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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras):

El trabajo consiste en crear un sistema de informacidn geogréafico con contenido
multimedia, llevando a cabo un detallado analisis de su rendimiento y usabilidad.

La informacién visual representada a través de mapas, imagenes o videos, y que se
generadinamicamente desde gran variedad de dispositivos: satélites, camaras fijas,
drones, teléfonos inteligentes, etc. prolifera en gran parte de las aplicaciones actuales
gue se consumen. Lafinalidad del sistema concebido realizado combina lainformacion
sobre QUE sucesos estan pasando y DONDE estan sucediendo. Esta combinacion
resulta realmente atractivay relevante para cuerpos de seguridad.

Los sistemas de informacién geografica multimedia (MGIS) manejan un gran volumen de
datosy por tanto una carga elevada de procesamiento. Por este motivo, es necesario
tener presente en su desarrollo técnicas de disefio que optimicen el rendimiento de las
mismas. La facilidad de uso junto con lavelocidad de respuesta del sistema son
factores criticos para mejorar la experiencia de usuario, y en definitiva el éxito del

producto.

Abstract (in English, 250 words or less):

The work consists in creating a geographical information system with multimedia content. The
creation of the system comes along with a detailed analysis of its performance and usability.
The visual information represented by maps, images or videos, is generated by a wide range
devices: satellites, fixed cameras, drones, smartphones, etc. proliferate in most of the actual
applications. The purpose of the devised system combines information about WHAT is
happening and WHERE it is occurring. This combination results extremely tempting and
relevant to the security forces.

The multimedia geographical information systems (MGMS) manage a large volume of data and
consequently suffer a high process load. Therefore, it is required to consider the usage of
techniques that optimize the performance during their construction. The usability of the system
along with a fast time response are two of the critical factors to improve the user experience
and achieve the success of the product.
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Resumen

El trabajo consiste en crear un sistemade informacion geografico con contenido multimedia, llevando
a cabo un detallado andlisis de su rendimiento y usabilidad.

La informacion visual representada a traves de mapas, imagenes o videos, y que se genera
dindmicamente desde gran variedad de dispositivos: élites, cdmaras fijas, drones, teléfonos
inteligentes, etc. prolifera en gran parte de las aplicaciones actuales que se consumen. La finalidad del
sistema concebido realizado combina la informacion sobre QUE sucesos estan pasandoy DONDE
estan sucediendo. Esta combinacion resulta realmente atractivay relevante para cuerpos de seguridad
como la policia local, autondmica o nacional, que necesitan colaborary compartir informacion para
planificar operaciones y desplegar patrullas en sus respectivas areas de responsabilidad.

Los sistemas de informacién geografica multimedia (MGIS) manejan un gran volumen de datos y por
tanto una gran carga de procesamiento. Por este motivo, es necesario tener presente en su desarrollo
técnicas de disefio que optimicen el rendimiento de las mismas. La facilidad de uso junto con la
velocidad de respuesta del sistema son factores criticos para mejorar la experiencia de usuario, y en
definitiva el éxito del producto.

Abstract

The work consists in creating a geographical information system with multimedia content. The creation
of the system comes along with a detailed analysis of its performance and usability.

The \visual information represented by maps, images or videos, is generated by a wide range devices:
satellites, fixed cameras, drones, smartphones, etc. proliferate in most of the actual applications. The
purpose of the devised system combines information about WHAT is happening and WHERE it is
occurring. This combination results extremely tempting and relevant to the security forces like local,
regional and national police. They need to cooperate and share information to plan operations and
patrols in their respective area of responsibility.

The multimedia geographical information systems (MGMS) manage a large wlume of data and
consequently suffer a high process load. Therefore, it is required to consider the usage of techniques
that optimize the performance during their construction. The usability of the system along with a fast
time response are two of the critical factors to improve the user experience and achieve the success of
the product

Palabras clave

Multimedia, Rendimiento, Usabilidad.
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Capitulo 1: Introduccion

1. Introduccidén

En los ultimos afios de mi carrera profesional he estado involucrado en el tratamiento de informacion
multimedia y la implantacién de productos GIS en misiones de paz, principalmente en Africa y Oriente
Medio. Estos sistemas visuales “facilitan” en gran medida la interpretacion de la informacion y ayudan
a laplanificacion de las operaciones y latoma de decisiones en las misiones. Sinembargo, son muchos
los retos encontrados, siendo el principal evitar el abandono de las aplicaciones por parte de los
usuarios como consecuencia de un pobre rendimiento de las mismas. Cuanto mas y mayor es el
tamafio de los datos a transmitir y a almacenar, mayor su tiempo de descarga y presentacion,
afectando de forma directa a la experiencia de usuario. La complejidad de estos sistemas aumenta al
incorporar una jerarquia en su escala espacial, diferentes niveles de zoom con diferentes datos a tratar
y a visualizar; nacional, provincial, rural; y una escala temporal con un gran wlumen de informacion
histéricay en tiempo real, hace imprescindible que se consideren gran diversidad de técnicas para
mejorar su “performance’. Por otro lado, las limitaciones de infraestructura en los territorios donde se
implantan estas aplicaciones, especialmente donde se encuentra informacién origen, suponen un reto
adicional para conseguir el uso de las mismas. Se ha de mirar con especial detalle todo lo relacionado
con el rendimiento en la creacién, transmisién y el tratamiento de este tipo de informacién. Por noma
general se presta mucha atencion a la estética y a la funcionalidad de las aplicaciones, pero se
menosprecia hasta una etapa muy tardia en el proyecto aspectos relacionados con la usabilidad y €l

rendimiento.

Este trabajo lo aprovecho por tanto para conocer con mas profundidad los sistemas de informacion

geograficay la gestién dinamica y éptima del contenido multimedia que integran.
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2. Objetivos generales

Nadie pone en duda las nuevas oportunidades que proporcionan los sistemas multimedia. La
informacién visual resulta facil de interpretar y ofrece una vision global en el contexto definido por unas
coordenadas en el espacio y tiempo. Sin embargo, el aprovechamiento de estas oportunidades pasa
por una buena organizacién y gestion de la informacion multimedia, que tenga presente los diferentes
niveles de detalle del espacio geogréfico y el contexto temporal. Esto junto con un tratamiento 6ptimo,
almacenamiento y transmision, de los contenidos determina las metas hacia donde se ha dirigido el

proyecto.

1. Analizar la gestion multimedia en una aplicacion GIS para optimizar su rendimiento.
2. Conseguir un mayor grado de usabilidad de aplicaciones multimedia en entonos GIS a través
de una buena organizacién de su contenido multimedia.

2.1 Objetivos principales

Los objetivos principales para la consecucion de las metas identificadas en el proyecto quedan
definidos por una breve coleccién de productos y/o resultados que se han llevado a cabo y que

delimitan el alcance del proyecto.

e Implementacion un sistema de informacion geografica multimedia.

e Consumo de una capa base a través de diferentes senicios de publicacion de mapas: Web
Map Tile Senice (WMTS), Web Map Senice (WMS).

e Desarrollo de una capa con informacién que se genere en tiempo ‘real' con imagenes.

e Desarrollo de una capa con informacién que se genere en tiempo 'real' con videos.

e Categorizacion de la informacién que se visualizaen los capas.

e Aplicacién de técnicas que mejoren el rendimiento de la visualizacion del contenido
multimedia en los mapas.

e Organizacion la informacion generada en diferentes niveles de zoom de una misma capa.

e Estudio que concluye las mejores practicas a tener en cuenta para optimizar el rendimiento
del sistema de informacion geogréafica multimedia a través del analisis llevado a cabo desde
herramientas de andlisis sintéticas y herramientas de auditoria integradas en el navegador.

2.2 Objetivos personales

Desde un punto de \ista personal, la realizaciéon de este proyecto me permite por un lado tener un
mayor grado de entendimiento sobre aplicaciones con una alta demanda en la actualidad. Afianzar mis
conocimientos sobre 2 de las caracteristicas clave que permitiran mejorar la experiencia de usuario en
las aplicaciones multimedia: rendimiento y usabilidad. Y por Ultimo, pero no por ello menos importante,
interrelacionar e integrar los conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas del master para
poder tenerlos presentes y aplicarlos en el ambito profesional.
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3. Metodologia y proceso de trabajo

El estudio se centra en un caso de uso particular de los MGIS como sistema de ayuda a la toma de
decisiones. Para poder llevarlo a cabo se decide apoyarse en una prueba de concepto que se
construye de formaiterativa e incremental. La prueba de concepto constituye puesla base del proyecto,
y sudesarrollo parte de prototipos de bajacalidadenlas PEC 2y PEC 3, que ewolucionan en prototipos
de alta calidad enlas PEC 4y PEC5.

La ewolucion de los prototipos se sustenta en la necesidad de encontrar soluciones que mejoren los
resultados obtenidos con las auditorias de performance realizadas, a la par que se perfecciona la

organizacion y representacion del contenido en los mapas.

Siguiendo con los objetivos planteados, la prueba de concepto consiste en un par de mapas con
contenido multimedia. Los mapas se componen a su vez de un par de capas: un mapa base (politico
o fisico) que no cambia, y una capa vectorial, con la informacion dinamicay geolocalizada, que se

presenta sobre el mapa base.

Cada una de las decisiones de las fases de disefio y desarrollo ha venido acompafiada de un andlisis
del rendimiento. Desde la eleccion del senicio para consumir el mapabase, pasando porla generacion
y almacenamiento del contenido multimedia en la capa vectorial, hasta la transmision del contenido y
la gestién de las conexiones a los senidores externos. Estos andlisis han venido acompafados de
informes de diagndstico y oportunidades que han guiado el proceso de trabajo a seguir.

