyecto.
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e Tras lo que procedimos a implementar el mapa en si:
function load() {

if (GBrowserlsCompatible()) {[1]

var map =new GMap2(document.getElementByld("'map'));[2]

map .addControl (new GLargeMapControl());[3]

map .addControl (new GMapTypeControl());[4]

map . setMapType (G_NORMAL_MAP) ;[5]

[6]

var iconoMarca = new Glcon(G_DEFAULT ICON);

iconoMarca. image =

"http://maps.google.com/mapfiles/kml/pal4/icon49._png";[7]

var tamanolcono = new GSize (20,20); [8]

iconoMarca.iconSize = tamanolcono; [9]

[10]

iconoMarca.shadow

="http://maps.google.com/mapfiles/kml/pal4/icon49s._png";

var tamanoSombra = new GSize(40,20);

iconoMarca.shadowSize = tamanoSombra;

iconoMarca. iconAnchor = new GPoint(10,20);

[11]

GDownloadUrl("'objetos/data.xml", function(data) {[12]

var xml = GXml.parse(data); [13]

var markers =

xml .documentElement.getElementsByTagName("'marker’") ;[14]

for (var i = 0; i < markers.length; i++) {[15]

var point = new GLatlLng
(parseFloat(markers[i].getAttribute("lat")),

parseFloat(markers[i].getAttribute('Ing™)));[16]

var marker = new GMarker(point, iconoMarca); [17]

map .addOverlay(marker); [18]

}

var pcenter = new
GLatLng(parseFloat(markers[0].getAttribute("lat™)),

parseFloat(markers[0] .getAttribute('Ing™)));[19]

map .setCenter(pcenter,15); [20]
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[1]->En primer lugar comprobamos si el mapa es compatible con el explorador Web
utilizado.

[2]=>Tras lo que creamos una variable map (el mapa en si) que serd la que después
insertemos en el cédigo HTML.

[3]=>Con esta funcidn afiadimos a la aplicacion el control de zoom situado en el lateral
del mapa.

[4]=>Esta funcion afiade el control de tipo de mapa, de esta manera el usuario podra
cambiar el mapa normal (puesto por defecto), a la vista por satélite o al mapa en
formato hibrido.

[5]>Con esta orden fijamos el tipo de mapa que por defecto queremos que aparezca en
la Web, en nuestro caso el formato mapa normal.

[6]=> A continuacidn pasamos a definir el tipo de marca y tamafio que queremos:
[7]=>Fijamos el tipo de marca que queremos, vinculandolo a una direccién Web que lo
almacena, en nuestro caso hemos puesto un simple punto g puesto que la marca que
viene puesta por defecto para Google Maps nos parecia un obstaculo a la hora de
representar posiciones muy cercanas.

[8]=>Con este comando fijamos el tamafio del icono.

[9]>Con este otro comando vinculamos el tamafio fijado a nuestra marca.
[10]->Asociamos una sombra al icono con el mismo procedimiento anterior.

[11]=2>A continuacion pasamos a leer los datos que tenemos en el fichero .xml generado
por MATLABe®, para poder implementarlos en el mapa.

[12]>Esta funcidn es la encargada descargar los datos del fichero data.xml generado
por MATLABe.

[13]=>Fijamos el método estatico de lectura para analizar el fichero XML.

[14]->Esta funcidn hace que se adquieran una serie de datos de la etiqueta maker.
[15]->Hacemos un ciclo for para la lectura de todo el fichero.

[16]>Extraemos de cada etiqueta maker la latitud y longitud.

[17]=>Con esta funcidén creamos un marcador en cada punto con su latitud y longitud
correspondientes y con el formato que designamos antes.

[18]—>Esta funcidn es la encargada de dibujar en el mapa cada marcador.

[19]>Con esta funcion fijamos la variable centro en el primer punto de nuestro fichero
xml.

[20]-=>y por ultimo esta funcion es la encargada de centrar el mapa en ese punto con un

zoom inicial de 15.
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CAPITULO 5:
CREACION DE LA PAGINA WEB

5.1 Lenguajes de programacion utilizados

5.1.1 PHP

El PHP (PHP Hypertext Pre-processor), es un lenguaje de programacion
interpretado de alto nivel y cédigo abierto. EI PHP es un lenguaje de servidor, lo que
quiere decir que cada vez que se visita la pagina, éste interpreta y ejecuta el codigo, en
nuestro caso hemos utilizado codigo PHP para por un lado, tratar los datos aportados
por el usuario subiéndolos al servidor cuando envia el formulario (recoger.php) y por
otro lado, para borrar del directorio del servidor los archivos subidos y creados por la
aplicacion en cada sesion (formulario.php).

