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Resumen

Este proyecto consiste en la visualizacion de un documento HTML en realidad virtual, me-
diante entidades en 3D.

Todas las paginas web estan construidas a partir del lenguaje y estindar denominado HTML.
Para poder representar documentos HTML, existe un modelo estindar denominado DOM que
proporciona una estructura basada en arbol con la que poder representar de forma jerarquica
los elementos que componen la pdgina HTML. Toda esta representacion se lleva a cabo en el
propio navegador web utilizando las APIs JS del navegador, basadas en el lenguaje JavaScript.

Para la visualizacion en 3D, se ha utilizado el framework A-Frame, que se trata de un frame-
work web de cddigo abierto para crear experiencias de realidad virtual(VR). Se basa en c6digo
HTML, de modo que su éxito se basa en su sencillez, ya que a partir de simples etiquetas,
A-Frame se encarga de generar los modelos 3D, la configuracion de la realidad virtual y los
controles predeterminados.

Se ha utilizado como modelo un documento HTML con distintas etiquetas de varios tipos,
y herencia en arbol DOM para poder ver con mayor claridad cada una de las entidades que
componen el documento. Todo ello permite una aproximacion a visualizar de forma clara los
elementos de un HTML, abriendo asi camino para poder depurar c6digo HTML en realidad

virtual.
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Summary

This project consists of the visualization of an HTML document in virtual reality, using 3D
entities.

All web pages are built from the language and standard called HTML. To be able to represent
HTML documents, there is a standard model called DOM that provides a tree-based structure
with which to represent the elements that make up the HTML page in a hierarchical way. All
this representation is carried out in the web browser itself using the browser’s JS APIs, based
on the JavaScript language.

For 3D visualization, the A-Frame framework has been used, which is an open source web
framework to create virtual reality (VR) experiences. It is based on HTML code, so its success
is based on its simplicity, since from simple labels, A-Frame is responsible for generating the
3D models, the virtual reality settings and the default controls.

I used as a model an HTML document with different tags of various types, and inheritance
in the DOM tree to be able to see more clearly each of the entities that make up the document.
All this allows an approach to clearly visualize the elements of an HTML, thus opening the way

to be able to debug HTML code in virtual reality.
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Capitulo 1

Introduccion y Objetivos

HTML es fundamental para el desarrollo de paginas web, tanto como estindar como len-
guaje. Como estandar, dispone de una serie de APIs en el mismo navegador que nos permite,
entre otras muchas cosas, acceder y manipular los elementos que lo componen. Ademds, como
lenguaje, es sobre el que estd construido las piginas web a las que accedemos en el navegador
web.

Una forma mds visual y clara de trabajar con documentos HTML es a través de la realidad
virtual, utilizando el framework A-Frame, que nos va a permitir visualizar los elementos que
componen la estructura del HTML como entidades en 3D, interactuando asi en un entorno de
realidad virtual.

Este proyecto lo que hace es, partiendo de la estructura en arbol del documento HTML
que nos proporciona el DOM, visualizar cada uno de esos elementos como entidades en 3D en
un entorno de realidad virtual, de forma que se observa de una manera mds clara y visual la

estructura jerarquica que compone el HTML.

1.1. Contexto

HTML como lenguaje puede llegar a tener una estructura compleja con numerosas etique-
tas y elementos para proporcionar funcionalidad y apariencia a la pagina. A través del DOM
(Document Object Model), nos permite facilitar la representacion estructurada del documento.
El DOM es la estructura del documento HTML, transformando todas las etiquetas que com-

ponen el HTML, anidadas unas dentro de otras, en un arbol de nodos relacionados entre si. El
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DOM es la estructura bésica a la hora de programar con documentos HTML, ya que lenguajes
como JavaScript nos permite modificar su estructura de forma dindmica, afiadiendo etiquetas,
eliminando otras,.. a través de un objeto llamado Document, que representa el &rbol DOM de la
pagina.

El W3C DOM estandar forma la base del funcionamiento del DOM en muchos navegadores
modernos. Varios navegadores ofrecen extensiones mas alla del estindar W3C, hay que ir con
extremo cuidado al utilizarlas en la web, ya que los documentos pueden ser consultados por
navegadores que tienen DOMs diferentes.

La realidad virtual (RV) es un entorno de escenas y objetos en 3D de apariencia real, ge-
nerado mediante tecnologia informatica, que crea en el usuario la sensacion de estar inmerso
en €1, mediante el uso de dispositivos concebidos para conseguir ese efecto,como gafas o casco
de realidad virtual. Para la visualizacién de entornos o escenas en 3D, existe una especificacion
estandar implementada en JavaScript llamada WebGL, que es soportada por la mayoria de na-
vegadores, de manera que el proyecto puede funcionar en cualquier dispositivo. Ademads, el uso
de APIs de dispositivos para navegadores web como son WebXR nos permite tener acceso a
escenas de realidad virtual y realidad aumentada basadas en la web. Este incremento de posibi-
lidades y usos con la RV ha hecho que su popularidad vaya en aumento y sea ya un instrumento
con muchos medios hoy en dia.

Mediante A-Frame, un framework de cddigo abierto basado en HTML, podemos crear ex-
periencias RV que podemos disfrutar desde nuestro navegador web. Gracias a su compatibilidad
con la mayoria de bibliotecas y marcos web existentes, a su herramienta de inspector visual que
se puede invocar en el navegador desde cualquier escena y a su versatilidad y facilidad de uso,
ha llevado a que A-Frame pueda ser utilizado para numerosos propdsitos y aplicaciones.

La idea del proyecto es unir todos estos conceptos, para poder representar ese arbol de nodos

de un documento HTML como entidades A-Frame y poder visualizarlo en realidad virtual.

1.2. Objetivo general

El principal objetivo a la hora de llevar a cabo este proyecto es la posibilidad de visualizar el
arbol de elementos DOM de un documento HTML, el cudl puede llegar a ser bastante complejo,

en un entorno de realidad virtual a través del navegador, de manera clara y atractiva visualmente,
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ademds de promover la realidad virtual como instrumento util para poder visualizar de una

manera clara documentos o entornos complicados.

1.3. Objetivos especificos

= Construir la aplicacion en un navegador y utilizando JavaScript, ya que es el lenguaje
mas utilizado para acceder a los datos y elementos del documento HTML a través del
navegador, mediante APIs construidas dentro del navegador para crear dinamicamente

contenido HTML, generar escenas en 3D, etc.

= Utilizar el framework A-Frame para generar experiencias en un entorno de realidad vir-

tual.

= Realizar un proyecto multiplataforma capaz de visualizarse en distintos entornos a través

del navegador web como ordenadores, teléfonos moviles, etc.

= Ayudar a acercar conceptos como el arbol de elementos de un documento HTML a per-

sonas ajenas a él, de una forma atractiva como es la RV.

» Realizar una aplicacion intuitiva y atractiva, usando gafas de realidad virtual para navegar

por todas las entidades que componen el documento HTML.

1.4. Estructura de la memoria
A continuacion se detalla la estructura de la memoria.

= Capitulo 1: Introduccion y Objetivos En este capitulo se desarrolla brevemente el con-
texto en el que se ha realizado el proyecto, asi como los objetivos que se pretenden alcan-

zar con la realizacion del mismo.

= Capitulo 2: Estado del arte. En este capitulo se realiza una descripcion de alto nivel de

las diferentes tecnologias utilizadas en la realizacién del proyecto.

= Capitulo 3: Desarrollo del Proyecto. En este capitulo se describe el desarrollo del pro-

yecto incluyendo su arquitectura y modelo de datos.
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= Capitulo 4: Resultados. En este capitulo se describen y analizan los resultados obteni-

dos.

= Capitulo 5: Conclusiones. En este capitulo se indican las conclusiones a las que se ha

llegado una vez finalizado el proyecto.



Capitulo 2

Estado del arte

El proyecto se basa fundamentalmente en documentos HTML sobre el que construir la es-
tructura de visualizacidn, el lenguaje JavaScript para manejar y modificar dindimicamente los
elementos del documento y el framework A-Frame, que nos permite generar escenas y ex-
periencias en realidad virtual. También son remarcables librerias o tecnologias fundamentales
para la visualizacion en 3D como son Three.js 0 WebXR, ademas de CSS para la apariencia del
HTML. A continuacién se detalla mas en profundidad las tecnologias utilizadas en el desarrollo

del proyecto.

2.1. HTML

HTML !, siglas en inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertex-
to), es un estandar y lenguaje de marcado que se utiliza para el desarrollo de paginas web. Fue

creado por Tim Berners-Lee entre finales de los afios 80 y principios de los 90.

Como lenguaje, se trata de un lenguaje de marcas, para indicar la estructura del documento
que utilizan etiquetas y es el componente més bésico de la Web, definiendo el significado y

estructura del contenido Web.

A continuacién se muestra un ejemplo muy sencillo de un documento HTML con un par de

etiquetas que muestra un titulo y un pequefio parrafo, y el resultado en el navegador.