Esta estrategia permite poner en practica técnicas conocidas para la optimizacion de aplicaciones
multimedia, teniendo como sustento métricas que justifican las decisiones de disefio e implementacion
en la prueba de concepto. La monitorizacion del rendimiento del producto no se lleva a cabo a
posteriori, sino que se anticipa en una etapa temprana del proyecto y acompafia el producto a través
de su ewlucion. Se observa pues una relacion de causa-efecto en las acciones desempefiadas
durante el disefio y el desarrollo del producto.
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4. Planificacion

La sumade la serie de entregables parciales, su lista de tareas asociadas, asi como la estimacion
temporal de las mismas, concretan el alcance del proyecto y la hoja de ruta para alcanzar los objetivos
identificados.

Seguidamente se detalla el coste temporal del proyecto global y por fases.

Fecha de Inicio Fecha de Fin | Duracioén Horas

Proyecto 17/09/2020 19/01/2021 90 dias 190 h

Tabla 1. Planificacién Global del Proyecto

Fasesdel .. : .

Fecha de Inicio Fecha de Fin | Duracion Horas
Proyecto
Puesta en Marcha 17/09/2020 09/10/2020 17 dias 55h
Iniciacion 02/10/2020 21/10/2020 14 dias 14.5h
Gestion 14/10/2020 24/12/2020 52 dias 143 h
Cierre 23/12/2020 19/01/2021 20 dias 27h

Tabla 2. Planificacién del Proyecto por Fases

Practicamente todas las fases empiezan a medida que termina la anterior, existiendo un pequefio
solapamiento en aquellas cuyo cierre viene determinado por la aprobacion de la PEC entregada.

La fase “Gestion” es la mas ampliay con mas cambios a lo largo del proyecto. El desconocimiento de
la tecnologia a emplear y la adaptacion del enfoque concebido inicialmente ha hecho que el niUmero
de horas estimadas para el proyecto en la PEC2, 105 horas, pasen a ser 190 horas, en el instante de
cerrarel proyecto. Los riesgos detectadosy reportados durante el proyecto quedan listados en el Anexo
A del presente documento.

Se emplea el modelo waterfall para la gestion del proyecto, con un enfoque muy estructurado y
facilmente guiado por los hitos (entrega de PEC), que miden su progreso. Sin embargo, la fase
“Gestion” ha seguido una metodologia mas agile, donde hubo una clara ewlucion iterativa e

incremental de los prototipos iniciales de baja calidad en la prueba de concepto final.

c o 17/09 - 09/,
[O M=)
[e) 02/10 - 21/10
U e
Gestion <
14/10 - 23/12 o
-
L N
3/12 - 20/01
Entrega PEC1  Entrega PEC2 Entrega PEC 3 Entrega PEC 4 Entrega PEC 5 Cierre del
01/10/20 13/10/20 09/11/20 09/12/20 31/12/20 Proyecto

20/01/21

Imagen 1.Gréafico de Linea de Tiempo del Proyecto
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El desglose detallado de la “planificacion” por tareas a fecha de entrega de la PEC5 queda de la

siguiente manera.

Nombre Inicio Fin Estado
Fase 1: Puesta en Marcha 17/09/20 09/10/20 Completado
Presentacion 17/09/20 23/09/20 Completado
Andlisis y discusion de la tematica del proyecto 17/09/20 29/09/20 Completado
| Entrega PEC1 01/10/20 01/10/20 Completado
Aprobacion PEC1 09/10/20 09/10/20 Completado
Fase2: Iniciacion 02/10/20 21/10/20 Completado
Estudio Estado del Arte 02/10/20 12/10/20 Completado
Identificacion de Objetivos 08/10/20 12/10/20 Completado
Delimitacion del Alcance 08/10/20 12/10/20 Completado
Elaboracion del Plan del Proyecto 08/10/20 12/10/20 Completado
| Entrega PEC2 13/10/20 13/10/20 Completado
Aprobacion PEC2 21/10/20 21/10/20 Completado
Fase 3: Gestion 14/10/20 23/12/20 Completado
Despliegue de plataforma GIS 14/10/20 06/11/20 Completado
Estudio y eleccién de software GIS open
source (QGIS vs GeoSener) 14/10/20 15/10/20 Completado
Despliegue de Servidor Web 16/10/20 16/10/20 Completado
Despliegue de base de datos PostGIS 16/10/20 16/10/20 Completado
Despliegue de plataforma GIS 19/10/20 23/10/20 Completado
Documentar Arquitectura y Despliegue 05/11/20 06/11/20 Completado
Desarrollo de capa geografica 1 15/10/20 27/11/20 Completado
Autoformacion en QGIS (herramienta de
escritorio) 15/10/20 05/11/20 Completado
Creacion de contenido multimedia basico
(imAgenes) 26/10/20 26/10/20 Completado
Combinacion de la base de datos espacial con
ol contenido multimedia 27/10/20 30/10/20 Completado
Visualizacion en el cliente de la capa
geografica 1 con el contenido multimedia 10/11/20 27111720 Completado
Documentacion Técnica 04/11/20 05/11/20 Completado
Reporte mensual al panel board 04/11/20 04/11/20 Completado
| Entrega PEC3 09/11/20 09/11/20 Completado
Aprobacion PEC3 21/11/20 21/11/20 Completado
Desarrollo de capa geografica 2 03/11/20 27/11/20 Completado
Creacion de contenido multimedia (video) 03/11/20 04/11/20 Completado
Combinacion de la base de datos espacial con
ol contenido multimedia 05/11/20 12/11/20 Completado
Visualizacion en el cliente de la capa
geogréafica 2 con el contenido multimedia 13/11/20 27/11/20 Completado
g;tlomatlzacmn delas capas 1y 2 entiempo 30/11/20 01/12/20 Completado
izevlsmn y Mejora del Rendimiento de la capa 05/11/20 18/12/20 Completado
Migrar la plataforma local de GIS to Amazon
Web Senvices 05/11/20 17/11/20 Completado
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Nombre Inicio Fin Estado

Aplicacion de mejoras de Usabilidad 18/11/20 30/11/20 Completado

Aplicacion de mejoras de rendimiento en la

generacion y transmision de contenido 18/11/20 18/12/20 Completado

Estudio y Conclusiones 04/12/20 10/12/20 Completado

Documentacion Técnica 04/12/20 07/12/20 Completado

Reporte mensual al panel board 04/12/20 07/12/20 Completado
| Entrega PEC4 09/12/20 09/12/20 Completado

Aprobacion PEC4 21/12/20 21/12/20 Completado

Revision y Mejora del Rendimiento de la 18/11/20 18/12/20 Completado

capa 2

Aplicacion de mejoras de Usabilidad 18/11/20 30/11/20 Completado

Aplicacion de mejoras de rendimiento en la

generacion y transmision de contenido 30/11/20 09/12/20 Completado

Estudio y conclusiones 10/12/20 18/12/20 Completado

Organizaciény distribucién del contenido

segln la escala espacial 15/12/20 23/12/20 Completado

Organizacion y distribucion del contenido en 15/12/20 18/12/20 Completado

capal

Organizacion y distribucién del contenido en 21/12/20 23/12/20 Completado

capa?2

Fase4: Cierre 23/12/20 20/01/21 Completado

Redactar Memoria 23/12/20 29/12/20 Completado

Elaborar Presentacion 28/12/20 30/12/20 Completado
| Entrega PEC5 31/12/20 31/12/20 Completado

Aprobacion PEC5 15/01/21 15/01/21

Defensa Proyecto ante Tribunal 01/01/21 19/01/21

Tabla 3. Desglose de la Planificacion del Proyecto por Tareas
R EREN LA Sp R N AN AR AR A R e LA B LR ER I E4E RE RS CU A8 SRR AR AL 18 RN AR LB ENIT) AL E MR EAET) (AL AR RRER T C2 RN AR KRN AR E ARAREES

¥

w W Puesta en marcha
E=====3 Presentacion
E========x=x3 Analisis y discusion de |a tematica del proeycto

Propuesta del Proeycto
P Iniciacion

(((((

Aprobacion de Objetivos, Alcance y Plan del Proyecto

¥ P—pespliezue de GIS
B8 Bstudio y eleccion de software GIS open spurce {0615 vs GeoServer)

B Despliegue de servidor Web
E Dpespligue de base de datos PostGIs
E===3 Despliegue de plataforma I
B focumentar Arquitectura y Despliegue

o @ Besarrollo de capa geografica 1
B mfminn delinforme de la PEC3

E Aprobation Entrega Pardial ( PEC3)

L v arrollo de capa geografica 2

ion de las capas 1 y 2 en tiempa real

¥ ¥ Revision y Mejora del Rendimiento de la capa 1

ﬁ Preparacion del informe de la PEC4
E Aprobacion Entrega Parcial (PEC 4)

v % Revision y Mejora del Rendimiento de Ia capa 2
i il tenido segun l escala espacial

o
Aprobacion Cierre Proyecto (PECS)
7 efensa Proyecto ante Tribunal

[ Cierre del Proyecto

Imagen 2. Planificacién. Diagrama de Gant
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5. Presupuesto

Se facilita una estimacién del coste que supondria el proyecto, ya que se carece de un presupuesto
fijado. El presupuesto se basa en una estimacion en base alas horas dedicadas y el coste del hipotético
equipo humano.

Role Coste

Desarrollador 30 €/h
Arquitecto 40 €/h
Jefe de Proyecto 50 €/h

Tabla 4. Coste del Equipo Humano
La siguiente tabla muestra el desglose del coste de cada una de las tareas planificadas para el
proyecto, presentadas en el apartado anterior.