El usuario no es participe de estas acciones pero si de las consecuencias de ellas,
puesto que una vez es implementado el cddigo PHP el servidor redirecciona la pagina a
otra escrita en cdigo HTML, de esta manera se cumple el principal objetivo del cédigo
PHP, que no es mas que crear paginas Web dindmicas.

Servidor Pagina PHP
] &
; Ejecucion
i § de
Peticidn Cadigo

de
la pagi
‘__.,.‘-“f Resultado
HTML
=

Mavegador
Fig. 5.1: Esquema de funcionamiento cédigo PHP
El lenguaje PHP es muy parecido a los lenguajes de programacion mas
conocidos como C, Perl o Java, lo que facilita a los programadores experimentados
realizar aplicaciones
PHP complejas rapidamente. Ademas el hecho de que sea soportado por todos
los sistemas operativos del mercado y la mayoria de los servidores Web, hace de PHP el

lenguaje de servidor mas utilizado del mundo.
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5.1.2 HTML

HTML (Hipertexto Markup Language) es el lenguaje utilizado en la creacién de
paginas Web. Su sintaxis estd basada en marcas o etiquetas que permiten definir la
estructura y ubicacion de los elementos que vayan a mostrarse en una pagina Web, y
determinar las relaciones que éstos puedan tener con otras partes de la misma mediante
hipervinculos.

El objetivo del lenguaje HTML es especificar en el texto la estructura ldgica de
su contenido, para asi permitir la representacion del mismo en cualquier navegador. Con
esto no pretende describir la apariencia final del documento, sino facilitar que cada
sistema operativo pueda darle la forma que sus posibilidades y su navegador le
permitan.

Una de las principales caracteristicas del lenguaje HTML, es la de que gracias a
su estructuracién en etiquetas (muy intuitivas y de nombre reducido) es muy facil de
entender y aprender. Eso y el hecho de que se admitido por todos los navegadores, ha
hecho del HTML el lenguaje estandar para la creacion de paginas Web.

HTML por si mismo no es un lenguaje de programacion, pero permite incluir
codigo de otros lenguajes, con lo que se hace mas extensa su capacidad y funcionalidad.

En nuestro proyecto contamos con cuatro paginas implementadas en HTML, la
primera de ellas es la que sirve al usuario como presentacion de la aplicacion
(index.html), la segunda es la que expone el formulario que debe rellenar con los datos
de referencia y los archivos GPS (formulario.html) y por Gltimo, estan las dos paginas
que sirven para mostrar las posiciones resultantes de los calculos realizados en el mapa
de Google Maps (googlempas.html y lineas.html). En estas dos paginas HTML hemos
hecho uso de una de las principales caracteristicas de este lenguaje, la de posibilitar el
que sean incluidos codigos de lenguajes de programacion en él, en nuestro caso hemos
incluido el codigo JavaScript necesario para insertar la aplicacién Google Maps en la
Web.

Bienvenidos a google-GPS

Fig. 5.2: Index.html
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5.1.3 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, no requiere
compilacion, se utiliza principalmente en el desarrollo de paginas Web y aunque su
nombre puede llevar a equivocos, no tiene nada que ver con Java, puesto que a
diferencia de éste, no estd orientado a objetos, sino que es un lenguaje basado en
prototipos’, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y
extendiendo su funcionalidad.

Como ya hemos citado en el apartado anterior, JavaScript se puede insertar en
HTML, esto se debe a que el lenguaje esta proveido de una implementacién del DOM?,
de manera que se ejecuta en el navegador al mismo tiempo que las sentencias van
descargandose con el codigo HTML cuando el cliente solicita la pagina. De esta manera
en nuestro proyecto, el mapa de Google Maps se carga en la pagina cuando llamamos a
las paginas HTML que lo contienen (Googlemaps.html y lineas.html). Haciendo de esta
manera que se cumpla el principal objetivo de JavaScript, que no es otro que interactuar
con HTML para enriquecer las paginas Web, afiadiendo efectos, dinamismo y en
definitiva hacerlas mas interactivas. En resumen, podemos decir que JavaScript tiene
dos funcionalidades principales, en primer lugar, crear efectos especiales en las paginas
Web para establecer contenidos dinamicos (elementos con movimiento, cambios de
estilo, eliminacion de elementos...), y en segundo lugar, permitir crear paginas
interactivas que ejecuten instrucciones como respuesta a 6rdenes del usuario, como por
ejemplo calculadoras, agendas, tablas de calculo.

Para los programadores que ya conocen Java o C, JavaScript es facil de
aprender, puesto que su sintaxis es muy similar aunque mas simplificada. Esta
simplicidad no resulta facil para los inexpertos, ya que se basa en una disponibilidad de
objetos reducida, por lo que algunos aspectos que aparentemente parecen sencillos,
pueden requerir una programacion bastante compleja.