'https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML
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<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Ejemplo Documento HTML</title>
</head>
<body>

<hl> Esto es un ejemple de titule</hl>

<div>
<1-- Ejeplo de parrafo-->
<p> Al dia siguiente wvolvid el principito. -Hubiese sido mejor venir a la misma hora -dijo el zorro-.

i vienes, por ejemplo, a las cuatro de la tarde, comenzaré a ser feliz desde las tres. Cuanto mas
avance la hora, mas feliz me sentiré. A las cuatro me sentiré agitado e ingquieto; jdescubriré el
precio de la felicidad! Pero si wvienes a cualquier hora, nunca sabré a qué hora preparar mi corazoén. ..
Los ritos son necesarios.</p>

</div>
</body>
</htmly|
Figura 2.1: Ejemplo Documento HTML
c © O 25 localhost:63342/Proyecto/Sprint2/ejemplo.html?_ijt=8442jes921v19jg42diadvc 90% oe w Yy IN @O & QG =

Esto es un ejemplo de titulo

Al dia siguiente volvié el principito. -Hubiese sido mejor venir a la misma hora -dijo el zorro-. i vienes, por ejemplo, a las cuatro de la tarde, comenzaré a ser feliz desde las tres. Cuanto mas avance la hora, mas feliz
me sentiré. A las cuatro me sentiré agitado e inquieto; jdescubriré el precio de la felicidad! Pero si vienes a cualquier hora, nunca sabré a qué hora preparar mi corazon... Los ritos son necesarios.

Figura 2.2: Ejemplo Documento HTML en navegador

Este ejemplo simple estd escrito en HTMLS, que es la dltima version de HTML, y que
empieza con la siguiente linea: <!DOCTYPE html>. Esta versiéon de HTML introdujo algu-
nas novedades como lenguaje respecto a su ya obsoleta predecesora HTML4, como el poder
dar cobertura a la reproduccion de contenido multimedia y la posibilidad de afadir archivos
multimedia a la web, nuevas etiquetas para crear animaciones en 2D e introduce la etiqueta de
<canvas>, que se usa para dibujar escenas gréficas usando JavaScript, almacenamiento local
en el lado del cliente, ademds de otras muchas mejoras y avances. En HTMLS5 se concibe la
pagina ya no como un sitio estdtico, sino como algo dindmico e interactivo.

Como estdndar, HTMLS se estableci6 definitivamente en 2016 y es el estdndar con el que
estdn programadas todas las paginas web. Su especificacion define también coémo sus etique-

tas interactian con JavaScript, a través del Modelo de Objetos de Documentos (DOM). Este
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estandar introduce varias APIs como por ejemplo la API Canvas, que nos proporciona un drea
en el documento para poder dibujar cualquier cosa; Web Workers, para ejecutar scripts en se-
gundo plano (background), sin ser interrumpidos por eventos producidos por interacciones del
usuario con la interfaz; o APIs de navegador para manipular los elementos del DOM y que son
imprescindibles para el desarrollo de este proyecto. Algunas de estas APIs se definen en el apar-
tado siguiente, centrado en JavaScript. Como se ha comentado en el Contexto, lo interesante del
documento HTML es poder transformar las etiquetas en un drbol de nodos para poder modificar
su estructura de forma dindmica a través de JavaScript.

La estructura de etiquetas del HTML mostrado anteriormente seria la siguiente:

HTML

N

HEAD BODY

/N /T

H1 DIV

META TITLE

Ejemplo Documento HTML

Figura 2.3: Ejemplo Estructura HTML

Es imposible separar del HTML el concepto del Modelo de Objetos de Documentos (DOM),
que es la API para documentos HTML que define la estructura l6gica de los mismos y el modo
en el que se accede y manipula. Con el DOM, podemos construir documentos, navegar por su
estructura, y afiadir, modificar, o eliminar elementos y contenido.

En el DOM, los documentos tienen una estructura 16gica que es muy parecida a un arbol.
Cada documento contiene un nodo doctype que sirve como raiz para el documento y del que
derivan todos los demds. Como se observa en la imagen anterior, el nodo raiz es un nodo de
tipo documento HTML, y a partir de €l existen dos nodos en el mismo nivel formados por las

etiquetas head y body. El uso de lenguajes como JavaScript, que se explica a continuacion, nos
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va a permitir acceder y manipular cada uno de los elementos que componen el DOM.

2.2. JavaScript

JavaScript? es un lenguaje de programacién creado por Brendan Eich, un trabajador de
Netscape, en el afio 1995. Se trata de un lenguaje que permite afiadir interactividad en paginas
web pudiendo ejecutarse en el navegador del usuario. La mayoria de navegadores existentes
son compatibles con JavaScript.Se trata de un lenguaje interpretado y orientado a objetos. Es
también un lenguaje débilmente tipado, lo que significa que las variables no tienen que tener un

tipo especificado.

Usando el DOM como modelo de objeto del documento HTML nos va a permitir manipu-
lar este mismo documento con JavaScript a través de objetos, como el objeto document, que
representa al documento mismo. Es decir, el contenido de la pagina es almacenado como un
arbol de nodos a través del DOM vy el acceso y manipulacion de los mismos se hace a través
de JavaScript. Para acceder al DOM simplemente se crea un <script >en el propio HTML o
fuera de él donde se escribe el codigo JS, accediendo asi a los elementos document o window.
A continuacién se muestra un sencillo ejemplo que se ejecuta cuando el documento se esta car-
gando, ademds de crear un nuevo elemento H1, ponerle texto y agregar dicho elemento al arbol

de nodos.

https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
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<html>
<head>
<script>
// ejecuta esta funcidn cuando se cargue el documento
window.onload = function() {

// crea dindamicamente un par de elementos HTML en una pagina vacia
var heading = document.createElement("h1");

var heading_text = document.createTextNode("el texto que desee");
heading.appendChild(heading_text);
document.body.appendChild(heading);

}
</script>
</head>
<body>
</body>
</html>

Figura 2.4: Acceso DOM a través de JS

Por otro lado, JavaScript tiene, sobre todo del lado del Cliente, muchas APis disponibles.
Estas APis son interfaces de programacién que permiten crear funcionalidades complejas de
una manera simple. Cabe destacar las APIs de Navegador, integradas en el propio navegador
web, y que nos permite hacer cosas complejas y utiles con los datos del navegador. Entre las

APIs de navegador mds destacadas estan:

= APIs para manipular documentos : Un ejemplo es el API DOM para manipular HTML
y CSS.

= APIs que obtienen datos del servidor: Estas APIs se usan sobre todo para actualizar

pequeiias secciones de la pidgina web.

= APIs para dibujar y manipular graficos: Estian soportadas por la mayoria de navega-
dores. Las mds populares son Canvas y WebGL, y permiten actualizar y manipular la

informacion contenida en un <canvas >HTML, para crear escenas en 2D o 3D.

= APIs de Audio o Video: APIs para manipular elementos multimedia como HTMLMe-
diaElement o WebRTC.

En definitiva, la capacidad de interactuar mediante JavaScript con el navegador o la pagina

web son basicamente APIs, conformadas por objetos con una serie de métodos y propiedades
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que son accesibles desde nuestro programa para obtener informacién de ellos o manipularlos.
Por ejemplo, el objeto Document implementa el DOM, que no es mas que una API para inter-

actuar con todos los elementos del documento HTML.

2.3. A-Frame

A-Frame® es un framework web de c6digo abierto para construir experiencias en realidad
virtual. Estd basado en c6digo HTML, lo que hace mas facil su uso. Originalmente fue con-
cebido dentro de Mozilla y ahora es mantenido por los co-creadores de A-Frame dentro de

Supermedium, un navegador especifico para realidades virtuales.

A-Frame apoya la mayoria de sistemas de realidad virtual como son Vive, Rift, Windows
Mixed Reality, Daydream, GearVR, Cardboard, Oculus Go, .. e incluso puede ser utilizado para

el uso de realidad aumentada.

A continuacion se muestra un documento HTML donde se inserta una escena basica con A-
Frame. Para construir una escena basta con afiadir en la etiqueta <script >la version instalable
de A-Frame disponible desde su propia pidgina web, y a partir de ahi insertar dentro de la etiqueta
<a-scene >los elementos de la escena que se quiere introducir. En este caso, una pequeiia caja,

un cilindro, una esfera, un plano y un color de fondo.

Shttps://aframe.io/
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YPE htmI>|

lang

rotation

positiomn radius height

position rotation width height

Figura 2.5: Ejemplo Documento HTML con A-Frame

El resultado en el navegador es el siguiente:

C o © [ 25 localhost:63342/Proyecto/Pruebas/Prueba-05.html?_ijt=9geki98e8emjh63cf8vhucgusp ( 90% oo w N O & ¢

Figura 2.6: Ejemplo Escena A-Frame

A-Frame es soportado por la mayoria de navegadores Web existentes en la actualidad, y
funciona igualmente en otros dispositivos como son tablets o teléfonos méviles con orientacion

de movimiento para crear una total sensacién inmersiva de realidad virtual.
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Un ejemplo de la misma escena de antes vista a través del teléfono movil se muestra a
continuacion. Con el uso de dispositivos de realidad virtual nos permite crear la sensacioén de

estar dentro de la escena a través de los datos de posicion, orientacién y movimiento.