Nombre Horas Recurso Precio

Fase 1: Puesta en Marcha

Presentacion 0.5h Jefe de Proyecto 25€
Andlisis y discusion de la tematica del
proyecto 5h Jefe de Proyecto 250 €

Fase2: Iniciaciéon

Estudio Estado del Arte 10h Jefe de Proyecto 500 €
Identificacion de Objetivos 1h Jefe de Proyecto 50 €
Delimitacion del Alcance 0.5h Jefe de Proyecto 25€
Elaboracion del Plan del Proyecto 3h Jefe de Proyecto 150 €

Fase 3: Gestiéon

Despliegue de plataforma GIS
Estudio y eleccion de software GIS open

source (QGIS vs GeoServer) 3h Arquitecto 105€
Despliegue de Senidor Web 1h Arquitecto 35€
Despliegue de base de datos PostGIS 1h Arquitecto 35€
Despliegue de plataforma GIS 9h Arquitecto 315 €
Documentar Arquitectura y Despliegue 8h Arquitecto 280 €
Desarrollo de capa geogréfica 1

Autoformacion en QGIS (herramienta de

escritorio) 12h Desarrollador 360 €
Creacion de contenido multimedia basico

(imagenes) 2h Desarrollador 60 €
Combinacion de la base de datos

espacial con el contenido multimedia 5h Desarrollador 150 €
Visualizacion en el cliente de la capa

geografica 1 con el contenido multimedia 2h Desarrollador 60€
Documentacion Técnica 5h Desarrollador 150 €
Reporte mensual al panel board 5h Jefe de Proyecto 250 €

Desarrollo de capa geogréfica 2
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Nombre Horas Recurso Precio

Creacion de contenido multimedia oh Desarrollador 60 €

(Mdeo)

Combinacion de la base de datos :

espacial con el contenido multimedia ’h Arquitecto 245¢€

Visualizacion en el cliente de la capa

geogréfica 2 con el contenido multimedia 2h Desarrollador 60€

Automatizacionde las capas 1y 2 en

tiempo real 4h Desarrollador 120 €

Re\vision y Mejora del Rendimiento de la

capal

Migrar la plataforma local de GIS to .

Amazon Web Senices 10h Arquitecto 350 €

Aplicacion de mejoras de Usabilidad 7h Desarrollador 210 €

Aplicacion de mejoras de rendimiento en

la generacion y transmision de contenido 10h Desarrollador 300€

Estudio y Conclusiones 5h Jefe de Proyecto 250 €

Documentacion Técnica 5h Desarrollador 150 €

Reporte mensual al panel board 5h Jefe de Proyecto 250 €

Revision y Mejora del Rendimiento de

la capa?2

Aplicacion de mejoras de Usabilidad 7h Desarrollador 210€

Aplicacion de mejoras de rendimiento en 8h Desarrollador 240 €

la generacidn y transmision de contenido

Estudio y conclusiones 8h Jefe de Proyecto 400 €

Organizaciony distribucion del

contenido segun la escala espacial

Organizacién y distribucion del contenido 5h Desarrollador 150 €

en capal

Organizacién y distribucion del contenido

en capa 2 5h Desarrollador 150 €

Fase4: Cierre

Redactar Memoria 15h Jefe de Proyecto 750 €

Elaborar Presentacion 7h Jefe de Proyecto 350 €

Defensa Proyecto ante Tribunal 5h Jefe de Proyecto 250 €
| TOTAL 190 h | 7.295¢€

Tabla 5. Presupuesto
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Capitulo 2: Analisis

1. Estado del arte

Un sistema de informacion geografica (GIS) es un marco para recopilar, gestionar y analizar datos.
Enraizado en la ciencia de la geografia, GIS se caracteriza por ser un sistema de bases de datos
espacial con capacidad de procesamiento para este tipo de datos, y que presenta al usuario mapas,
graficos y texto.

“Los sistemas de informacion geografica multimedia (MGIS) integran texto, imagenes, audio y otros
elementos multimedia en un sistema GIS” ZHANG WangFei (2010).

Con la madurez de los MGIS, muchos son ya los casos de uso gue combinan contenidos multimedia
con las capacidades espaciales de los sistemas GIS. El sector de transporte es particularmente bien

conocido por implantar sistemas de ayuda a la toma de decisiones basados en MGIS.
1.1 Andlisis de sistemas de propdsito similar al del TFM

DING, Chuling (2019) presenta en su articulo, “Application of GIS technology in the construction of
urban traffic sharing multimedia information platform”, un sistema de gestion inteligente de trafico
urbano al que le llega constantemente informacién multimedia en tiempo real. La adquisicion de
informacién desde multiples fuentes y de forma continuada es la base para realizar otras funciones en

el sistema: filtrado, escalado, ejecucion, zoom, etc.

Segun Ding, la efectividad de la plataforma esta altamente relacionada con la precision espacial y la
cantidad de informacion que se muestra al usuario, ambos relacionados con la usabilidad del sistema.
No obstante son muchos los estudios que se han llevado a cabo para mejorar el rendimiento de los
sistemas GIS que integran informacién multimedia. Cuanto mas y mayor es el tamafio de los datos a
transmitir y a almacenar, mayor su tiempo de descarga y presentacion, afectando de forma directa a
la experiencia de usuario. La complejidad de estos sistemas que incorporan una jerarquia en su escala
espacial, diferentes niveles de zoom con diferentes datos a tratar y a visualizar: nacional, provincial,
rural; y una escala temporal con un gran wlumen de informacion histérica y en tiempo real, hace

imprescindible que se consideren gran diversidad de técnicas para mejorar su “performance’.

Una de las primeras propuestas fue la de combinar la base de datos espacial propia de los sistemas
GIS con sistemas de gestion de bases de datos objeto-relacionales (ORDBMS) para poder almacenar
objetos multimedia de gran tamafio en formato binario. LUO Mingliang, (2010).

Otros estudios relacionados con la mejora del rendimiento del tratamiento del contenido multimedia,

enfatizan la necesidad de distribuir el trabajo de procesamiento por medio de un middleware que lo
gestione.

e BANAEY Seyed (2014) introduce Hadoop como solucion open-source al modelo MapReduce

propuesto por Google para el procesamiento de grandes cantidades de datos distribuidos.

Baney sugiere también el uso de bases de datos NoSQL para almacenar grandes cantidades

de informacién no estructurada y dar soporte con ello a éste modelo.
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¢ HUO Yuankai (2018) lleva a cabo la distribucion del procesamiento de imagenes médicas a
gran escala a traves de multiples aplicaciones, ‘spiders’, que se ejecutan en paralelo,
gestionadas por una herramienta automatica de distribucion (DAX). Para permitir un

despliegue portable de un ‘spider’ se encapsula el sistema operativo, las librerias de imagenes

y el cédigo fuente de la aplicacion en un contenedor ‘Docker’, permitiendo también la

aceleracion de la GPU.

1.2 Herramientas GIS

ArcGIS es enlaactualidad el software GIS propietario mayormente conocido. Enlo referente a software
GIS open source son muchas las herramientas disponibles. MAURYA Satya Prakash et al (2015)
presenta un listado con las caracteristicas de cada una de ellas.

Software Plataformade ] q
Afo Lanzamiento SEES Desarrollo, Lenguajes Hisene
Analysis and scientific
visualization,
GRASS, 1982 cartography, C, Shell, I-Drdt/thl)(ﬁ GPL
modeling and y
simulation
ILWIS, 1985 (Raster) Analysis MS Visual C GPL
. Map display, Owerlay
FalconView, 1994 analysis JAVA LGPL
Providing core GIS
and MS Visual
. GUI functions, Studio.NET Mozilla Public
MapWindow, 1998 deweloping (C+ +, C#, License
decision support VB.NET)
systems
Vector and Raster
TerraView, 2001 analysis, Statistical C++ R GPL
analysis
Analysis, modeling, C++ (MS LGPL (API),
SAGA, 2001 scientific visualisation Visual C+ +) GPL
Geosenver, 2001 WES,WMS ,WCSWPS JAVA GPL
JUMP/Open Jump,2002 Viewing, Editing, JAVA
Analysis
Viewing, Editing,
QGIS, 2002 Analysis, Grass-GUI, G & GPL
SAGA-GUI, y
DivaGIS, 2003 Delphi/Kylix, Java GPL
Viewing, Editing,
gvSIG, 2003 Analysis (Mobile JAVA GPL
Applications)
Interface and GUI for
GRASS, raster
JGrass, 2004 analysis, C, Python GPL
3D visualization,
hydrologic analysis
. Viewing, Editing, JAVA (Eclipse Core Eclipse
ubig, 2004 Analysis RCP) RCP is EPL
deeJump,2004 OGCStandards | = | e

Tabla 6. GIS Open Source
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1.3 Procesamiento de contenido multimedia en navegadores

La aparicionde HTML5 y laintroduccion de nuevas APIs conlabiblioteca OpenCV.js, ha permitido que
los navegadores sean capaces mejorar la lecturay escritura de contenido multimedia. P or ejempilo,
una nueva API de audio y video permitié aceptar transmisiones en vivo desde dispositivos como
cadmaras u otro navegador, y una nueva API para la conversién de base64 permitié codificar o
decodificar mapas de bits.

HTML5 introdujo también una nueva marcacioén de elementos de documento, por ejemplo ‘canvas’,
gue permitié genera mapas de bits en tiempos de ejecucion.