JavaScript es totalmente exportable de una Web a otra, ya que se trata de cddigo
abierto. Por este motivo es el lenguaje de scripts mas utilizado del mundo, lo que hace

que todos los sistemas operativos lo toleren.

! Programacién basada en prototipos: es un estilo de programacion orientada a objetos en el cual, las
"clases" no estan presentes, y la re-utilizacion de procesos se obtiene a través de la clonacién de objetos
ya existentes, que sirven de prototipos, extendiendo sus funcionalidades.

> DOM es una interfaz de programacion de aplicaciones que proporciona un conjunto estandar de objetos
para representar documentos HTML y XML.
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5.2 Descripcion de las diferentes paginas utilizadas®

Fig. 5.3: Esquema con el orden de llamada de las paginas

% para ver los codigos de cada pagina vaya a: Apéndice 111
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En el esquema anterior podemos observar las diferentes paginas que se utilizan
en la aplicacidn, asi como desde que pagina son llamadas y a que paginas podemos

acceder desde ellas.

Nombre de la

pagina

Descripcion

Paginas a las que tenemos

acceso desde ella

Index.html

Es la pagina encargada de
presentar al usuario la

aplicacion.

La imagen central de la pagina
nos redirecciona a la pagina:

Formulario.php

Formulario.php

Es la pagina encargada de
eliminar (en el caso de que
exista) el archivo data.xml
creado por el ejecutable de
MATLABe.

Una vez comprueba que no
existe el archivo data.xml en
el directorio del servidor,
muestra el cddigo incluido en:

Formulario.html

Formulario.html

Esta pagina (incluida en
Formulario.php), esen la
que el usuario debe ingresar
los datos iniciales, en ella
debe rellenar la latitud,
longitud y altura inicial, asi
como, elegir que tipo de
archivo de observacion va a
subir a la aplicaciéon (RINEX
o el utilizado por el grupo
SPCOMNAV?), y seleccionar
el archivo de observacion y el
de navegacidén que desea

cargar en el servidor.

Al pulsar el botdn enviar, nos
redirecciona a la pagina de
comprobacion de recogida y
comprobacion de datos:

Recoger.php

Recoger.php

Es la p4gina encargada de
recoger la informacion
suministrada por el usuario en
el formulario.

En primer lugar almacena en

Una vez comprueba que el
ejecutable de matlab ha creado
el documento data.xml con las
coordenadas geograficas

redirecciona automaticamente

40
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un archivo de texto los datos
de referencia iniciales (latitud,
longitud y altura) y el tipo de
archivo de observacion que va
a ser subido. Y en segundo
lugar descarga en un directorio
determinado del servidor los
dos archivos subidos por el
usuario.

Al comprobar que todo esta
correcto ejecuta la aplicacion
encargada de los célculos (el
ejecutable de MATLAB®).

En el caso de que falte algin
elemento, aparece en la
pantalla un mensaje en el que
indica el archivo o el dato que
falta.

a:

Googlemaps.html

Googlemaps.html

Esta pagina (incluida en
Recoger.php) nos muestra
las posiciones calculadas en
un mapa convencional de
Google Maps. El usuario una
vez se encuentra aqui tiene la
opcidén de acercar mas o
menos el mapa, o de cambiar
el tipo de mapa a la vista por
satélite o el hibrido (mezcla
del mapa convencional y

satélite).

Posee tres enlaces entre los

que el usuario puede elegir:

*Clicando en MOSTRAR
RUTA nos redirecciona a:
Lineas.html

Clicando en Rellenar otro
Formulario redirecciona a:

Formulario.php

Lineas.html

En esta pagina el usuario
puede hacerse una idea de la
ruta seguida en la sesion GPS

Posee tres enlaces entre los
que el usuario puede elegir:
«Clicando en VOLVER A

41
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que ha subido al servidor,
puesto que puede ver las
diferentes posiciones de ésta
unidas mediante lineas
geodésicas (linea de menor
longitud entre dos puntos
dados).

Al igual que ocurre en
Googlemaps.html, el usuario
tiene la opcidn de acercar mas
0 menos el mapa, o de
cambiar el tipo de mapa a la
vista por satélite o el hibrido
(mezcla del mapa

convencional y satélite).

MAPA nos redirecciona a:
Googlemaps.html
«Clicando en Rellenar otro
Formulario redirecciona a:

Formulario.php

42

5.3 Método de utilizacion de la Web

Para hacer uso de nuestra aplicacion el usuario debera realizar una serie de

acciones, nuestro principio ha sido el de la simplicidad, por lo que la interfaz de la

aplicacion es muy sencilla.