AA & aframe.io @

Figura 2.7: Ejemplo Escena mévil A-Frame

Ademads de escenas con entidades geométricas como las mostradas, A-Frame nos permite
realizar multiples cosas como modelos en 3D propios o algunos de los gratuitos que existen
ya desarrollados en c6digo abierto, escenas interactivas basadas en videojuegos, animacién en
realidad virtual, etc. Dispone de su propio inspector, para ver y crear graficamente escenas
en A-Frame, similar a un inspector de pdginas web. Este inspector nos permite tener distintas
perspectivas de la escena, acceder y modificar alguna de las propiedades de los componentes de
las distintas entidades, mover los objetos por la escena, etc. La apariencia del inspector de una

escena basica A-Frame es la siguiente:
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Back to Scene

+br e R

position

rotation

@
@

@
®
@
®
®
®
®

¥ GEOMETRY
buffer
phiLengt
phiStart

primitive

Figura 2.8: Ejemplo Inspector escena A-Frame

A-Frame es un framework construido sobre Three.js que sigue un patrén de arquitectura
basado en el sistema de componentes y entidades (ECS), comun en el desarrollo e implementa-
cién de videojuegos y en 3D, y sigue el principio de composicion sobre herencia y jerarquia. En
2D, los elementos tienen un comportamiento fijo en una jeraquia. En 3D y VR es diferente, ya
que hay infinitos tipos de objetos con un comportamiento ilimitado. ECS proporciona un patrén

manejable para construir tipos de objetos. Los conceptos que involucran al modelo ECS son:

= Entidades: Son contenedores de objetos para poder insertar y tratar los componentes.

= Componentes: Son modulos reutilizables usados por las entidades para proporcionar com-

portamiento, apariencia o funcionalidad a las mismas.

En la siguiente imagen se muestra algunos ejemplos de diferentes tipos de entidades cons-

truidas a partir de la composicion de diferentes componentes.

e Box = Position + Geometry + Material
e Light Bulb = Position + Light + Geometry + Material + Shadow
e Sign = Position + Geometry + Material + Text

¢ VR Controller = Position + Rotation + Input + Model + Grab +

Gestures
 Ball = Position + Velocity + Physics + Geometry + Material

¢ Player = Position + Camera + Input + Avatar + Identity

Figura 2.9: Ejemplo Entidades A-Frame
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En definitiva, este framework nos va a permitir construir la escena en realidad virtual y las

entidades correspondientes a cada elemento del DOM.

24. WebXR

WebXR* es una API que permite crear aplicaciones en realidad virtual y realidad aumentada
para el navegador web, creando compatibilidad con dispositivos de realidad virtual y realidad
aumentada para visualizar la escena, proporcionando acceso a las capacidades de entrada (in-
formacion de auriculares y controladores) y salida cominmente asociadas con los dispositivos
de VR y AR. El médulo de realidad aumentada de WebXR permite que el contenido virtual se
alinee con el entorno del mundo real antes de mostrarse a los usuarios. El estindar WebXR solo
es compatible con pdginas en HTMLS y estd basado en JavaScript. Esta API es imprescindible
a la hora de generar escenas con A-Frame y su posterior visualizacion en 3D a través de los

dispositivos de VR.

A continuacion se muestra un ejemplo de las posibilidades que nos ofrece esta API, usando
la realidad aumentada para mostrar en un dispositivo mévil la distancia social recomendada de

2 metros.

Figura 2.10: Ejemplo WebXR

‘https://immersive-web.github.io/webxr-samples/
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2.5. Otras Tecnologias

2.5.1. Three.js

Three.js® es una libreria que permite generar y animar gréficos en 3D dentro del navegador.
A-Frame esta basado en esta libreria, de modo que proporciona acceso completo a la API. Se
trata de una libreria muy popular, relativamente nueva (nacida en 2010), y facil de usar a través
de JavaScript.

La libreria Three.js se usa a menudo para generar escenas 3D con WebGL (Web Graphics
Library), API implementada en JavaScript para la renderizacion de elementos en 3D. Esta API
es mas a bajo nivel para dibujar elementos como lineas, puntos o tridngulos. Para mds cosas
utiles es necesario escribir c6digo, y es ahi donde entra Three.js.

A continuacién se muestra un pequeiio diagrama de una pequeiia app Three.js para hacernos

una idea de cdmo se conectan los objetos entre si.

}
LMeshJ Object3D | LMeshJ Group ) [ unt |
l—‘—l

LMG_ShJ L@ LMesthlg]
LMeshJ LMeshJ

/ /

Trarrbiivra

Texture

Geometry :
Material

Figura 2.11: Diagrama Three.js

Shttps://threejs.org/docs/index.html#manual/en/introduction/Creating-a-

scene
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En el diagrama se observa que el objeto principal es el Renderer, donde se le pasa una
escena y representa la parte de la escena 3D que estd dentro de la cimara como una imagen 2D

del canvas. Como hemos comentado, el renderizador méds completo es WebGL.

2.5.2. CSS

CSS* son las siglas de Cascading Style Sheets, y se trata de un lenguaje que permite es-
tablecer la apariencia de un documento escrito mediante un lenguaje de marcas. CSS permite
asociar reglas a los elementos que aparecen en una pagina web, las reglas indican como debe
representarse el contenido de esos elementos. Algtin ejemplo de lo que podemos hacer con CSS

es el siguiente:

body {
background-color: #dadcel;

}

#eleml {
font: 150% sans-serif;
color: mediumblue;
border-right: green 10px solid;
border-left: red Spx solid;
margin-left: 26€0px;
padding-right: 0;

font—family: serif;
font-size: 16épt;

img {
margin-left: 260px;

Figura 2.12: Ejemplo CSS

En la imagen anterior se muestra un ejemplo de un documento CSS, donde se modifican
algunas de las propiedades de diferentes elementos del HTML. En este caso, se cambia el color
de fondo del elemento Body, se modifica el tipo de letra o el color del elemento 4/ o se afiade

un margen izquierdo en la imagen. El resultado de estas modificaciones es este:

Shttps://developer.mozilla.org/es/docs/Web/CSS
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Cc @ © O 2 localhost63342/Proyecto/Pruebas/PruebaCss_01html?_jjt=00k7t49klo504nei78lIgtm (70% -+ & ¥ noeé ¢S =

[Ejemplo de modificaciones de apariencia con CSS

He sido cordialmente invitado a formar parte del realismo visceral. Por supuesto, he aceptado. No hubo ceremonia de iniciacion. Mejor asi.

Figura 2.13: Ejemplo CSS

CSS ha ido evolucionando a lo largo de los afios hasta la version actual, CSS3, que carga més
rapido que sus predecesoras, incluye multiples nuevas propiedades y funciona con médulos. El
soporte de CSS3 por parte de los motores de renderizado que usan los navegadores web no
es igual en todos ellos, lo que ha hecho que ciertos navegadores hayan tardado méas en afadir

caracteristicas de CSS3.

2.5.3. html2canvas

html2canvas’ se trata de una libreria basada en JavaScript que permite convertir un elemento
HTML en imagen. Consiste en leer el DOM y construir una representacion del mismo en un
elemento canvas existente. Es compatible con la mayoria de navegadores actuales, y en este
proyecto la idea es utilizar esta libreria para renderizar cada elemento del documento HTML
como imagen. Para usarlo, basta con llamar a la libreria pasiandole el elemento que se desea

renderizar, y devuelve un Promise conteniendo el elemento canvas.

html2canvas(document .body). then(function(canvas) {
document . body . appendChild(canvas);
1);

Figura 2.14: Ejemplo uso html2canvas

"http://html2canvas.hertzen.com/documentation/
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A continuacién se muestra un ejemplo de su funcionamiento, con un documento HTML
simple que consta de un tnico elemento y una entidad Box construida en A-Frame. Mediante
el uso de la libreria html2canvas, representamos el elemento 2/ como imagen en un canvas que

lo afiadimos como textura en todas las caras de la caja. El resultado es el siguiente:

¢ o © O 25 localhost 63342/Proyecto/Pruebas/Prueba-01.html?_ijt=d6gfj0j 10t8cnpg5b5kthsio3i 70% oo ¢

Take screenshot of
webpage with
html2canvas

| Take screenshot of

;t\i\ W ebpage with
pmizean™™

Figura 2.15: Ejemplo html2canvas

2.5.4. LateX

LateX® es un sistema de composicién de textos de alta calidad que proporciona una serie
de 6rdenes para describir la estructura del documento, con el fin de que el usuario se preocupe
mas del contenido del documento que de su presentacion. De esta forma, el usuario no tiene por
qué preocuparse de hacer saltos de pigina, justificaciones, sangrias, indices del documento, etc.
Cuando creamos un documento mediante LateX y con alguno de los muchos editores de texto

disponibles para trabajar con LateX, se configuran una serie de ficheros, como son:

= Fichero .tex: Fichero de texto que contiene tanto el texto como las instrucciones para

formatear ese texto. Se puede crear con cualquier editor de textos.