La reduccion de solicitudes por parte del navegador al senidor para recibir el contenido multimedia de
una pagina ayuda también a mejorar el rendimiento en la parte del cliente. Por ejemplo el empleo de
CSS para llevar a cabo pequefas animaciones, o el cambio de una imagen a una URI convirtiéndola

en texto utilizando el método de codificacion Base64.

Alexandre RIBELLES GARCIA en su publicaciéon "Transmision" (UOC, PID_00198490) afirma que lo
crucial para la parte cliente es garantizar la cadencia de recepcion del contenido multimedia, y esto en
parte se debe haber previsto antes en la generacion del material.

1.4 Codificacién de Contenido Multimedia

Enlageneraciony almacenamiento de contenido multimedia juega un papel relevante la especificacion
de una compresion, o cédec. El codec representa el contenido original por una codificacion, es decir,
por una gran ristra de valores facilmente manejables que representan la misma informacion. La
compresion puede ser sin pérdidas o con pérdidas.

La base de la compresion con pérdidas es la eliminacién de los datos irrelevantes en funcion de las
limitaciones del destinatario, como por ejemplo, las pequefas variaciones de color entre pixeles
cercanos (ya que el ojo humano tiene poca resolucién para el color) o los sonidos de frecuencias
superiores a los 16.000 Hz (pues pocos seres humanos adultos son capaces de escucharlos). En la
compresion con pérdidas, la informacion irrelevante se suprime completamente, lo cual modifica la
informacién de manera permanente, aunque tolerable para el destinatario al que vaya dirigida.

Ejemplos de formatos estandar de compresion con pérdidas son los siguientes:

o Formatos de compresién de imagen como JPEG, EZW, SPIHT y casi todos los
modos de trabajo de JPEG 2000.

o Formatos de compresion de audio como AAC o MP3.

o Formatos de compresion de video como la familia MPEG (1, 2, 4).

En la compresion del contenido multimedia cabe evitar en la medida de lo posible el efecto de

‘artifacting’. “An artifact is a loss of clarity within an area of an image. Artifacting may cause an image
to look fuzzy, pixelated, or blurry”. CALLENDER HOGAN,Lara (2014).

Son muchas las caracteristicas a tener en cuenta a la hora de reducir el tamafio del contenido

multimedia, entre otras: tamafio maximo, nimero de colores, resolucién, descarga progresiva, canal
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transparente, frames por segundo, o el nUmero de imagenes de referencia (imagenes I) en una

secuencia de video.

2. Publico objetivo y perfiles de usuario

La naturaleza del proyecto que se presenta tiene dos claras vertientes en cuanto a publico objetivo.

El usuario potencial del producto desarrollado en la prueba de concepto es personal perteneciente a
los cuerpos de seguridad como los mossos d esquadra, con la finalidad de conocer en qué estado se
encuentray como ewluciona su area de responsabilidad.

El pablico objetivo del estudio llevado a cabo en el proyecto abarcaria todos aquellos profesionales del
sector de latecnologiay comunicaciones coninterés porimplementar técnicas de optimizacion entodo

el ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones multimediay GIS.
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Capitulo 3: Disefo

1. Arquitectura general de la aplicacion

El despliegue de la plataforma GIS requiere de una variedad de componentes estrechamente
relacionados entre si: las herramientas de escritorio y senidor de GIS, el conjunto de datos, y las
aplicaciones cliente.

DataSets

Desktop GIS

Web Client GIS

Imagen 3. Componentes en una Plataforma GIS

e Datasets: Los datos son el soporte a cualquier sistema GIS, el pilar fundamental. Estos estan
a su vez conectados con el software de escritorio (Desktop GIS) y los senidores (Server GIS),
de manera que puedan senir los datos a los usuarios finales (Web Client GIS).

o Desktop GIS: Herramientas para crear los mapas y las diferentes capas que se van a publicar.
Son también capaces de acceder a senicios o datos publicados por un senvidor

e Server GIS: El senidor GIS opera como un nodo a través de una infraestructura de datos
espaciales libre y abierta para ofrecer mapas a los usuarios finales, a través de uno de los
senicios de intercambio estandar de informacion geoespacial: WMS, WMTS, Web Feature
Senice (WFS).

e Webclient GIS: Permitenalos usuarios finales consumir los datos en forma de mapas creados
con las herramienta de escritorio GIS, que son a su vez publicados por el senidor GIS.

Las relaciones entre los datos, los senvidores y la aplicacion de escritorio pueden ser muy variadas, sin
embargo los clientes se han de conectar a un senidor para acceder a los datos 0 a un senicio.

GIS : (Web browser,
database server | GIS server Web server desktop, or mobile)

v W ‘ =N ' =3 -
: ‘J iiiL)J =:}:%;;.”

Imagen 4. Arquitectura GIS
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2. Herramientas software

Existe una gran variedad de herramientas software que implementan los componentes descritos en €l

apartado “Arquitectura General de la Aplicacion” del presente documento. Teniendo en cuenta el

alcance del proyecto y centrandonos en aquellas que son open-source, elegimos las siguientes: QGIS,
PosgreSQL + PostGIS, Apache y Leaflet.

ESCRITORIO QG'S i pgthon R

PostGIS
BASE DE DATOS <
PostgreSQL Kl

SERVIDORWEB SERVIDORWEB Mapas 2D y 3D

Imagen 5. Software GIS

QGIS es una aplicacién Desktop GIS de Codigo Abierto bajo licencia GNU — General Public
License. Se utiliza para crear los mapas y las diferentes capas que se publican en el sistema
GIS a implementar en el proyecto. Tiene una amplia comunidad de usuarios y excelente

documentacion.

Para poder hacer uso de mapas base desde QGIS se instalan los siguientes plugins:

v" QuickMapSenices, Permite afiadir mapas base de Bing, ESRI, Geofabrik, Google,
CARTO, Stamen, OpenStreetMap, Landsat, etc.

v OSM Downloader, permite descargar datos de OpenStreetMap por area, utilizando
una seleccion por rectangulo.

v QGIS2WEB es una herramienta que exporta los proyectos de QGIS en mapas web de
OpenLayers o Leaflet (crea automéaticamente los archivos HTML, Javascript y CSS).

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos objeto-relacional de cédigo abierto y
publicado bajo la licencia PostgreSQL. Es popularmente conocido por su fiabilidad, robustez,

rendimiento y extensibilidad.

PostGIS es una base de datos espacial que extiende PostgreSQL, afiadiendo soporte para
objetos geograficos y permitiendo ejecutar consultas espaciales en SQL.

Leaflet es unalibreria Javascript paradesarrollar mapas geograficos interactivos. Cuenta con
una sencillay bien documentada API, siendo las siguientes algunas de sus ventajas: rapido
de aprender, sencillo de utilizar, HtmI5 y CSS3, soporte movil y ampliable con numerosos

plugins.

El ndcleo de Leaflet queda constituido por los siguientes ficheros:
v' “leaflet.js”, version minimizada del cédigo Javascript.

v' “leaflet.css”, hoja de estilos para Leaflet
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v' “images”’, carpeta de imagenes referenciada por la hoja de estilos Leaflet
Entre los muchos de los plugins disponibles en Leaflet se utiliza en el producto
“Leaflet.MarkerCluster”. Este plugin solventa el problema originado por puntos o marcadores

se sobreponen unos a otros cuando la densidad de datos es muy alta en determinados niveles
de zoom, consiguiendo una mejor experiencia de usuario y con ello una mejor legibilidad del
mapa.

WebpageTest, considerada en la actualidad como la mejor y mas completa herramienta
gratuita para medir el tiempo de carga de paginas web. WebepageTest lleva a cabo un
andlisis detallado del rendimiento de la aplicacion, ademas de extraer un informe de las

imagenes que hay que optimizar.

Chrome DevTools, conjunto de herramientas de desarrollo web disponibles en el propio
navegador Google Chrome que permiten llevar a cabo el andlisis del cédigo del contenido de
una aplicacion web, tanto html, css como javascript. EvalGa las métricas de rendimiento de la
web, las peticiones llevadas a cabo para cargartodos los recursos de laweb, y permite detectar

codigo que no se utiliza para evitar la transmision de bytes indtiles.

Gulp, task runner libre y de cédigo abierto basado en la plataforma de javascript Node.js. Se
ha utilizado para automatizar procesos optimizacion repetitivos: redimension y compresion
imagenes y videos, minimizacion de codigo javascript, CSSy Html.

Gulp define sus tareas por medio de cddigo y hace uso de los miles de plugins de propdsito

especifico para llevarlas a cabo. Los plugins utilizados en el proyecto han sido:

v' “gulp-image-resize” para redimensionar el tamafio de las imagenes,

‘gulp-imagemin” para comprimir y optimizar imagenes.

“‘gulp_imqg64” para reemplazar ficheros de imagen en datos codificados en base64.

“‘gulp-clean-css” para optimizar CSS.
‘gulp-minify” para optimizar ficheros con contenido javascirpt.

AR NERNERN

v' “gulp-htmImin” para comprimir el contenido de los ficheros HTML.

Camtasiay VLC MediaPlayer, el primero con licencia propietaria, el segundo libre y de codigo
abierto. Son software de edicion de video y se han utilizado para configurar manualmente los
codificadores de audio y video, asi como su tamafio, de algunos de los contenidos que se
visualizan en el mapa.

Adobe Photoshop y Adobe lllustrator, Software comercial de creaciéon y ediciéon de
imagenes. Photoshop mas orientado a imagenes de mapas de bits, e lllustrator a imagenes
vectoriales.