En este apartado explicaremos paso a paso las acciones que debe realizar el

usuario valiéndonos de diagramas de arbol.

e En primer lugar el usuario debe abrir la aplicacion:

Abrir aplicacion
1] 1 1
1.1 1.2 1.3
Encender ordenador Conectarseala Accederala
Red aplicacién

Fig. 5.4: Arbol de apertura de la aplicacién




ets a) -Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-

e Seguidamente debera acceder al formulario:

Fig. 5.5: Arbol de acceso al formulario

e Tras lo que debera rellenarlo con los datos y los archivos de la sesiébn GPS que

desee visualizar en el mapa

-a
<

Fig. 5.6: Arbol de relleno de formulario

|

-
e
=

Tras haber rellenado el formulario, el usuario tan solo debera esperar a que la
aplicacion realice los calculos pertinentes y los implemente en el mapa de Google Maps.

43
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e Una vez el usuario visualiza el mapa, tiene varias opciones de

redireccionamiento

l I‘_

Fig. 5.7: Arbol de redireccionamiento desde MAPA inicial

e Si el usuario ha decidido visualizar la ruta, una vez se halle en esa pagina
también podra redireccionar

il

Fig. 5.8: Arbol redireccionamiento desde RUTA



ets a) -Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-

. Tanto si se encuentra en la pagina que muestra el mapa inicial, como si se
encuentra en la que muestra la ruta, el usuario podra manipular la aplicacién
para obtener una representacion a su gusto.

l
l |

|
-

Fig. 5.9: Arbol de manipulacién de mapas
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CAPITULO 6:
ENTORNO DE TRABAJO

6.1 Sistema operativo Unix/Linux

Linux es un sistema operativo gratuito y de libre distribucion inspirado en el
sistema operativo Unix. La idea de su creacion surgio del estudiante finlandés Linus
Torvalds cuando modificaba Minix, una version de Unix con limitadas funcionalidades.

Linus pidio ideas y colaboracion a otros desarrolladores en un foro de Internet y
el proyecto ha terminado aglutinando a miles de programadores de todo el mundo que
todavia hoy siguen desarrollando Linux para hacer de él un sistema operativo mejor.

Linux hereda las principales ventajas de Unix: portabilidad a mdaltiples
plataformas (desde Pc’s y Mac’s a estaciones de trabajo y superordenadores),
flexibilidad a todos los niveles y una altisima configurabilidad; sin olvidarnos de la
multitarea, multiusuario, gran capacidad para la gestion de redes, soporte de varios
sistemas de ficheros y un largo etcétera. Sin embargo, no esta pensado para ser facil de
usar por lo que todavia hoy, y a pesar de los grandes esfuerzos realizados en esta
direccion, existen muchos usuarios reacios a considerarlo una alternativa real a
Windows.

Linux cuenta con una amplia coleccién de programas y utilidades que lo
acomparian: entorno grafico X Window (compuesto de dos partes: el servidor X y el
programa para la gestion de las ventanas), procesadores de texto como el Vi,
compiladores para varios lenguajes de programaciéon (C, C++, Ada, Fortran, etc...),
entre otros.

El nucleo de Linux, al igual que la mayoria del software que lo complementa
estd amparado bajo los términos de la denominada GNU General Public License (GPL).
Esta licencia permite basicamente al usuario final de un programa el poder usar,
compartir, copiar y modificar con toda libertad el software que se acoge a esta licencia
con ciertas restricciones. Algunas partes de este ndcleo y otros programas que lo
acomparian son propiedad de sus autores, con lo que Linux no es shareware ni freeware
como se podria llegar a pensar. La actual version es la 2.6.28 (publicada en diciembre
del 2008) y su desarrollo continua.

El primer concepto a conocer de Linux es el de distribucion. Una distribucion es
un agrupamiento del nucleo del sistema operativo Linux y otra serie de aplicaciones de

uso general o no tan general. En principio las empresas que desarrollan las
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distribuciones de Linux estan en su derecho al cobrar una cierta cantidad por el software
que ofrecen, aunque en la mayor parte de las ocasiones se pueden conseguir desde
Internet, de revistas o de amigos, siendo todas estas formas gratuitas y legales.

Las distribuciones méas conocidas son RedHat, Debian, Slackware, SuSE,
Knoppix y Mandrake. En este proyecto hemos desarrollado las simulaciones de la
pagina Web en la distribucion Ubuntu, basada en Debian, pues es el sistema operativo

utilizado en los servidores de UAB.

6.2 Sistema operativo Ubuntu

Ubuntu es una distribucion de Linux de tipo escritorio, basada en
Debian. El proyecto se encuentra patrocinado por Canonical Ltda. y econdmicamente se
sostiene con aportaciones de la misma empresa posee por duefio al sudafricano Mark
Shuttleworth.

Ubuntu debe su nombre al movimiento homénimo encabezado por el obispo
Desmond Tutu, el cual gand el Premio Nobel de la Paz en 1984 por su lucha en contra
del Apartheid en Sudéafrica. Mark Shuttleworth, el mecenas del proyecto, es sudafricano
y por lo tanto se encontraba muy familiarizado con la corriente.