= Fichero .aux: Fichero auxiliar que contiene la informacion sobre las referencias, biblio-

grafia, ...

8https://www.latex-project.org/help/documentation/
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= Fichero .pdf: Resultado de la compilacién.
= Fichero .log: Con los mensajes del compilador.

= Ficheros .toc, .1of, .lot: Con informacion relativa a indices, lista de figuras y lista de tablas.

Este proyecto ha sido redactado mediante este sistema de composicion de textos.

2.5.5. GitHub

GitHub’ es un sitio web que permite a los desarrolladores almacenar y administrar su cédi-
go, con el fin de llevar un control ante cualquier cambio sobre el mismo. Se basa en el sistema
de control de versiones Git, que facilita un mayor control del proyecto a través de la bifurcacion
y la fusion.

Con la bifurcacion, el usuario duplica parte del cédigo fuente (llamado repositorio). Este
desarrollador, luego puede, de forma segura, hacer cambios a esa parte del codigo, sin afectar
al resto del proyecto. Luego, una vez que el usuario logre que su parte del cddigo funcione
de forma apropiada, esta persona podria fusionar este cddigo al codigo fuente principal para
hacerlo oficial.

Desde el principio, a partir del Sprint 0, se fue almacenando cada avance en el repositorio
correspondiente al proyecto en mi pagina personal de GitHub, para poder tener un mayor control

de cada paso efectuado en el proceso.

2.6. Bootstrap

Bootstrap!® es un framework font-end que permite la construccién de paginas web adapta-
tivas. Se trata de un software de c6digo abierto creado en el afio 2011 por Mark Otto y Jacob
Thornton, empleados de Twitter.

Bootstrap ha evolucionado desde ser un proyecto enteramente basado en CSS hasta incluir
multiples plugins Javascript e iconos junto con formularios y botones. Presenta una cuadricula

de doce columnas y 940px de ancho[6].

https://github.com/
Ohttps://getbootstrap.com
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La creacion de paginas web mediante Bootstrap se simplifica al disponer de elementos pre-
definidos facilmente incluibles en cualquier pagina web, tales como ments desplegables, boto-

nes, iconos, ventanas emergentes, etc.

La pagina web del proyecto, asi como alguna de las demos para el resultado final, han sido

hechas mediante Bootstrap.



Capitulo 3

Desarrollo del Proyecto

A continuacion se detalla el proceso llevado a cabo para la visualizacion del drbol de nodos

de un documento HTML como entidades A-Frame.

3.1. Introduccion

El proyecto se concibié desde el principio para ser implementado inspirdndonos en una
metodologia agil SCRUM, sin llegar a los niveles de complejidad que puede llegar esta me-
todologia, basada en entregas parciales y regulares de diferentes tareas (denominadas sprint),
aumentando la complejidad de cada una de ellas cada vez, en intervalos de tiempo y de duracién
variable, ya que si bien en principio cada sprint tenia un tiempo fijo establecido de unas 3 sema-
nas aproximadamente, este podia ser ampliado en funcién de las dificultades encontradas en el
desarrollo del sprint o simplemente por motivos ajenos al proyecto. Siguiendo con la analogia
con la metodologia SCRUM, los roles existentes en este proyecto serian el de SCRUM Master,
representado en este caso por el director del proyecto, y el equipo de desarrollo estaria formado
Unicamente por mi. Esta metodologia permiti6 llevar a cabo el proyecto en diferentes partes
escalables mas sencillas y monitorizar de una manera mas sencilla el proyecto con el director
del proyecto.

En un principio, se establecié como tarea inicial o Sprint O una introduccién para llevar a
cabo pequefias pruebas y tutoriales con tecnologia que eran ajenas a mi en ese momento, como
A-Frame. A partir desde entonces, en cada reunién mostraba los avances y resultado obtenido

en ese sprint, asi como posibles problemas que hubieran surgido en el desarrollo del mismo, y

21
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se establecian los requisitos y objetivos a alcanzar para el siguiente sprint.

Las tareas o Sprints implementadas y desarrolladas en este proyecto se detallan a continua-

cion.

3.2. Desarrollo e implementacion

A continuacidn se detalla el desarrollo y la implementacion del proyecto partir de cada sprint

realizado, detallando las tareas ejecutadas en cada una de ellas.

3.2.1. Sprint 0

Se trata del Sprint inicial, donde tras establecer con Jests el planteamiento general del pro-
yecto a realizar, me indica esta primera tarea de documentacion, pequenas pruebas y tutoriales
con el frameforwk A-Frame, para asi acercarme poco a poco a la tecnologia en 3D en general y

a este framework en particular, el cudl desconocia en ese momento.

Este Sprint tiene una duracién aproximada de unas cuatro semanas, y los objetivos principa-
les durante este tiempo son la lectura de parte de la documentacién de A-Frame contenida en su
propia pigina web y llevar a cabo sencillas pruebas y tutoriales a partir de esta documentacion,
ademds de poder mostrar unas pequefias escenas con algunas de las principales entidades del

framework. Las escenas y resultados obtenidos durante este sprint se muestran a continuacion:

= En esta primera escena construida con A-Frame ya se observan algunas de las princi-
pales entidades contenidas en dicho framework, que no son mas que objetos a los que
podemos afiadirles apariencia, comportamiento y funcionalidad. Esta escena en concreto
contiene elementos como un cilindro, una caja, un plano y una esfera. Tras definir las
entidades, podemos manipular componentes de cada uno como la posicion, rotacién o
escala. Ademads, se incluye en alguna de ellas apariencia afiadiendo una imagen como

material de la misma. El c6digo basico para construir la escena es el siguiente:
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Figura 3.1: Cédigo escena basica

El resultado de la escena se muestra a continuacion:

Figura 3.2: Escena bésica Sprint 0

= A partir de la escena bdsica anterior, se afade alguna funcionalidad extra como un pe-
quefio texto o un pequefio cursor que nos permite hacer click en €l y conseguir una inter-
actividad bésica con la escena en dispositivos que no disponen de controladores de mano.

La apariencia bésica de este cursor es un pequeiio anillo.
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Esto es otra prueba

Figura 3.3: Escena basica 2 Sprint 0

» También, podemos completar un poco mads la escena anadiendo unos planos curvilineos
y un panel de estadisticas donde se muestra una interfaz de usuario con métricas rela-
cionadas con el rendimiento. Este componente de estadisticas aplica solo al elemento
<a-scene >. En este panel podemos observar métricas como los fps (frames por segun-
do), el nimero de entidades o vértices en la escena, la latencia, el tiempo que tarda en
cargarse la escena completa o el nimero de geometrias Three.js en la escena. Un ejemplo

de la escena con este panel de métricas se muestra a continuacion:

Framerate
ps

- Render

Figura 3.4: Escena basica 3 Sprint 0
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3.2.2. Sprint1

Durante este sprint el objetivo fue seguir llevando a cabo pruebas con entidades A-Frame
mediante graficas de barras en este caso y jugar con las posibilidades que nos ofrece este fra-
mework en la visualizacion de los datos que obtenemos de dichas graficas. Ademads, empiezo
en esta parte los primeros puntos clave del proyecto, y uno de los requisitos principales durante
este sprint es poder recorrer recursivamente los elementos pertenecientes al Body de un HTML

y sus respectivos hijos, para poder mostrarlo por consola posteriormente.

= Al principio de esta etapa el objetivo fue realizar pequeias graficas de barras mediante
componentes A-Frame e introduciendo conceptos como la entidad camera, cargar los da-
tos a través de documentos JSON, etc. En A-Frame, los componentes son médulos en
JavaScript para construir la funcionalidad y apariencia de una escena. Para este ejemplo,
defino un componente basico denominado histogram3 llamado desde la propia escena
como atributo HTML. Una vez registrado e inicializado el componente, defino los méto-
dos o propiedades que lo componen. Para este caso, los métodos Schema, que describe
las propiedades del componente, y init, que es llamado una vez que comienza el ciclo de

vida del componente. La apariencia del componente se muestra a continuacion:

init: function() {
var datos = [3,5,7,9,11]7
var data = this.data;
var entityEl = this.el;

var relativeX, relativeY, relativeZ;

relativeX = data.position[0];
relativez = data.position[2];

console.log("Posicion X: " + relativeX + ", postion ¥: " + relativeY + " --- position Z: " + relativez);
schema: {

width: { var alturalnicial = data.position[1];
type: 'number’',
default: 0.6 for(var i=0; i < datos.length; i++) {
1, var height = datos[i];
depth: {
type: 'number’',
default: 0.5

relativeYy = alturalnicial + (height / 2);

var elBox = document.createElement ('a-box');

e elBox.setAttribute ('width', data.width);

color: { elBox.setAttribute ('height', height);
type: 'color', elBox.setAttribute('depth', data.depth);
default: '#COcCOcO’ elBox.setAttribute('color', data.coler);

T (

position: {
type: 'array', y: relative¥,
default: [-3,-1.5,-8] 2+ relativez

} b

elBox.setAttribute('position', {
x: relativeX,

elBox.addEventListener ('click', function () {
this.setAttribute('color', 'red');
i