2.1 ServiciosWeb

Con el fin de poder publicar la prueba de conceptoy llevar a cabo un andlisis del rendimiento de la

integracion de contenido multimedia en sistemas GIS, se hace uso de los Senicios Web de Amazon
(AWS, Amazon Web Senvices).
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Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud) se apoya en las tecnologias de virtualizacion,

permitiendo utilizar gran variedad de sistemas operativos a través de sus interfaces de senicios web,
personalizarlos, gestionar permisos de acceso a lared y ejecutar tantos sistemas como desee. Sobre

este senicio, inicialmente gratuito pero facturable por hora de senicio activo, se ha creado una

maquina Linux virtual con las siguientes caracteristicas.

Instancia

vCPU

Memoria

Almacenamiento

T2.micro

1 1GiB

EBS Only

Tabla 7. Caracteristicas de la instancia EC2.

Platform

Platfarm details

Lirux/UNI¥

¥ Instance details Info

Uburtu {Inferred}

AMIID

ami-07efac79022b26107

AMI name

ubumtu/images/hvm-

ssd/ubuntu-focal-20.04-amd 64 -
server-20200907

Manitaring

disabled

Termination protection

Disabled

Imagen 6. Detalles de la Instancia EC2.

Apache ha sido el senidor web elegido, de cddigo abierto, desarrollado y mantenido por una amplia

comunidad de usuarios. La configuracion de Apache en la instancia EC2 ha conseguido que la

aplicacion sea accesible desde cualquier navegador web, permitiendo el uso de herramientas de

andlisis de rendimiento

web.
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3. Arquitectura de la informacion

3.1 Base de Datos

La base de datos TFM esta constituida Unicamente por una relacion “Eventos”, combinando tipos de
datos numéricos, cadenas y espaciales.

Campo Tipo Descripcion
id Integer Identificador del suceso
type archar | o Protesta. Temormo'. Venta fegal|
name varchar Titular resumen del suceso
geometry point Coordenadas que localizan donde ocurre el suceso
img varchar Nombre del fichero imagen
img_mobile varchar Nombre del fichero imagen para dispositivos méviles
video _url varchar URL del video
video url mobile varchar URL del video para dispositivos mc’)viles,_ cuando se
- - trata de un fichero local

Tabla 8. Tabla Eventos

Las imagenes y los videos no se almacenan en la base de datos como BLOB, sino que se almacena
su URL apuntando al recurso en el mismo senidor o en plataformas de distribucion de contenidos
externas.

La base de datos es codificada en formato GeoJSON, un formato abierto (bajo licencia Creative
Commons) para almacenar elementos geograficos y sus propiedades mediante JSON (la notacion de
objetos JavaScript), porlo que se convierte en el formato ideal para trabajar en las aplicaciones de web

mapping.

3.2 Diagramade clases Leaflet

Existenmasde 60 clases JavaScript en Leaflet, véase “Arquitecturade Clases en Leaflet” en el Anexo

B. Practicamente todaslas clasesy objetos se creany derivan partiendo de la clase L.Class, empleada
para potenciar las facilidades del paradigma orientado a objetos.

Las siguientes son las clases empleadas en el desarrollo de los prototipos:
v/ “Map”, crea un objeto mapa en una pagina web y permite su manipulacién.

v' “TileLayer”, cargay muestra una capa construida conteselas en el mapa.

v' “TileLayer. WMS”, carga y muestra una capa consumida a través del senicio WMS en
el mapa

v “GeoJSON” parsea datos codificados en format JSON y los muestra como “features”
en el mapa.

v “Marker” muestra un elemento interactivo en un unas determinadas coordenadas en
el mapa.

v' “Icon”, representacion grafica que se asocia a un marcador (Marker).

v' “MarkerCluster”, agrupaciéon de marcadores cuando estos colisionan en un area
geografica.
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v' “DomUtil”, utilidad que permite trabajar con el modelo de objetos del documento
HTML.

4. Disefio grafico e interfaces

Toda aplicacioén GIS persigue crear una interfaz limpia y maximizar el espacio para mostrar mapas y
su contenido. Su principal objetivo es \isualizar informacién y asociarla a una determinada area
geografica.

La navegacion en los sistemas GIS viene determinada por los niveles de zoom y la accién de panning,
gue fijan el area geogréafica de interés y el detalle que ser requiere de ésta. Los controles de
navegacion, el titulo del contenido que se visualizay la leyenda de los marcadores, se encuentran
ubicados en los laterales, dejando la parte central de la pantalla para el analisis de los contenidos

visuales.
‘ B | P 3

+ g Yy S SN VN W 3 TFM - Aplicaciones Multimedia
- S : v (Va2 ‘ =
' s sk st o3l 7 R NN ¢ '

X &L ¢ 1 & 7

s . . > # ( ¢ &/ 1

7 y ; 2 &
4 ) N \ ‘
Zoom @ X P % Titulo

N ) v, W g . ;

o A ’ ; 4“) : 3
b AiwV b X ™
3 ) \ e °
W
7 \ _’.
w (4 v
DSl TR e
F :
J
Pl Y

LEYENDA ‘ — . Y A

Leyenda [ adiaton

Imagen 7. Interfaz Gréafica. Controles de Navegacion e Interpretacion del Contenido.

Para que el usuario encuentre con facilidad y % NN

de forma répida la informacion que le interesa

se ha creado una taxonomia, junto con su @m FVENTO

representacion grafica para cada categoria, g‘ IMMIGRACION

para los diferentes tipos de sucesos. El ‘ INUNDACION

significado de los simbolos asociados a cada &

categoria se puede consultar desde la leyenda ProTeTt

(lateral inferior izquierdo), por defecto ocultada 6 TERRORISMO

para maximizar la visualizacién del contenido. ‘ VENTA ILEGAL
[ ]

Imagen 8. Interfaz Grafica. Leyenda
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Los simbolos de las categorias asociados a las categorias de la informacién mostraday a los
marcadores en el mapa, adaptan su tamafio en funcién del nivel de zoom en el que se navegue.

vic
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Imagen 10. Interfaz Gréafica. Simbolos a nivel de zoom 6. Imagen 11. Interfaz Grafica. Simbolosa nivel de zoom 9.

Con el propésito de facilitar la legibilidad del mapa, cuando varios marcadores colisionan en un area
geografica para un determinado nivel de zoom, estos se agrupan en cllster. Un grupo o clister queda
representado por una circunferencia coloreada con una etiqueta que identifica el tamafio del grupo. El

cadigo de color empleado para los clister es el siguiente:
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Cuando el usuario selecciona uno de los clusters, sus elementos se dispersan a la vez que se

incrementa el nivel de zoom. Cuando el usuario selecciona un marcador correspondiente con una

categoria final, se dispara el “map tooltip” (ventana pop-up) mostrando informacién adicional del

suceso: tipo de suceso, titular del suceso, imagen o video.

Otro aspecto que se ha tenido en cuenta es la adaptacion de la aplicacion a los diferentes dispositivos,

facilitando la disponibilidad del producto en el escritorio y en pantallas méviles.
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Imagen 12. Visualizacion de la aplicacion en una ventana de dispositivo movil.
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TFM-SId

Imagen 14. Visualizacion de la aplicacion en una ventana de navegador de escritoriio.
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Capitulo 4: Implementacion

1. Requisitos de instalacion

En el apartado Arquitectura General de la Aplicacion del presente documento se detalla los

componentes del lado del cliente y del servidor necesarios para llevar a cabo el desarrollo y el estudio
del producto.

No obstante, para simplificar el proceso de evaluacion y evitar la dependencia de la instancia EC2
(parte de la arquitectura presente en el senidor), se codifica la base de datos a formato GeoJSON. La
codificacion en este formato logra almacenar de la informacion dinamica que constituye las capas del
mapa en un fichero plano, legible desde Javascript y Leaflet (parte cliente). Consecuentemente, los
prototipos y la prueba de concepto que se adjunta se pueden visualizar desde el navegador de
cualquier ordenador con acceso a Internet.

2. Instrucciones de instalacion

El paquete que se adjunta est4 constituido por los siguientes componentes:

Fichero Descripcion

Contiene todo el sistema de archivos necesario para desplegar las prueba

coré_app_mgis.zip de concepto: html, javascript, base de datos, css.

bbdd.zip Incluye 3 instancias diferentes de la base de datos

Tabla 9. Paquete de Instalaci6n

Al descomprimir el archivo “core_app_mgis.zip” se encontraran 2 archivos html en el nodo raiz:
index_img.html y index_video.html. Abriendo el primer fichero se \visualizara la prueba de concepto
solo con imagenes, mientras que el segundo se visualiza el sistema con imagenes y videos.

La generacion dinamica del contenido visual de la aplicacion se simular simplemente cambiando el
fichero de base de datos plano en formato GeoJSON. Con este propoésito se han preparado tres
instancias de base de datos incluidas en “bbdd.zip”. Cada base de datos contiene un nimero y tipo
de registros diferente que tendra lugar a una nueva representacion en el mapa. Para probar y visualizar

el dinamismo de la aplicacion lleve a cabo los siguientes pasos:

Descomprime el archivo “core_app_mgis.zip” en “C:/Documentos/TFM”
Descomprime el archivo “bbdd.zip” en “C:/temp/bbdd”
Abre la carpeta “C:/temp/bbdd/1” y copia el fichero “events_100.js”

A wDd PR

Pega el archivo en “C:/Documentos/TFM/data” (sobrescribe si fuese necesario para aplicar los

cambios).