Tras ver similitudes entre los ideales de los Proyectos GNU, Debian y en general
con el movimiento de software libre, decidié aprovechar la ocasion para difundir los
ideales de Ubuntu.

Ubuntu esta basado en la distribucion Debian pero a diferencia de esta, cuenta
con una serie de lanzamientos muy fluida. Otra diferencia es el empleo del escritorio
Gnome como escritorio principal. No obstante, esta distribucion pretende no romper la
compatibilidad con debian, de modo que puedan intercambiarse paquetes sin problemas.
Por todo ello, se hace una distribucion muy orientada al escritorio, pero con bastante
estabilidad. En nuestro proyecto el sistema operativo Ubuntu, sirve de soporte del
servidor Apache en el que hemos desarrollado la aplicacion.

6.3 Servidor Apache

Apache es un servidor de red para el protocolo HTTP, elegido para poder
funcionar como un proceso standalone, sin que eso solicite el apoyo de otras

aplicaciones o directamente del usuario.



48

etse L . . .
) -Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-

Para poder hacer esto, Apache, una vez que se haya iniciado, crea unos
subprocesos, llamados children processes, para poder gestionar las solicitudes.

Los principales objetivos, ya cumplidos, de Apache eran lograr el servidor Web
mas rapido, mas eficiente y con mayor funcionalidad desde un enfoque del Software
Libre.

Apache esta disefiado para ser un servidor Web potente y flexible que pueda
funcionar en la mas amplia variedad de plataformas y entornos. Las diferentes
plataformas y los diferentes entornos, hacen que a menudo sean necesarias diferentes
caracteristicas o funcionalidades, o0 que una misma caracteristica o funcionalidad sea
implementada de diferente manera para obtener una mayor eficiencia.

Apache se ha adaptado siempre a una gran variedad de entornos a través de su
disefio modular. Este disefio permite a los administradores de sitios Web elegir que
caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando que médulos se van a
cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor.

Al ser un servidor modular, implica que en el servidor basico se incluyen
unicamente las funcionalidades més bésicas. Otras funcionalidades se encuentran
disponibles a traves de

modulos que pueden ser cargados por Apache. Por defecto, durante la
compilacion se incluye en el servidor un juego de mddulos base. Si el servidor se
compila para usar carga dinamica de médulos, entonces los modulos pueden ser
compilados por separado, e incluidos en cualquier momento usando la directiva
LoadModule. En caso contrario, Apache debera ser recompilado para agregar o eliminar
modulos.

Apache es un servidor Web flexible, rapido y eficiente, continuamente
actualizado y adaptado a los nuevos protocolos. Las principales caracteristicas de este

son:

Implementa los Gltimos protocolos, aunque se base en el HTTP/1.1.

e Puede ser adaptado a diferentes entornos y necesidades, con los diferentes
maddulos de apoyo y con la APl de programacion de modulos.

e Incentiva la realimentacion de los usuarios, obteniendo nuevas ideas, informes
de fallos y parches para la solucién de los mismos.

e Independencia de plataforma, es decir, funciona sobre diferentes plataformas.

Como por ejemplo,Unix, Linux, Vms, Win32, OS2, etc.
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Carga dindmica de los diferentes madulos.

e Posibilidad de personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan
dar en el servidor. Incluso, es posible configurarlo para que ejecute un
determinado script cuando ocurra un error en concreto.

e Permite la creacion de sitios Web dindmicos mediante: CGls, SSI (Server Side
Includes), lenguajes de scripting como PHP o JavaScript y, paginas JSP o Java.

e Permite la creacion de ficheros Log a medida del administrador. Utiliza el
formato CLF, Common Log Format, para la creacién de los Logs de error.

e Soporta DSO, Dinamic Shared Object, para construir médulos que le den nuevas

funcionalidades que son cargadas en tiempo de ejecucion.

En nuestro proyecto, Apache hace de plataforma para el desarrollo de la
aplicacion, aparte de almacenar las diferentes paginas que la componen asi como el
ejecutable de MATLAB@®, en €l se almacenan los datos suministrados por el usuario, y
se ejecuta la aplicacion MATLABe® que realiza los calculos de las coordenadas.

En el siguiente esquema podemos ver, como las paginas PHP son las encargadas
de comunicarse con él, haciendo que en este se creen o se destruyan archivos, asi como

de que se ejecute la aplicacion encargada de los célculos.

Fig. 6.1: Comunicacion de las paginas .php con el servidor.
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CAPITULO 7:

EJEMPLO PRACTICO DE LA APLICACION

En este capitulo describiremos uno a uno los pasos que seguiria un usuario para
hacer uso de nuestra aplicacion basandonos en lo explicado en los capitulos anteriores.