(a) Componente Schema

entityEl.appendChild (elBox) ;

relativeX += 1;

(b) Componente Init

Figura 3.5: Componentes A-Frame
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El resultado de estos componentes es un grafico de barras en que se controla las acciones

del rat6n, de modo que cuando el cursor se coloca en alguna de las barras se cambia el

color de ésta:

Figura 3.6: Escena Histograma

A partir de esto, anado alguna funcionalidad mas como la entidad cursor dentro de la
entidad <a-camera >para controlar las acciones del raton pero sin necesidad de mostrar
el cursor como pasaba en el ejemplo anterior. Ademds, se incluyen unos ejes XYZ a la
grafica 'y se incorpora un cuadro de didlogo en la ventana superior que informa de la altura
de la barra en la que esta situado el cursor del raton. La definicién de la entidad cursor

asi como el resultado se muestra a continuacion:

<a-camera>
<a-entity cursor= "rayOrigin: mouse" ></a-entity>

</a-camera>

Figura 3.7: Entidad Cursor
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Valores [
Altura:

4

Figura 3.8: Resultado Gréfica

= Tras esto, el objetivo es centrarse en uno de los aspectos fundamentales del proyecto,
como es el poder recorrer recursivamente los elementos que componen el Body del do-
cumento HTML, asi como sus respectivos hijos. Para ello, creo un documento HTML

sencillo con unos pocos elementos, como este:

<body>
<hl> Prueba con los Elementos del DOM</hl>

<p> Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit
Duis auctor dui vel ante imperdiet hendrerit. In sollicitudin ante ultrices,
finibus elit sit amet, accumsan enim. Integer imperdiet tempor varius. Aliquam
hendrerit ultrices ligula, eleifend bibendum ligula suscipit tempor. Suspendisse
aliquam dictum tristique. Curabitur luctus nisi sit amet dolor varius, sed egestas
purus tristique. Integer aliquam non lacus at pellentesque. Etiam vel nibh elementum
odio scelerisque ullamcorper. Nam fermentum lorem sed auctor pretium. Pellentesque
id scelerisque nisi.

</p>

<ol>
<1li> Primer elemento de la lista</li>
<1i> Segundo elemento de la lista</li>
<1li> Tercer elemento de la lista

<ul>
<1li> Elemento 1 de la segunda lista</li>
</ul>
</1i>
</ol>
</body>

Figura 3.9: Ejemplo HTML

El objetivo es mostrar en consola todos los elementos del Body, asi como sus nodos hijos,
y éstos a su vez sus nodos hijos si los tuvieran, y asi sucesivamente. Para ello, creo una
funcidn recursiva donde le pasamos por pardmetro el propio elemento Body y el nivel 0,
de forma que en dicha funcién incrementamos el nivel para llamar recursivamente a la
misma pasdndole el elemento del DOM en el que se encuentre y el nivel del profundidad.

La apariencia en consola de esta funcién es la siguiente:
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Object { nodeName: "BODY™, node: bodyﬂ , hivel: 1, hijos: (3) [..] }
hijos: Array(3) [ {.}, {-}, {-} ]
nivel: 1
node: <body> {F
nodeName: "BODY™
<prototype»: Object { .. }

Figura 3.10: Ejemplo recursividad DOM

De forma que por consola nos muestra una coleccion de elementos con cuatro propieda-
des: el nombre del Nodo, el propio nodo con todos sus atributos, el nivel de profundidad
en el que se encuentra dentro del arbol del DOM y un array de sus nodos hijo si los tuviera

(y cada uno estos hijos muestra estas cuatro mismas propiedades).

3.2.3. Sprint 2

En esta etapa el objetivo principal es poder recrear y visualizar una primera escena en reali-
dad virtual, a partir de los avances conseguidos en la etapa anterior a la hora de recorrer los
elementos del DOM que componen el HTML.

Para ello, construyo un HTML con algunos elementos sin hijos en el que incluyo la escena
donde se llama al componente comp-html, que es donde se va a incluir la funcién recursiva para

recorrerse el DOM vy la representacion de cada elemento como entidad A-Frame.

<body>
<h1> Prueba con los Elementos del DOM</hl>

<p> Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Duis auctor dui vel ante imperdiet hendrerit. In sollicitudin ante ultrices,
finibus elit sit amet, accumsan enim. Integer imperdiet tempor varius. Aliquam
hendrerit ultrices ligula, eleifend bibendum ligula suscipit tempor. Suspendisse
aliquam dictum tristique. Curabitur luctus nisi sit amet dolor varius, sed egestas
purus tristique. Integer aliquam non lacus at pellentesque. Etiam vel nibh elementum
odio scelerisque ullamcorper. Nam fermentum lorem sed auctor pretium. Pellentesque
id scelerisque nisi.

</p>

<p id="pruebaP">
El quinto planeta era muy curioso. Era el mis pequefio de todos, pues apenas cabian en él un farol
y el farolero que lo habitaba. El principito no lograba explicarse para qué servirian alli, en el cielo,
en un planeta sin casas y sin poblacién un farol y un farolero.

</p>

<h3> Ejemplo de Encabezado h3 </h3>

<div id="myEmbeddedScene">
<a-scene id="escena" embedded>
<a-entity camera look-controls position="@ 3.6 33"></a-entity>
<a-entity id="comp-html" comp-html></a-entity>
<!--<a-sphere position="@ 1.25 -5" radius="1.25" color="#EF2DSE"></a-sphere> -->
</a-scene>
</div>

Figura 3.11: Ejemplo HTML Sprint 2

La idea es representar el Body como una entidad plana rectangular sobre la que se van

a situar el resto de elementos. En el DOM, los elementos tienen una serie de dimensiones
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como altura o anchura a los que se puede acceder facilmente mediante los métodos existentes
en la API DOM de JavaScript, como son element.clientHeight para obtener la altura de un
elemento en pixeles, incluyendo el padding pero no las barras horizontales, el borde o el margen,
o element.clientWidth para sacar la anchura del elemento.

Por otro lado, las entidades A-Frame disponen del componente position para colocar el
objeto en el espacio 3D a partir de un sistema de coordenadas determinado por tres ndmeros
(coordenadas X,Y,Z). Se basa en el sistema de coordenadas de la mano derecha, de manera que
el eje X positivo se extiende a la derecha (dedo pulgar), el eje Y positivo hacia arriba (dedo

indice) y el eje Z positivo hacia ti (dedo corazon).

Figura 3.12: Sistema Coordenadas A-Frame

Por lo tanto, conociendo las dimensiones de cada elemento, lo que hago en un primer mo-
mento es colocar en la posicion A-Frame (0,0,0), que equivale al centro de la escena, la entidad
correspondiente al Body y hago un cambio en sus dimensiones para que se ajuste a la escena,

de tal forma que las dimensiones de la entidad son las siguientes:

= El lado X se corresponde con la altura del elemento del DOM dividido por un factor 10

= Ellado Y se corresponde al nivel del elemento del DOM

= El lado Z se corresponde con la anchura del elemento del DOM dividido por un factor

100

Para el resto de elementos del DOM, las dimensiones siguen estos mismos patrones, pero su
posicion es relativa al elemento padre, en este caso el Body. El resultado final, tanto la escena

representada en el navegador como en el inspector de A-Frame, es el siguiente:
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(a) Escena Navegador (b) Escena Inspector

Figura 3.13: Escena A-Frame

Como observamos en la imagen, el elemento Body se corresponde con la entidad base repre-
sentada en este caso con el color azul, y sobre ella se posan el resto de elementos. La estructura
del resto de elementos sigue el orden del documento HTML, de forma que el primer elemento
corresponde al primer elemento definido en el DOM (<hl >), el segundo elemento al <p >,y
asi sucesivamente. La anchura de cada elemento debe encajar como médximo en las dimensio-
nes de la entidad Body, y su posicidn representada mas arriba o mds abajo ird en funcién de la
posicion del elemento del DOM con respecto al top del documento o el margen superior que
tiene con el elemento superior. En el ejemplo anterior, al elemento <h3>se le ha afiadido un
valor de 200 a la propiedad margin-top, que indica el margen de un elemento con respecto a
elemento anterior. Por ello, en la escena, la entidad de color rojo, que corresponde al elemento

<h3>, esta separada de la entidad anterior.