5. Abre los ‘“index_img.html” e “index_video.html” en el nodo raiz de la aplicacion
“C:/Documentos/TFM”.

6. Obsena el contenido del mapay sus cambios.
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Abre la carpeta “C:/temp/bbdd/2” y copia el fichero “events_100.js”
Repite los pasos 4,5y 6.
Abre la carpeta “C:/temp/bbdd/3” y copia el fichero “events_100.js”
Repite los cambios 4,5y 6.
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Capitulo 5: Estudio y Evolucion del Producto

1. Prototipos

Son varios los prototipos creados a lo largo del proceso de desarrollo. Debido a la naturaleza del
proyecto, estos no tenian como propdésito aclarar y/o obtener nuevos requerimientos funcionales
del cliente, sino determinar la estrategia a seguir para obtener un rendimiento 6ptimo a la par que
una aparienciavisual del producto que facilite unarapida interpretacion del contenido que muestra.

1.1 Prototipos Lo-Fi
Los tiempos de respuesta de prototipos Lo-Fi determinaron el tipo de mapa base a utilizary la

tecnologia utilizada para su consumo (WMS vs WMTS), la forma de visualizar el contenido
multimedia (overlay vs capa vectorial), asi como la forma de representar y visualizar los
marcadores asociados a cada uno de los registros en la base de datos (puntos vs iconoes,

visualizacion explicita vs visualizacion bajo demanda).

o e c—
TFM Pascual Querait

TFM Pascual Queralt

Marseine.

I+

Imagen 16. Prototipo 2 - Mapa Base. Servicio WMTS.
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TFM Pascual Querait

Imagen 17. Prototipo 3.1 - Mapa Base con Contenido Multimedia Estatico (Overlay).
El prototipo 3.1 cargaba directamente informacion estatica ((nicamente imagenes) sobre el mapa base,
sinque el usuariolo solicite. De formaanaloga se desarrolld el prototipo 3.2 que mostraba pocos videos
de forma estatica, almacenados en el mismo senvidor .
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Imagen 18 Prototipo 4.1 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dinamica.

El prototipo 4.1 carga contenido de forma dinamica conectado a una base de datos. No se le muestra
al usuario toda la informacién. Los puntos rojos informan donde se encuentra la informacion,
mostrandose Unicamente bajo demanda del usuario No obstante, el usuario no puede distinguir a
primera \ista el tipo de suceso en el mapa, ni conoce tampoco la densidad de ocurrencias.

1.2 Prototipos Hi-Fi
En los prototipos Hi-Fi se categoriza la informacidn, se crean y se asocian graficos a las distintas

categorias, se agrupan sucesos en funcién de la densidad de datos en un area geogréficay el nivel de
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zoom, se redimensiona y optimiza el contenido multimedia y las paginas web que conforman la prueba
de concepto
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Imagen 10. Prototipo 4.2 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dinamica y Categorizacién.

En el prototipo 4.2 el usuario puede conocer el tipo de suceso en un determinado lugar gracias a la

representacion grafica de los marcadores, sin embargo la densidad de los sucesos no esté alineada
con el nivel de zoom del mapa.
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Imagen 11. Prototipo 5.1 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dindmica para Imagenes,
Categorizacion, Agrupamiento.

Los marcadores se agrupan en un area geografica, dispersandose a medida que el usuario
decide conocer mas detalles del area. Los graficos de los marcadores se redimensionan en
funcién del zoom. El contenido multimedia se sirne bajo demanda del usuario, evitando la

34/52



Rendimientoy calidad de contenidos multimedia en plataformas
GIS, Ingeniero en Informatica, Pascual Queralt

sobrecarga de informacion y la mejora de los tiempos de respuesta. El contenido multimedia y

las paginas web que conforman la prueba de concepto se optimizan.

De forma analoga al prototipo 5.1, se desarrolla el prototipo 5.2 con videos como contenido
multimedia (Capa Vectorial Dindmica para Videos).

Los prototipos 5.1y 5.2 son cercanos ala prueba de conceptofinal (versién imagenes y version
video). Estos son mejorados con todas las recomendaciones resultantes del andlisis de
rendimiento realizado y que pueden verse en el siguiente apartado.

2. Test

La experienciade usuario no se capturacon una Unicamétrica, desde un Gnico punto, ni en un instante
concreto de tiempo. De hecho el rendimiento de una aplicacion multimedia en la web es altamente
variable debido a una gran variedad de condiciones, entre otras: dispositivos de los usuarios, tipo
conexion, o la cercania del usuario al servidor. Es por eso que se han llevado a cabo numerosos test
de rendimiento, tanto en los prototipos como en las prueba de concepto final. Con la finalidad de tener
una vision mas completa, los test han sido realizados desde varios tipos de herramienta: Chrome
DevTools/Lighthouse, (LH), WebpageTest (WPT).
Por un lado LH .viene integrada con la extension Chrome DevTools del propio navegador y permite
llevar a cabo analisis de rendimiento de una web tanto para desktops como para dispositivos moviles.
En ambos casos, LH proporciona una lista de recomendaciones para mejorar el rendimiento y sirve de
gran ayuda a los desarrolladores. En nuestro caso hemos 4 test por cada prototipo, 2 para dispositivos
desktop y 2 para dispositivos moviles.
Las métricas de rendimiento que se evallan en LH son las siguientes:
e First Contentful Paint (FCP): Mide cuanto tiempo tarda el navegador en presentar el primer
elemento DOM de la pagina.
e Speed Index (SI): Mide la rapidez con laque el contenido visual se presenta al usuario durante
la carga de la pagina.
e Largest Contentful Paint (LCP): Marca el instante en el que la mayor parte del contenido de la
pagina se ha cargado.
e Time to Interactive (TTI): Mide el tiempo que tarda la pagina en ser interactiva.

e Total: tiempo de carga de todos los elementos de la web.

Por otro lado WPT es una herramienta de analisis sintética, que aborda los analisis de rendimiento
desde un punto de vista mas global, consistente y con mayores posibilidades de configuracion. Para
cada prototipo desarrollado se llevan a cabo 2 test desde 2 localizaciones diferentes, una cercana a
senidor donde se aloja la aplicacion (EEUU) y otra no (Espafia). Cada testa su vez ejecuta 5 cargas
0 run obteniendo como resultado la mediade todas ellas.
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Advanced Settings ¥

Test Settings | Advanced | Chromium Custom

Cennection | DSL (1.5 Mhps/384 Khps 50ms RTT)

Number of Tests to Run 5
Upto9

Repeat View COFirst View and Repeat View ® First View Only
Capture Video

All test results are configured to be private by default

Label

Imagen 19. Ejemplo de Configuracién de WPT 1

Advanced Settings ¥

Test Settings | Advanced | Chromium Custom

Chrome-specific advanced settings:

Capture Lighthouse Report {Uses a "3G Fast” connection independent of test settings)

(] Emulate Mobile Browser | Matorola G (gen 4)

[] Capture Dev Tools Timeline
[] Capture ¥8 Runtime Call Stats

[] Capture Chrome Trace (about:/ltracing)

Imagen 20. Ejemplo de Configuracién de WPT 2.

Las medidas resultantes de todos los test se encuentran adjuntados en el Anexo C. A continuacion se
presenta un resumen de todas ellas, y un dashboard con las medias y graficos resultantes de todos
los test.

Exceptuando el indicador “Performance”, la unidad de medida para todas las métricas es el segundo.

2.1 Test parael Prototipo 1 - Mapa Base. Servicio WMS

Hta. Dispositivo | Performance | FCF Sl LCP TTI Total

LH Desktop 59.5 2.20 3.35 2.65 2.35 250
LH Movil 415 6.85 10.05 8.8 7.95 2.412
WPT ? 0.9 2.15 2.10 2.39

Tabla 10. Anélisis del Rendimiento del Prototipo 1 con Chrome DevTools — Lighthouse

2.2 Test para el Prototipo 2 - Mapa Base. Servicio WMTS

Hta Dispositivo | Performance | FCF Sl LCP TTI Total
LH Desktop 59 2.50 3.30 2.90 2.60 2.28
LH Movil 50 5.10 7.45 7.00 5.95 1.57
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WPT 59 1.13 1.79 1.39 21

Tabla 11. Anélisis del Rendimiento del Prototipo 2 , para Dispositivos Deskiop con Chrome DevTools — Lighthouse

2.3 Test parael Prototipo 3 - Mapa Base con Contenido Multimedia Estético

v
ﬂ

LH Desktop 40 2.30 3.85 4.05 3.00 6.57
LH Movil 41 4.1 7.65 6.1 5.65 5.93
WPT 9 1.25 6.02 3.40 25.84

Tabla 12. Anélisis del Rendimiento del Prototipo 3.1, para Dispositivos Desktop con Chrome DevTools — Lighthouse

LH Desktop 57 2.4 3.1 3.25 25 2.37
LH Mévil 48 5 8 7 6.25 2.12
WPT 52 1.16 3.24 2.04 7.15

Tabla 13. Andlisis del Rendimiento del Prototipo 3., para Dispositi2vos Desktop con Chrome DevTools — Lighthouse

2.4 Test para el Prototipo 5.1 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dinamica para Imagenes,

Categorizacion y Agrupamiento

ﬂ

LH Desktop 71 1.55 2.65 2.45 1.95 25
LH Movil 47 5.25 7.50 6.95 6.45 1.93
WPT 59 1.20 1.83 1.51 2.14

Tabla 11. Analisisdel Rendimiento del Prototipo 5.1 , para Dispositivos Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

2.5 Test para el Prototipo 5.2 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dindmica para Videos,

Categorizacion y Agrupamiento

LH

Desktop 57 2.50 3.20 3.05 2.65 2.60
LH Mévil 43.50 5.00 7.40 6.35 6.00 2.42
WPT 60 1.22 1.84 154 222

Tabla 14. Anélisis del Rendimiento del Prototipo 5.2 , para Dispositivos Deskiop con Chrome DevTools - Lighthouse