En primer lugar, el usuario deberd acceder a nuestra aplicacion conectdndose al
servidor en el que esta colgada (para este proyecto hemos utilizado un servidor interno
de la universidad): http://158.109.69.251

Una vez cargada la aplicacion el usuario se encontrard con la pagina inicial
(index.html):

Bienvenidos a google-GPS
4 P 4 ¥ 4

Y 4

Fig.:7.1: Imagen index.html
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Tras clicar sobre “INICIAR” se encontrara en el formulario (previamente la
aplicacion habra comprobado en si existe el archivo data.xml calculado en la sesion

anterior en el servidor mediante formulario.php si es el caso lo borrard):

REFERENCE POSITION:

Latitude: f | 41.50293889
Lnngitude";/ 2.09921389
Height: ~ 150

FILES:
DATA FILE:

Seleccione el tipo de archivo a
subir £ #

. SwRx / ) _‘f

@ RINEXohs
Seleccionar archivo | 1407 080

EPHEMERIDS FILE:

| Seleccionar archivo out=dyn_. 005 txt

[ Enviar |

o /

Fig. 7.2: Formulario.html

Para realizar este ejemplo una vez rellenados los parametros de referencia,
hemos elegido el tipo de archivo que vamos a subir (Rinex) y lo hemos seleccionado,
una vez hecho esto hemos clicado en examinar y hemos elegido el archivo Rinex de
Observacion correspondiente.

En este proyecto como ya hemos comentado, el usuario puede elegir entre dos
tipos de archivos de observacion, el primero el SWRx es el manejado en la UAB por el

grupo SPCOMNAV?®, el segundo es el archivo Rinex de observacion. Para que la

®Ver Referencias
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aplicacion pueda interpretar correctamente los datos, en ambos casos los archivos deben

tener un determinado formato.

forma:

En el caso de elegir el formato SwRX, el usuario debera subir un archivo de la

-Desarrollo de una aplicacion Web para representacion de datos de posicionamiento-

153953.
153953.
153953.
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2 28800. 546538 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 55856.414832 2710.849389 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 238067.861324 2609.999389 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 46420.703924 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 189635.405371 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000

30 22B8266.121027 3821.999389 4780662.984306 176165. 845056 4204526.

2 29319.090317 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 56369.262381 2710.849389 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 23B8568.187277 2585.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 46821.570403 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 190511.675538 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000

30 22B8992.932907 3797.000000 4780652, 322864 176166. 748919 4204499,

2 29831.554500 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 568B80.692678 2710.849389 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 239047.410947 2609.999389 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 47209.543708 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 191389.203604 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

30 229718.291768 3797.000000 4780683. 564156 176153. 347134 4204553.

2 30352.732023 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 57303.679322 2685.850000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 239545.415941 2585.000000 0.000000 0.000000 O.000000 O.000000
14 47592.788839 2062.950000 0.000000 0.000000 O.000000 0O.000000
29 192266.271752 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000

30 230446.497588 3797.000000 47B0676.931686 176158. 894389 4204546,

2 30870.251975 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 57907.434897 2685.850000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 240045.151248 2585.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 47993.281923 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 193141.171976 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000

30 231172.245917 3797.000000 47B80670.987739 176159. 661821 4204526.

2 31385.455602 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 58420.905046 2685.850000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 240542.395000 2585.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 48381.311519 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 194016.731430 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000

30 231898.043416 3797.000000 47B80669. 887188 176164.925064 4204515

2 31901.481167 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 5B8932.731260 2685.850000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 241027.505697 2585.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 48762.824253 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 194890.404058 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000

30 232619.786498 3797.000000 47B80684.404145 176160. 520847 4204546,

2 32418.616373 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 59444.748386 2685.850000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
12 241518.149921 2585.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 49166.947765 2062.950000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
29 195765.682499 4597.275000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

30 233338.280969 3797.000000 4780682.269123 176151.056452 4204541.

2 32937.292955 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
5 59957.3250893 2685. 850000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
12 242018.042B896 2585.000000 0.000000 0.000000 0.000000 O.000000
14 49551.480676 2062.950000 0.000000 0.000000 O.000000 O.000000
29 196639. 592010 4597.275000 0.000000 0.000000 O.000000 O.000000

30 234056. 811001 3797.000000 47B80660.710952 176161.141412 4204506,
0 153962.000000 500 2 33455.620693 2721.975000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000

Fig. 7.3: Ejemplo de archivo SwRx

Que consta de 10 columnas que contienen:

Columna 1> Numero de Snapshots.
Columna 2-> TOW inicial.

Columna 3-> Tiempo de integracion.

Columna 4= nimero PRN del satélite.

Columna 5-> Pseudo rango.

Columna 6-> Error Doppler.