3.2.4. Sprint3

Una vez construida la escena A-Frame de un documento HTML sin hijos para poder vi-
sualizarlo en 3D, el siguiente objetivo es poder representar y visualizar en realidad virtual un
documento HTML mas complejo donde sus elementos tengas hijos y éstos a su vez puedan
tener algin hijo. Por lo tanto, partimos de un HTML idéntico al utilizado en la etapa anterior,

pero afiadiendo una lista con hijos, como la que se muestra a continuacion:
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<ol>
<li> Primer elementec de la lista</li>
<1li> Segundo elemento de la lista</1i>
<1li> Tercer elemente de la lista
<ul>
<li> Elemento 1 de la segunda lista</li>
</ul>
</1li>
</ol>

Figura 3.14: Ejemplo HTML Sprint 3

Modifico las ecuaciones del cambio de coordenadas, de modo que obtengo la coordenada X
de la entidad A-Frame a partir de propiedades del propio elemento como el offsetTop (distancia
del elemento actual respecto al borde superior del nodo offsetParent) o el clientHeight (Altura
del elemento), ademds de propiedades del elemento padre como su altura u offsetTop. De igual

manera, modifico la forma de obtener la coordenada Z. Ambas ecuaciones quedarias asi:

obtenerCoordenadaX: function(elemento, parent) {

let top = elemento.offsetTop;
let height = elemento.clientHeight;
let offTopParent = (parent.offsetTop / 18);

//Altura del elemento padre / 2
let parent_height = (parent.clientHeight / 18) / 2;

return offTopParent + parent_height - (top / 18) - ((height / 18) / 2);

(a) Coordenada X

obtenerCoordenadaZ; function(client_left, client_width, parent) {
let parent_width = (parent.clientilidth /168) / 2;

return (client_left /168) + ( (client_width /108) /2) - parent_uidth;

(b) Coordenada Z

Figura 3.15: Ecuaciones Coordenadas A-Frame

El resultado final se muestra a continuacion, tanto en el navegador como en el inspector

A-Frame:
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([CIEN) © DO localhost:63342/Proyecto/Sprint5/index-05.html?_ijt=30qfOgtc2gfe8vhllhli53kkop 80% e O N @O & ©' ©

Prueba con los Elementos del DOM

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis auctor dui vel ante imperdiet hendrerit. In sollicitudin ante ultrices, finibus elit sit amet, accumsan enim. Integer imperdiet tempor varius. Aliquam hendrerit ultrices ligula, eleifen
bibendum ligula suscipit tempor. Suspendisse aliquam dictum tristique. Curabitur luctus nisi sit amet dolor varius, sed egestas purus tristique. Integer aliquam non lacus at pellentesque. Etiam vel nibh elementum odio scelerisque ullamcorpe:
Nam fermentum lorem sed auctor pretium. Pellentesque id scelerisque nisi.

El quinto planeta era muy curioso. Era el mas pequefio de todos, pues apenas cabian en &l un farol y el farolero que lo habitaba. El principito no lograba explicarse para qué servirian alli, en el cielo, en un planeta sin casas y sin
poblacién un farol y un farolero.
1. Primer elemento de la lista
2. Segundo elemento de la lista
3. Tercer elemento de la lista
o Elemento 1 de la segunda lista
4. Cuarto elemento de la lista

1. Primer elemento de la Segunda lista

AN

Figura 3.16: Escena A-Frame Sprint 3

(a) Escena Inspector 1 (b) Escena Inspector 2

Figura 3.17: Inspector A-Frame

3.2.5. Sprint4

Tras representar una escena de un documento HTML con hijos y visualizar en realidad vir-
tual la estructura jerarquica de los nodos que componen el HTML, el siguiente objetivo es llevar

a cabo un par de funcionalidades extras al resultado obtenido en el sprint anterior. A continua-
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cidn, se detalla el proceso seguido para poder incluir ambas funcionalidades al proyecto.

= (Cada elemento que encontramos en un documento HTML se halla contenido en una caja
rectangular, la cudl cuenta con una serie de propiedades que afectaran en cierta medida
a la hora de mostrar el elemento. Entre estas propiedades estdn algunas de las que ya
hemos hablado anteriormente, como height y width, que definiran la altura y anchura de
nuestra caja, y otras como padding, margin o border, para organizar con mayor control el

elemento. Para poder entenderlo mejor, se muestra en una imagen estas propiedades:

Figura 3.18: Propiedades caja HTML

Por tanto, como se observa en la figura, el ancho real y la altura real de la caja que contiene

el elemento HTML ha de tener en cuenta todas estas propiedades:

Ancho = margin-left + border-left + padding-left + width + padding-right + border-right + margin-right

Zltura = margin-top + border—-top + padding-top + height + padding-bottom + border-bottom + margin-bottom

Figura 3.19: Ancho y Alto caja HTML

El navegador, por defecto, agrega un margin y padding a los elementos para mejorar su

claridad y legibilidad. Estos valores por defecto dependen del navegador utilizado.

Por todo ello, se afiade a cada entidad una caja contenedora, de un color semi transpa-
rente, que representa las dimensiones totales de la caja que contiene el elemento en el
documento HTML, es decir, incluyendo los margin o el resto de caracteristicas de estilo

que se han podido incluir en el elemento.
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Por ejemplo, en el documento HTML que usamos para el proyecto , al elemento /1 se le
afade un margin-left de 50px, de modo que tiene una separacion en el lado izquierdo de

50px con el elemento que tiene al lado. Visto de una manera grafica:

iPrueba con los Elementos del DOM

bibendim ligula suscipit tempor. Suspendisse aliquam dictum tristique. Curabitur luctus nisi sit amet dolor va istique. Integer aliquam non lacus at pellentesque. Etiam vel nibh elementum odio scelerisque ullamcorper.

Lorem {psum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Duis auctor dui vel ante imperdiet hendrerit. In solth\xs elit sit amet, accumsan enim. Integer imperdiet tempor varius. Aliquam hendrerit ultrices ligula, eleifend
Nam fefmentum lorem sed auctor pretium. Pellentesque id scelerisque nisi.

El quinto planeta era muy curioso. Era el més pequeiio e todos, pues apenas cabian en él un farol y el farolero que lo habitaba. El principito no lograba explicarse para qué servirian alli, en el cielo, en un plancta sin casas y sin
poblacifin un farol y un farolero.

1. Primer elemento de la lista

2. Segundo elemento de la lista

3. Tercer elemento de la lista

o Elemento 1 de la segunda lista
4. Guarto elemento de la lista

1. Primer elemento de la Segunda lista

Figura 3.20: Elemento h1 HTML

En la imagen, se observa con el color azul las dimensiones reales del elemento 4/, con
una pequefia separacion en el lado izquierdo respecto al elemento Body y el resto de
propiedades como su altura o anchura son determinados por el navegador. También se
aprecia un pequefio margen tanto en el lado superior como en el inferior con el tope de la
caja contenedora que lo contiene. Con el color amarillo se observa las dimensiones totales
de la caja que representa el elemento 4/ y cuyas caracteristicas también son determinados
por el propio navegador, de manera que su anchura encaja con la anchura del elemento

Body.

Para poder observar de forma mads clara ambas entidades y sus dimensiones, tanto de la
caja que representa al elemento como la caja contenedora del mismo, represento este
elemento hl y el Body en realidad virtual mediante entidades A-Frame, dando como

resultado la siguiente escena:
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C ® © ([ 25 localhost:63342/Proyecto/Sprinté/index-06_aux01.html?_ijt=6rdOp1hq5ck9jo97jahp] 70% e O W [\

Prueba con los Elementos del DOM

Figura 3.21: Escena elemento hl

La escena, representada en el Inspector A-Frame:

(a) Escena Inspector 1 (b) Escena Inspector 2

Figura 3.22: Inspector A-Frame

En la imagen podemos ver como la entidad azul representa al elemento 4/ y la entidad
semi transparente representa la caja contenedora del mismo. Esta entidad contenedora se

visualizard para cada elemento del HTML.

= Mediante el uso de la libreria html2canvas, explicada en el apartado correspondiente a las

tecnologias utilizadas, el objetivo es renderizar cada elemento contenido en el documento
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HTML como imagen para afadirla como textura a un plano colocado en la cara superior

de cada entidad.

Para ello, se llevan a cabo una serie de pruebas con unos pocos elementos HTML para
comprobar el correcto funcionamiento de esta renderizacion. Primero con un documento
HTML con un par de elementos i/ y h2 en el que se incluye una escena A-Frame con
dos entidades Box de diferentes tamafios y colocadas en distintas posiciones para cada
elemento y dos elementos canvas que van a contener la representacion en imagen de cada
elemento HTML. A la libreria html2canvas se le pasa el elemento que se desea renderi-
zar, ya sea hl o h2, y una serie de opciones en funcién de lo que se desee configurar. En
este caso le anadimos la opcidn canvas para indicar que el elemento canvas del HTML lo
usaremos como base para representar la imagen. Posteriormente, a la entidad Plane crea-
da le afiadimos el componente material, con el atributo src igual a ese canvas donde esta
representada la imagen. De esta forma, al plano se le anade como textura la renderizacion
obtenida del html2canvas. El documento HTML quedaria asi:

<body>
<div id="eleml">

<hl>Take scresnshot of webpage with html2canvas</hi>
</div>
<hZ> Prueba elemento 2 para la entidad segunda</h2>
<a-scene start>

<a-assets>

<canvas id="canvas" ></canvas>

<canvas id="canvas2" ></canvas>
</a-assets>

<a-entity id="elemBoxl"
geometry="primitive: box; width: 4; height: 2; depth: 8"
position="8 0.5 -4" rotation="0 0 0"
material="color: blue">

</a-entity>

<a-entity id="elemBoxz2"
geometry="primitive: box; width: 8; height: 2; depth: 8"
position="-3 0.5 -4™ rotation="0 0 0"
material="color: #2E7736">