2.6 Test paralaPrueba de Concepto (Imagenes)

LH Desktop 78.50 1.50 2.25 1.85 1.70 1.34
LH Movil 56 4.50 6.30 575 5.00 1.62
WPT 63 1.8 2.55 2.07 4.05

Tabla 14. Anélisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Imagenes), para Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse
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2.7 Test paralaPrueba de Concepto (Videos)

LH Desktop 76.50 1.60 2.20 2.05 1.80 1.44
LH Movil 53.50 4.75 6.85 6.20 5.45 1.45
WPT 67.00 1.69 251 1.96 3.95

2.8 Performance Dashboard

Tabla 15. Anélisisdel Rendimiento

WebpageTest
WMS vs WMTS

Performance

s
mWMTS

Prueba de Concepto (Videos) para Méviles con WebpageTest

LightHouse - Desktop
WMS vs WMTS

w0
w©
»
3
1

o

Pertarmance

nwns
nwnTS

Lighthouse - Mobile
WMS vs WMTS

Performance

WebpageTest
Performance - Capa Vector

Prototipo 3 Pratatipo 5 Pot

—imagen

—Video

LightHouse - Desktop
Performance - Capa Vector

Prottotipo. 3 Prototipo. 5 PoC

——imagen

——video

LightHouse - Mobile
Performance - Capa Vector

>/

—e—imagen

—e—Video

Prototipo 3 Prottotipo Pac

Imagen 21. Perfromance Dashboard
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Capitulo 6: Conclusiones y lineas de futuro

1. Conclusiones

Al iniciar el proyecto apuntaba las malas experiencias por problemas de rendimiento en el despliegue
de aplicaciones multimediay GIS en areas con infraestructuras deficientes. No obstante, queda
demostrado que el problema de performance o su solucidn no recae Unicamente en la infraestructura
gue las soporta. Existe un sinfin de técnicas que se pueden aplicar en el desarrollo de este tipo de
productos.

Conociendo a priori la criticidad del tiempo de respuesta para el éxito de los proyectos, es aconsejable
y puede que necesario incorporar técnicas de monitorizacion que acompafienla evolucion del producto
desde una etapa temprana hasta su entrega. Del mismo modo que se planifica, desarrolla y testea los
requerimientos funcionales de una aplicacién, midiendo su consecucion e involucrando o no al cliente,
se debe planificar y monitorizar el rendimiento de forma iterativa. La monitorizacién y los test de
performance presentan una oportunidad Unica para dirigir el producto por el camino 6ptimo, aplicando
soluciones a los tiempos de respuesta que se vayan encontrando de una forma rapida y eficiente. Esto
asu ez evitara que un problema de rendimiento oculte o provogue otro.

La relacion causa-efecto tras las acciones llevadas a cabo ha sido demostrada en los resultados de
los test que se incluyen en el presente documento. El rendimiento ha mejorado con la evolucidn de los
prototipos, ayudando también a tomar decisiones cuando ante posibles alternativas. Por ejemplo la
eleccion inicial del senvicio para consumir el mapa base, WMS (Prototipo 1) vs WMTS (Prototipo 2). La
media para las métricas y el indicador de performance mejora para la segunda opcién, WMTS, en 2 de
los 3 tipos de test llevados a cabo, motivo por el que a partir del prototipo 3 se descarto utilizar el
senicio WMS.

Performance Performance Performance
Prototipo | Servicio Lighthouse Lighthouse WebpageTest
Desktop Movil
1 WMS 59.5 415 &?
2 WMTS 59 50 59

Tabla 16. Comparativa de Performance. Prototipo 1 (WMS) vs Prototipo 2 (WMTS).

Los test de rendimiento no se deben ver simplemente como un examen final que la aplicacion debe
pasar para poder ser implementada, sino como una oportunidad para detectar mejoras y poder
aplicarlas con tiempo. Ahora bien, considero necesario un buen entendimiento de los informes
resultantes de este tipo de test, existen diferentes herramientas y condicionantes que hacen fluctuar
las métricas y elindicador performance. Considerar diversas herramientas y variables de configuracion
de los test garantiza una mayor aproximacion al estado real del rendimiento de la aplicacién que se
esté desarrollando.
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1.1 Logro delosobjetivos planteados inicialmente

A nivel personal podria decir que he alcanzado con creces todos los objetivos planteados. Sin lugar a
duda tengo un mayor entendimiento sobre el tratamiento de contenido multimedia y aplicaciones GIS.
Ademas creo que he conseguido enlazar muchos de los conceptos aprendidos en las asignaturas del

master y tener con ello una vision més global.

Por lo que se refiere a los objetivos generales del proyecto, podria también afirmar que se han
conseguido. Ahora bien, podria seguir adelante con el estudio y el caso de uso, pero el alcance del
proyecto viene limitado por el espacio temporal que se tiene para finalizarlo. La optimizacion
automética de contenido audiovisual (videos), que a nivel personal me parece muy interesante,

necesitaria una mayor dedicacion y estudio.
1.2 Planificacion y Metodologiaalo largo del Proyecto

El esfuerzoinicial paraorganizary planificar el proyecto ha sido un factor clave para el éxito del mismo.
Evidentemente cualquier plan no deja de ser un plan y no la realidad, pero ha sido un muy buen punto
de partida y guia a lo largo de todo el proyecto. El nimero de horas estimadas y por tanto el esfuerzo
dedicado ha sido mayor que el planificado inicialmente para poder conseguir los objetivos planteados.
Sin embargo, los informes y la frecuente comunicacion con el director del proyecto han senido para
redirigir las pequefas desviaciones encontradas. Los informes y la documentacion técnica no han sido
solo Utiles para reportar el estado del proyecto, sino para parar, pensar bien que se esta haciendo
desde diferentes puntos de vista: aprendizaje, técnico y gestion del proyecto.
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2. Lineas de futuro

Diversas son las ampliaciones que se podrian llevar a cabo. Para empezar la prueba de concepto
podria ewolucionar en permitir la visualizacién de mdultiples capas en un mismo mapa, ahora mismo
restringido solo a dos. Se podria afiadir una capa con marcadores en movimiento para monitorizar
elementos moviles, o segmentar la capa de sucesos en diferentes capas segun permisos y
necesidades de diversos de grupos de usuarios.

Por lo que se refiere al estudio de optimizacién de ficheros audiovisuales, tal y como ya se apuntaba
en el apartado anterior, habria que estudiar con méas detenimiento las posibilidades para optimizar su
almacenamiento, manipulacion y transferencia. A diferencia de la experienciaque se ha tenido con las
imagenes, las herramientas libres que se han probado durante este periodo no llegaban a funcionar
del todo bien y el proceso de optimizacion manual para videos ademas de minucioso, es costoso.
Poder encontrar el balance entre rendimiento 6ptimo sin pérdida de calidad del contenido no es una
tarea facil.

Otra linea futura de investigacion posible estaria mas relacionada con la configuracion éptima del
senidor, tanto del senidor web, como del senidor de base de datos, y el uso de senidores distribuidos
por medido de una CDN (Content Delivery Network).
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Anexo A: Riesgos
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Los riesgos detectados y reportados durante el proyecto son los siguientes.
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gggzrsal?itceams de informacién (AWS — EC2) para.poder

hacer uso de herramientas

web que midan su

rendimiento

. Anadir la

La preparacion de la memoria del erzt";?:é?gn tgg]?;rri;r?gr:g
proyecto y los informes para las PECS MUY ALTA MEDIO py Igs informes de las PEC CERRA DO

puede aumentar la carga de trabajo en la planificacion del

proyecto

. Informar y discutir

con el Director del proyecto

Las limitaciones de las herramientas soluciones alternativas.

softw are elegidas puede cambiar el . Utilizar la
enfoque de la solucién y pensar MEDIA BAJO CERRA DO

formas alternativas para realizar el
prototipo y llevar a cabo el estudio.

tecnologia Leaflet para
mejorar los mapas creados
con QGIS y obtener una
solucion w eb accesible
desde cualquier navegador
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L.Chss

options

extend()
include()
intialze()
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L.Domutil

de Clases en Leaflet

L.Bounds ‘ L.LatLngBounds | ‘ L.Browser

L.uti ‘

L.Evented

LMap

adariandier()
addControl()

removeCorntrok)
addLayer()

removeLayer()

Contaigg, 1

/

T
|
|
i
1
|
i
i
i
'
i

"

o)

L

addHooks()
removeriooks()

onAdd()

onRemove()

| L.CRS

L Map.BoxZoom
L.Map. DoubleClickZoom
L Map.Drag
L.Map.Keyboard
L.Map. ScrolWheelzoom
L.Map.Tap

L.Map.

L.Control. Attribution
L.Control.Layers
L.Control.Scale
L.Control.Zoom

has

has

L.Point L.LatLng
x lat
7 Ing

‘ L.CRS.Si

imple

‘ L.CRS.Earth

’ L.DivOverlay ’

:

L.CRS.EPSG3395
L.CRS.EPSG3857
L.CRS.EPSG4326

Clayer

OnAdd()
onRemove()
getEvents ()

getAttribution( )
beforeadd()

X

L GridLayer

:

L.ImageQverlay

L.Marker ‘

L TieLayer
L.Popup L.Tooltip L Renderer L.FeatureGroup L Palyline L.GircleMarker
getTieUrk)
L.SVG ‘ L.Canvas ‘ ‘ L.GeolSON L.Polygon L.Circle ‘ L.TileLayer.WMS L.Icon. Default ‘ L.DivIcon

L.Rectangle
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Anexo C: Performance Test en Detalle

La unidad de medida para los valores en cada una de las métricas listadas es el segundo, a

excepcion del indicador performance.