Columna 7-> Estimacion coordenada X en metros.
Columna 8-> Estimacion coordenada Y en metros.
Columna 9-> Estimacion coordenada Z en metros.
Columna 10->TOW estimado.
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En el caso de que quiera subir un archivo de observacion con formato RINEX, la

cabecera debera ser de la forma:

2.10 O = RINEX VERSION / TYPE
NBINZRNX Helenay Demo PEM / RUN BY / DATE
Unknown MARFEE MHAME
i % Unknown OBSEEVER / AGENCY
R25 Nordiay R-series 3.6.1 REC # / TYPE / VERS
Unknown Onknown ANT # / TYPE

0.0000 0.0000 0.0000 LPPROX POSITION XYZ
0.0000 0.0000 0.0000 ANTENNA: DELTA H/E/N
1 (] WAVELENGTH FACT L1/2

4 cl L1 D1 51 £ / TYPES OF OBSERV
W TIME OF FIRST OBS
END OF HEADER
Fig. 7.4: Cabecera del Archivo Rinex de Observacion

Por otra parte, para la lectura del archivo de Navegacion, la aplicacion no tiene
ninguna limitacion respecto al formato, por lo que el usuario podra subir cualquier tipo
de archivo Rinex de Navegacion®.

Una vez subidos los archivos al servidor, recoger.php se encargara de arrancar la
aplicacion de MATLABe y comprobar si ha creado el archivo data.xml y nos
redireccionard a Googlemaps.html para que Google Maps interprete las coordenadas y
las dibuje en el mapa.

Este archivo data.xml sera almacenado en el servidor, y tendra la siguiente

forma:

<markersx
<marker lat=" aypy " lng=" o Xxwy />

<marker lat=" xxyyy " 1ng=" xxyyy ol
</markers>

Fig. 7.5: Formato del fichero data.xml

¢ Ver Apéndice I.
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Como ya hemos comentado, este archivo sera el que Google Maps interprete

para implementar las diferentes coordenadas:

% [ Mapa [ Satéiite [ Hivrido |

c50 N
X o
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Yo,
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Nicoiag o -
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@ Auténoma

%3% 4 de Barcelona
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Cs,

Car, Yier g

>

) [ oty
i e s
Sy

)

S .

FaueREn el 8
Gougle € . A

MOSTRARRUTA
Rellenar otro formulario
Fig.7.6: Mapa de Google Ma{ps con las coordenédas dibujadas
De esta manera el usuario podra visualizar el resultado final de las operaciones

realizadas en nuestra aplicacion. Una vez en esta pantalla, podra ejecutar las
operaciones que estime oportunas para observar el resultado.
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CAPITULO 8:
CONCLUSIONES

En este proyecto, hemos desarrollado una aplicacion Web que permite visualizar
en Google Maps los datos de posicionamiento de una sesién GPS.

Para hacer uso de ella, tal y como hemos comentado en capitulos anteriores, el
usuario una vez rellenados los datos de referencia de la sesion, deberd subir al servidor
los dos archivos caracteristicos de la sesion, por un lado el fichero Rinex de Navegacion
y por otro el fichero de observacion. Este Gltimo debera ser de una forma especifica tal
y como hemos explicado en el capitulo 7 en el que mostramos un ejemplo practico de la
aplicacién, o bien un Rinex de Observacion con las particularidades descritas, o un
fichero pre-procesado por el usuario para que tome la forma del utilizado por el grupo
SPCOMNAV.

Uno de los objetivos cumplidos en este proyecto ha sido el de la sencillez de
manejo, puesto que una vez haya aportado los datos y especificado los parametros de
referencia basicos, el usuario tan solo debera esperar a que sean procesados.

Es aqui cuando toma forma la razon de ser de nuestro proyecto, el momento en
el que la aplicacion convierte en protagonista el script de MATLABe. Como ya
comentamos en el capitulo 3 de esta memoria, este Script es el encargado de procesar
los datos aportados por el usuario, y con ello calcular y plasmar en un fichero de datos,
las coordenadas capturadas en la sesion GPS. La singularidad del mismo, recae en el
hecho de no ejecutarse de manera local, sino remotamente en el servidor Linux. De esta
forma la méaquina utilizada por el usuario para acceder a la aplicacion es liberada
practicamente de la totalidad de la capacidad de calculo que requiere el procesado de
datos, con lo que permitimos que el usuario pueda acceder a nuestra aplicacion desde un
dispositivo sencillo (por ejemplo, un teléfono movil o una PDA). Esta parte, ha sido la
gue nos ha llevado mas tiempo desarrollar, aun disponiendo de la gran mayoria de las
funciones creadas (gracias al grupo SPCOMNAYV), el hecho de que el software debiera
ejecutarse en el servidor y de que con el fin de facilitar el uso de la aplicacion, el
usuario no tomara parte alguna en esta fase, ha hecho de ésta todo un reto. El poder
desarrollarla, nos ha supuesto en primer lugar estudiar la manera de compilar el cédigo
MATLABe® en el servidor para la creacion del script, y en segundo lugar, realizar un

estudio exhaustivo del funcionamiento de la ejecucidn remota en el servidor, asi como,
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del lenguaje utilizado en la aplicacion Web para poder desencadenarla desde alli al
comprobar que los datos se encuentren en él.