</a-entity>

<a-camera wasd-controls position="0 5.5 %"></a-camera>

</a-scene>

</body>|

Figura 3.23: Documento HTML prueba html2canvas

La escena en el navegador se muestra a continuacioén, donde se observa los planos colo-
cados en la cara superior de cada caja con la representacion en imagen de cada elemento
HTML correspondiente. Al plano se le ha incluido una rotacion para tener la misma orien-
tacion que en la pagina, de manera que se pueda leer desde arriba de la misma forma que

en el documento HTML.
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Take screenshot of
webpage with
html2canvas

Prueba elemento 2 para la
entidad segunda

(a) Escena html2canvas Inspector 1 (b) Escena html2canvas Inspector 2

Figura 3.25: Inspector A-Frame

La siguiente prueba consiste en hacer una pequefia modificacion sobre este HTML utili-

zado, sustituyendo el elemento 42 por una imagen. El HTML quedaria asi:

» documento HTML con imagen</

Figura 3.26: Documento HTML prueba 2 html2canvas
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El procedimiento es similar al anterior, con dos diferencias: en primer lugar, la llama-
da a la libreria html2canvas para el elemento img se hace afiadiendo una opcién mas,
allowTaint: true, que permite representar en el canvas imagenes externas. Por otro lado,
la liberia html2canvas accede a la imagen con llamadas a la API de JavaScript, de manera
que laimagen y el script html2canvas.min.js con la API de la libreria deben estar ubicados
en el mismo origen. Por ello, colocamos la imagen que se desee renderizar en el mismo

directorio del proyecto y el resultado de la escena es el siguiente:

C ® © O 25 localhost:63342/Proyecto/Sprint6_Pruebas/index-06_prueba01.html?_jjt=0s272j4e3r 70% w meoe s e

Ejemplo documento
HTML con imagen

Figura 3.27:

Ejemplo documento
HTML con imagen

(a) Escena html2canvas 2 Inspector 1 (b) Escena html2canvas 2 Inspector vista Top

Figura 3.28: Inspector A-Frame



Capitulo 4

Resultados

En este apartado, se detallan los pasos efectuados para obtener el resultado final entregable.
Se parte del resultado obtenido en el sprint 3 y las funcionalidades extras comentadas en el

sprint 4.

4.0.1. Manual de Usuario

En el apartado anterior, se ha detallado las etapas llevadas a cabo para construir una escena
en la que visualizar el documento HTML en realidad virtual. Afiadiendo ademas las funcionali-
dades extras comentadas anteriormente, a continuacion se muestra las demos efectuadas como
resultado final, para ver que el modulo implementado en el proyecto funciona para diferentes

documentos HTML.

= Para la primera demo, se utiliza un disefio HTML basado en la pagina web del Departa-
mento de Sistemas Teleméticos y Computacién (GSyC) con menos componentes HTML
para no saturar de entidades la escena final. El documento se divide en cuatro etiquetas div
donde cada una define una seccion del documento y agrupa varios elementos de bloque.
El primer elemento div contiene el mismo banner de la padgina web del departamento, con

el logo del GSyC vy la foto del edificio.

39
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<!-- Banner con logo Gsyc y Foto-->
<div id="visual-portal-wrapper">
<table class="headerbg">
<tr>
<td class="headermid” >
<a id="aPortallogo" accesskey="1" href="index.html">
<img id="portal-logo” src="img/logo.gif" alt="" title="Logo Gsyc"/>
</a>
</td>
<td class="headercorner"></td>
</tr>
</table>
<fdiv>

Figura 4.1: Etiqueta div Banner HTML final

El segundo elemento div agrupa el logo de la Universidad Rey Juan Carlos y el contenido
del texto, donde se ha incluido una descripcion del departamento de Sistemas Telematicos

y Computacién (GSyC) y un enlace de la ubicacion del campus de Fuenlabrada.

<!-- Logo Urjc y Contenido Departamento-->
"Contenido Departamento>

<div id="

el Logo-->
lumn-one">
Jer>

<a class="external-link" href="http://www.uric.es/"><img class="image-inline" src="img/image_urjc.png" alt="Logo de la URJC" /><br/></a></p>
<>
<a id="ets" href="http://www.etsit.urjc.es/">ETS. de Ingerieria de Telecomunicacién</a></p>

umna con el Texto-->
id="portal-column-two™>

tuloGsyc">Departamento de Sistemas Telemiticos y Computacién (GSyC) </hl>

to de Sistemas Telemiticos y Computacién de la
"http://www.urjc.es/">Universidad Rey Juan Carlos</a> -->
n C:

ades
igacién en las 4reas de Ingenieria
Telemitica y Ciencia de la Computacién. Por motivos histéricos, su
acrénimo es GSYC (Grupo de Sistemas y Comunicaciones).snbsp;Estd adscrito a la
erior de Ingenieria de Telecomunicacién
http://www.etsit.uric.es/"> Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacién</a> -->

<p id="Ubicacion">Ubicacién: <br> <br>snbsp;Cémo llegar alsnbsp
<a class="external-link" href="http://wwu.urjc.e: 1

fuenlabrada/cll_fuenlabrada.html">Campus de Fuenlabrada</a>.
</p>
<1--<ul>
<1i id="Ubicacion2">Cémo llegar alsnbsp;
<a class="external-link" href="http://wwu.uric.es 11 fuenlab c11_fuenlabrada.html">Campus de Fuenlabrada</a>
</1i>
</ul> -->
</ta>
</tr>
</table>
</aiv>

Figura 4.2: Etiqueta div Contenido HTML final

El tercer elemento div incluye unicamente una imagen de la Universidad Rey Juan Carlos,

ubicada en la carpeta img dentro del directorio del proyecto.

<!—— Imagen Uni ——>
<div>

<img id="ImagenUni" src="img/Uni_02.jpg" alt="" title="Imagen URJC Fuenlabrada"/>
</div>

Figura 4.3: Etiqueta div imagen Uni HTML final

Para apreciar mejor los elementos que componen el documento HTML y los respectivos

hijos de cada uno, a continuacion se representa el arbol de elementos del HTML utilizado:



HEAD
DIV TABLE DIV
TABLE R

™ T ™

. w| [e] [ o |
™ ™ Div |

>

KX L]

- (2] [a]

Figura 4.4: Representacion cajas HTML demo 01

El documento HTML final tiene el siguiente aspecto:

C @ O O &2 localhost 63342/Proyecto/Demo_01/index. html?_ijt=e5I8glesl2b23p1f92id20875I 60% T¥ 0
ode . - i
¥ B Universidad Departamento de Sistemas Telematicos y Computacion (GSyC)
Rey Juan Carlos El D de Sistemas 5 c 6n de la Rey Juan Carlos (Madrid, Espafia) tiene como actividades principales la docendia y la investigacion en las areas de I

Y
de la Computacion. Por motivos histéricos, su acrénimo es GSyC (Grupo de Sistemas y Comunicaciones). Esté adscrito a la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Telecomunicacion

Ubicacién:

Como llegar al Campus de Fuenlabrada.

Figura 4.5: Documento HTML demo 01
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Figura 4.6: Escena demo 01

Figura 4.7: Inspector Escena demo 01

Otras perspectivas de la escena mediante el Inspector de A-Frame son las siguiente:



Figura 4.8: Inspector 2 Escena demo 01

Figura 4.9: Inspector 3 Escena demo 01
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= Para la segunda demo, utilizo un documento HTML no muy sobrecargado de contenido
al igual que en la demo anterior. Contiene un banner con el titulo y descripcion, una
lista de paginas que redireccionan a contenido del GSyC de la URJC y una imagen de la

Universidad para ver mds facilmente la renderizacion de los elementos del HTML.

Para apreciar mejor los elementos que componen el documento HTML y los respectivos

hijos de cada uno, a continuacion se representa el arbol de elementos del HTML utilizado:

HEAD
\
DIV DIV DIV
[ |
DIV DIV
/\ | A | | N | | A | | N |

H1 P

Figura 4.10: Representacion cajas HTML demo 02

El documento HTML tiene el siguiente aspecto:

C @ O D = localhost:63342/Proyecto/Demo_02/index.html?_ijt=mqnrff76bkn9rt772k97245d20 0% T¥ (o] e =

Demo 02

Documento de prueba para el proyecto de visualizacién del HTML en realidad virtual

Figura 4.11: Documento HTML demo 02

A continuacion se muestra el resultado de la escena, desde el navegador y desde el ins-



pector de A-Frame:

i

Figura 4.12: Escena demo 02

Figura 4.13: Escena Inspector 1 demo 02
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Figura 4.14: Escena Inspector 2 demo 02

Figura 4.15: Escena Inspector 3 demo 02

= La tercera demo se lleva a cabo con un documento HTML con la siguiente estructura de

arbol de elementos:
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HEA{
| 7
AN Ao

Figura 4.16: Representacion cajas HTML demo 03

La apariencia del HTML es la siguiente:

C o 00 = localhost:63342/Proyecto/Demo_03/index himl?_jt=sk901b4tosbp2ufialTiphef87 B ™ % v 6 ¢

Universidad Demo 03 para el Proyecto

Rey J uan Carlos Documento para [a visualizacion de los elementos del HTML en realidad virtual