3.1 Test parael Prototipo 1 - Mapa Base. Servicio WMS

Anédlisis del Rendimiento del Prototipo 1, para Dispositivos Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

Carga | Performance | FCF Si LCP TTI TBT Total

1 57 2.3 3.6 2.8 2.6 0.03 2.495

2 62 2.1 3.1 2.5 2.1 0 2.495
| MEDIA | 59.5 2.20 3.35 2.65 2.35 0.02 2.50

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 1, para Dispositivos Méviles con Chrome DevTools — Lighthouse

Carga | Performance | FCF Sl LCP TTI TBT Total

1 48 5 8.3 7.2 6 0.19 2.861

2 35 8.7 11.8 10.4 9.9 0.08 1.963
| MEDIA | 41.5 6.85 10.05 8.8 7.95 0.135 2.412

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 1 con WebpageTest

Carga [ Ubicacién Performance | FCF SI LCP Total

1 La Rioja (Spain) ? 1.623 2.422 2.359 2.73

2 Dulles VA (SA) ? 0.172 1.868 1.833 2.053

MEDA | ? 0.90 2.15 2.10 2.39
3.2 Test parael Prototipo 2 - Mapa Base. Servicio WMTS

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 2 , para Dispositivos Deskiop con Chrome DevTools - Lighthouse

Carga | Performance | FCF Si LCP TTI TBT Total

1 58 25 33 3 2.7 0.02 2.283

2 60 25 33 2.8 25 0.01 2.27
| MEDIA | 59 2.50 3.30 2.90 2.60 0.02 2.28

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 2, para Dispositivos Méviles con Chrome DevTools — Lighthouse

Carga | Performance | FCF Sl LCP TTI TBT Total

1 52 5.1 7.2 6.4 5.8 0.12 1.1615

2 48 5.1 7.7 7.6 6.1 0.15 1.974
| MEDIA | 50 5.10 7.45 7.00 5.95 0.14 1.57
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Anélisis del Rendimiento del Prototipo 2 con WebpageTest

Carga [ Ubicacién Performance | FCF SI LCP Total

1 La Rioja (Spain) ? 1.586 2.28 1.872 2.656

2 Dulles VA (SA) 59 0.664 1.296 0.898 1.54

MEDIA 59 1.13 1.79 1.39 21
3.3 Test parael Prototipo 3 - Mapa Base con Contenido Multimedia Estéatico

Analisisdel Rendimiento del Prototipo 3.1, para Dispositivos Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

Carga | Performance | FCF Sl LCP TTI TBT Total

1 34 2.2 4.1 35 3.2 0.55 6.582

2 46 2.4 36 46 2.8 0.18 6.556
| MEDIA | 40 2.30 3.85 4.05 3.00 0.37 6.57

Anéalisis del Rendimiento del Prototipo 3.1, para Dispositivos Méviles con Chrome DevTools — Lighthouse

Carga | Performance | FCF Sl LCP TTI TBT Total

1 38 45 6.9 0.56 6.476

2 44 3.7 6.3 5.3 5.3 0.83 5.382
| | 41 4.1 7.65 6.1 5.65 0.695 5.929

Andlisis del Rendimiento del Prototipo 3.1 con WebpageTest

Carga | Ubicacién Performance | FCF SI LCP Total

1 La Rioja (Spain) ? 1.542 5.797 3.062 26.179

2 Dulles VA (SA) 9 0.961 6.234 3.728 25.499

MEDIA 9| 1.25 | 6.02 3.40 25.84

3.4 Test para el Prototipo 5.1 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dinamica para Imagenes,

Categorizacion y Agrupamiento

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 5.1 , para Dispositivos Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

Carga | Performance | FCF Si LCP TTI TBT Total

1 60 2.1 3.1 2.9 2.4 0.04 2.464

2 82 1 2.2 15 0.03 2.541
| MEDIA | 71 1.55 2.65 2.45 1.95 0.035 2.50

Anédlisis del Rendimiento del Prototipo 5.1, para Dispositivos Méviles con Chrome DevTools — Lighthouse

Carga

Performance

FCF

SI

LCP

TTI

TBT

Total

1

45

5.4

7.7

7.1

6.9

0.24

1.964
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49

51

7.3

6.8

0.25

1.902

|MEDIA |

47|

5.25 |

7.50 |

6.95 |

6.45 |

0.25 |

1.03 |

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 5.1 con WebpageTest

La Rioja (Spain)

1.582

2.258

I
T

1.909

2.654

Dulles VA (SA)

59

0.814

1.392

1.114

1.616

MEDIA |

59 |

1.20 |

1.83

151 |

214 |

3.5 Test para el Prototipo 5.2 - Mapa Base (WMTS) con Capa Vectorial Dindmica para Videos,

Categorizacion y Agrupamiento

Anélisis del Rendimiento del Prototipo 5.2 , para Dispositivos Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

‘

57 25 32 3.1 256 002 | 2747
57 25 32 3 27 004 | 2448
| MEDA | 57 | 2.50 | 3.20 | 305| 265 003| 260

Anédlisis del Rendimiento del Prototipo 5.2, para Dispositivos Méviles con Chrome DevTools — Lighthouse

'

45 5.4 7.5 7 6.4 0.6 2.23
2 42 46 7.3 5.7 5.6 0.6 2.61
| MEDIA | 43.50 | 5.00 | 7.40 | 6.35 | 6.00 | 0.60 | 2.42 |

Andlisis del Rendimiento del Prototipo 5.2 con WebpageTest

La Rioja (Spain)

1.657

2.364

‘

2.184

2.814

Dulles VA (SA)

60

0.782

1.314

0.898

1.627

MEDIA |

60 |

1.22

1.84

1.54

2.22

3.6 Test parala Pruebade Concepto (Imagenes)

Andlisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Imagenes), para Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

92

0.8

1.7

13

11

0.05

1.353

65

2.2

2.8

2.4

2.3

0.05

1.32
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| MEDIA | 78.50 | 150 | 2.25 | 185 | 170 | 0.05 | 134 |

Analisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Iméagenes), para Méviles con Chrome DevTools — Lighthouse

=
(o]

57 4.4 5.7 4.9 0.25 1.664
2 55 4.6 6.6 5.8 5.1 0.25 1574
| MEDIA | 56 | 450 | 6.30 | 5.75 | 5.00 | 0.25 | 162 |

Andlisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Imagenes) para M6éviles con WebpageTest

‘

La Rioja (Spain) ? 2.116 2.89 2.357 4.459
Dulles VA (SA) 63 1.48 2.21 1.78 3.64
MEDIA 63 | 1.8 2.55 2.07 4.05

3.7 Test paralaPrueba de Concepto (Videos)

Andlisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Videos), para Desktop con Chrome DevTools - Lighthouse

1 61 2.4 2.8 2.7 2.5 0.04 1.772
2 92 0.8 1.6 14 11 0.04 1.102
| MEDIA | 76.50 | 1.60 | 2.20 | 2.05 | 1.80 | 0.04 | 1.44 |

Anédlisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Videos), para Mdéviles con Chrome DevTools — Lighthouse

|

52 49 7 6.3 5.6 0.19 1.628
2 55 4.6 6.7 6.1 5.3 0.19 1.265
| MEDIA | 53.50 | 4.75 | 6.85 | 6.20 | 5.45 | 0.19 | 1.45 |

La Rioja (Spain)

1.94

2.8

Anédlisisdel Rendimiento Prueba de Concepto (Videos) para Mdviles con WebpageTest

‘

2.194

4.292

Dulles VA (SA)

67

1.43

2.22

1.731

3.6

MEDIA

67.00

1.69

251

1.96

3.95
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Producto | Fichero Descripcion
. Memoria del proyecto
Memoria 00_queraltpascual TFM. pdf
Prueba de Concepto (version imagen y version video)
Proyecto 01_core_app_mgis.zip

02_bbdd.zip

Tres bases de datos serializadas para simular la transmision
en tiempo real

Presentacion

Académica Subida al aula “present@”
Presentacion O3_quera|tpascua|_‘|’_FM_PP
Pablica ublica. ppix L -
Presentacion dirigida al publico en general
. 04_queraltpascual_TFM_Pla | Planificacion del proyecto actualizada a fecha de entrega de
Project Plan
n.mpp la PEC5
Andlisis de 05_queraltpascual _TFM_ Per Performance Dashboards y todos los tests de performance
Performance formanceTest.xlsx realizados
Informe de 06_queraltpascual TFM_ Inf
Trabajo orme.pdf Informe de trabajo
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Anexo E: Curriculum Vitae

Experiencia

Enero 2014 — Actualidad
Puesto: Project Manager
UNOPS (Naciones Unidas)

Abril 2013 — Enero 2014
Puesto: Disefador y administrador de bases de datos
UNOPS (Naciones Unidas)

Septiembre 2007 — Agosto 2012
Puesto: Profesor

Conselleria d"Educacio de les llles Balears y la Comunitat Valenciana

Octubre 2005 — Septiembre 2007
Puesto: Programador y Business Analyst

OpenFinance (Valencia)

Julio 2003 — Noviembre 2004
Puesto: Consultor EDI
EDICOM (Valencia)

Formacion

2008:
Certificaci6 per al’ensenyament en llengua Catalana

2006:
Certificado de Aptitud Pedagdgica

2005 - 2006:
Cursos de doctorado: “Programacion Declarativa e Ingenieria del Software”

1997 — 2003:
Ingenieria en Informatica. Universidad Politécnica de Valencia

Idiomas

Ingles C1
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