Puesto que hemos entendido que la mejor manera y la mas Gtil para cualquier
usuario es mostrar los resultados de forma grafica, en este proyecto hemos hecho uso de
la aplicacion gratuita creada por Google: Google Maps, insertandola en nuestra WEB
para que de esta manera, gracias a las funciones que incorpora el APl de Google Maps,
interprete el archivo de datos creado por MATLAB e implemente las posiciones en el
mapa.

Una vez completada esta parte del proyecto, decidimos incorporar a la WEB una
serie de afadidos, para que con ellos el usuario pueda ajustar el resultado a la
visualizacion que mas le convenga e incluso marcar la ruta seguida mediante la unién de
las posiciones implementadas.

Como resultado final de este proyecto, hemos obtenido una herramienta atil y
dinamica para la lectura e interpretacion de archivos de posicionamiento, que permite al
usuario de la misma comprobar la captura realizada por su receptor GPS rapidamente,

tan sélo con los conocimientos necesarios para la navegacion en Red.
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Apéndice: Contenido del CD

El CD contiene tres apéndices diferentes:

e Apéndice I: Contiene la explicacion de los formatos RINEX utilizados en este

proyecto, el fichero Rinex de Observacion y el fichero Rinex de Navegacion.

e Apendice II: Contiene el codigo de las funciones Matlab disefiadas por nosotros:
MainWEB.m
Read_rin_ob.m
Read_uab_arc.m
e Apéndice IlI: Contiene el cddigo de las paginas Web implementadas
Index.html
Formulario.php
Formulario.html
Recoger.php
GoogleMaps.html

Lineas.html
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Resum:

En aquesta memoria s’explica el desenvolupament d’'una eina 0til que permet a l'usuari
visualitzar en I'aplicacié Google Maps les dades de posicionament captats en una sessié GPS.
En aquest projecte, hem dissenyat una aplicacié Web en la qual recollim les dades ingressades
per 'usuari mitjancant un formulari. Un cop emmagatzemades aquestes dades en el servidor, la
nostra eina hi executa l'aplicacié encarregada del calcul de les posicions. Aquesta €s un script
desenvolupat en MATLABe, que s'encarrega d'interpretar les dades subministrades per I'usuari,
amb les quals es poden calcular les coordenades captades pel receptor GPS. Una vegada
calculades, el software les emmagatzema en el servidor, en un arxiu .xml, que sera el que
posteriorment interpretara Google Maps gracies al seu API.

D'aquesta manera, l'usuari obtindra el resultat visual de la sessio GPS que hagi decidit carregar
sense necessitat des disposar de cap software especific per a la interpretacio i el calcul de les
dades que hi ha capturat.

Resumen:

En esta memoria se explica el desarrollo de una herramienta 0til que permite al usuario visualizar
en la aplicacion Google Maps los datos de posicionamiento captados en una sesion GPS.

En este proyecto, hemos disefiado una aplicacion Web en la que recogemos los datos
ingresados por el usuario mediante un formulario. Una vez almacenados estos datos en el
servidor, nuestra herramienta ejecuta en el mismo la aplicacion encargada del calculo de las
posiciones. Esta no es otra, que un script desarrollado en MATLABe, que se encarga de
interpretar los datos suministrados por el usuario, para poder calcular con ellos las coordenadas
captadas por el receptor GPS. Una vez calculadas, éstas son almacenadas en el servidor por
dicho software en un archivo .xml, que serd el que posteriormente interprete Google Maps
gracias a su API.

De esta forma el usuario obtendra el resultado visual de la sesion GPS que haya decidido cargar,
sin necesidad de disponer de ningln software especifico para la interpretacion y célculo de los
datos capturados en ella.

Summary:

This report covers the development of a useful tool that allows the user to visualize in the
application Google Maps the positioning data received through a GPS session.

Within this project, a Web application was designed in order to compile the data gathered by the
user at the abovementioned GPS session through a form. Once the data is stored in the server,
the tool executes the application in charge of the positioning calculation. The application consists
on a script developed in MATLAB®, which interprets the data supplied by the user in order to
calculate the coordinates received by the GPS receiver. Once calculated, these coordinates are
stored in the server as an .xml file by the same software, which is the one which will be later read
by Google Maps thanks to its API.

As a result the user will obtain the visual output of the GPS session he has decided to load, with
no need to use any additional software for the interpretation and calculation of the data obtained
by the receiver
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