Unvarsdzd

Esiudios

Intemacionel

1+D04i

Actuziidad

Este proyecto consiste en Iz visualizacien de un documente HTML en realidad virtua, mediante entidades en 3D. Todas las paginas web estén construidas a partir del lenguaje
y esténdar denominado HTIL. Para poder representar documentos HTML, existe un modelo estandar denominado DOM que proporciona una estructura basada en arbol con
la que poder representar de forma jerarquica los elementos que componen la pagina HTML. Toda esta representacion s lleva a cabo en el propio navegador web utifizando
las APIs JS del navegador, basadas en el lenguaje JavaScript. Para la visualizacicn en 3D, se ha ufilizado el framewark A-Frame, que se frata de un frame- work web de
codigo abisrto para crear experiancias de realidad virtual(VR). Se basa en coaigo HTML, de modo que su exito se basa en su sencillez, ya que a partir de simples efiguetas,
A-Frame se encarga de generar los modelos 3D, la configuracion de la realicad virtual y los controles predeterminados. Se ha utilizado como modelo un documento HTML con
distintas efiquetas de varios tipos, y herencia en arbol DOM para poder ver con mayor claridad cada una de las enfidades que componen el documento. Todo ello permite una
aproximacion a visualizar de forma clara los elementos de un HTML, abriendo asi camin para poder depurar codigo HTML en realidad virtual.

Figura 4.17: Documento HTML demo 03

A continuacién se muestra el resultado de la escena, desde el navegador y desde el ins-

pector de A-Frame:
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Figura 4.18: Escena demo 03

Figura 4.19: Escena Inspector 1 demo 03



Figura 4.20: Escena Inspector 2 demo 03

Figura 4.21: Escena Inspector 3 demo 03
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Consecucion de objetivos

En el apartado relativo al objetivo general a conseguir en el desarrollo del proyecto, se
comentaba que la principal finalidad era poder visualizar un documento HTML en realidad
virtual. Este objetivo ha sido plenamente conseguido al poder representar en 3D el arbol de
elementos DOM que componen una pdgina web, a través de las posibilidades que nos ofrece
A-Frame, visualizando de manera clara cada elemento del DOM, asi como sus hijos.

La claridad y sencillez a la hora de visualizar cada elemento del DOM era uno de los pilares
en el proyecto, y se puede observar en el resultado final como es fécil distinguir cada entidad en
3D que corresponde con su elemento HTML, ya que la colocacion de los diferentes elementos
sobre la entidad que representa al Body es exacta al orden que sigue en el documento HTML,
es decir, la entidad colocada en primer lugar representa al primer elemento hijo del Body y asi
sucesivamente, solapando en el eje vertical los hijos que pudiera tener cada elemento. Ademas,
la renderizacion de cada elemento como imagen para afnadirla a cada entidad hace que se pueda
ver la escena desde arriba como si fuera el propio documento HTML.

También se han podido conseguir los objetivos especificos que se plantearon al comienzo
del desarrollo del proyecto, en especial el uso de frameworks nuevos para mi en su momento
como era A-Frame, cuya documentacion y ejemplos pricticos me sirvieron de gran ayuda para
coger soltura con las multiples posibilidades que nos ofrece. Aunque solo hemos visto una
parte de lo que A-Frame nos ofrece, las experiencias en realidad virtual que podemos crear

con €l son muy amplias y diversas, y serd ain mayor en el futuro. En cuinto a los lenguajes,
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tanto HTML como JavaScript me eran conocidos, pero este desarrollo me ha permitido conocer
nuevos aspectos de ambos y posibilidades que antes desconocia, como la visualizacién del arbol

DOM de elementos o los componentes basados en JS que componen A-Frame.

5.2. Planificaciéon temporal

La planificacion del proyecto ha sido bastante atipica y duradera, sin lugar a dudas. Jesus
Gonzélez Barahona me presentd una idea inicial, alld por Febrero de 2016, que nada tenia que
ver con la expuesta en este proyecto. Dicha idea consistia en la realizacion de diversos plugins
que pudieran mejorar la visualizacién de datos obtenidos a través de una base de datos no rela-
cional como es Elasticsearch y que se mostraban en la plataforma Kibana. Esta plataforma se
trata precisamente de una herramienta de andlisis y visualizacion de datos Elasticsearch, permi-

tiendo la monitorizacién, consolidacién y andlisis de logs generados en multiples servidores.

Durante el afio 2016 llevé a cabo el andlisis y desarrollo de esta idea inicial, sin llegar a
nada concreto ni a alguna idea que pudiera evolucionar en algo concreto para poder desarrollar
y posteriormente exponer. Ademads, por motivos personales y laborales, tuve que paralizar mi

trabajo con el TFG durante el siguiente afio.

Asi, a principios de 2018, Jesus me hablé del framework A-Frame y las posibilidades que
ofrecia para la visualizacién en 3D y me resulté muy atractiva. Durante ese afio llevé a cabo
un andlisis del proyecto a realizar, con objetivos como el completar mis conocimientos acerca
del lenguaje de programacion JavaScript, que no usaba desde hacia tiempo, indagar acerca
del DOM vy sus posibilidades o investigar el framework A-Frame y todas las funcionalidades
que ofrecia. Ademds de esto, fui llevando a cabo pequefios hitos desde lo mas basico como

recorrerme los nodos del DOM o pequefios tutoriales de A-Frame.

Durante el afio 2019 y hasta Marzo de 2020 aproximadamente, fui continuando con los hitos
del proyecto, aumentando su complejidad y funcionalidad en cada uno, hasta poder representar

una escena base en el navegador web.

A principios del 2021, empecé a redactar y dar forma a la memoria.
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- o Semestre 1, 2018 _|Semestre 2, 2018 _|Semestre 1, 2019 _|Semestre 2, 2019 _|Semestre 1, 2020 _|Semestre 2, 2020 _|Semestre 1, 2021 |Semestre 2, 2021 |
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Figura 5.1: Planificacién temporal

La duracién de las jornadas ha cambiado a lo largo de la duracién del proyecto.

m De Enero de 2018 a Marzo de 2020: Unas dos o tres horas, tres dias a la semana, en el
andlisis y desarrollo del proyecto, con periodos de inactividad méds o menos prolongados

en este tiempo.

= De Enero de 2021 hasta la finalizacién del proyecto: Dos horas al dia, unos dos o tres dias

a la semana, para la realizacion de la memoria.

5.3. Aplicacion de lo aprendido

Durante los afios de estudio en el Grado en Tecnologia de las Comunicaciones, aprend{
varios temas y conocimientos que me han servido y he podido poner en practica en este trabajo.

Algunos de los mas relevantes son:

= Conocimientos en lenguajes orientados a objetos como Java, en las primeras asignaturas
de programacion del Grado, me permitié tener una base en este tipo de lenguajes que

luego seria fundamental en el aprendizaje de otros lenguajes como JavaScript.

= Conocimientos en lenguajes orientados al desarrollo de paginas web como HTML, CSS
y JavaScript en asignaturas como Sistemas de Aplicaciones Teleméticas o Desarrollo de
Aplicaciones Telematicas, donde se llevaron a cabo practicas como la implementacion
de un mashup de servicios o una revista de noticias de usuarios utilizando estos lengua-
jes mencionados, ademds de frameworks o librerias como JQuery, Bootstrat, etc. Estas
asignaturas fueron de gran ayuda y me proporcionaron un conocimiento que ha sido fun-

damental para el desarrollo de este proyecto.

= Conocimientos en el sistemas de composicion de textos LateX durante el tiempo que

cursé las asignaturas mas centradas en lenguajes orientados al desarrollo de contenido
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web me ha permitido llevar a cabo este proyecto con este sistema teniendo una cierta

base sélida a la hora ejecutarlo.

5.4. Lecciones aprendidas

La realizacion de este proyecto me ha permitido aumentar mis conocimientos en lenguajes
o tecnologias que ya conocia y aprender nuevas tecnologias o frameworks muy utiles para el

futuro. Cabe destacar entre lo aprendido lo siguiente:

= Entre los conocimientos aprendidos es fundamental el aprendizaje acerca de los entor-
nos en realidad virtual, modelos en 3D y el framework A-Frame para la construccién de
experiencias en realidad virtual. Mis conocimientos sobre todo ello antes de empezar el
proyecto era casi nula y solo conocia de lejos las posibilidades que la realidad virtual
podia ofrecer. Con la documentacién e investigacion inicial que llevé a cabo sobre la
realidad virtual, la API WebXR y las experiencias en 3D, ademads de la posterior realiza-
cion del proyecto, he descubierto que las posibilidades que ofrece y su impacto pueden
llegar a ser enormes, permitiendo cosas inimaginables hace afios como pueden ser elimi-
nar las barreras geogréficas, ya que cualquier persona podré ver un partido de fttbol o un
concierto desde su sofd sintiendo que estd en el estadio in situ, o las ventajas didacticas
que nos ofrece al permitir a una persona adquirir conocimientos mediante experiencias
naturales y directas, de forma implicita, sin ser conscientes de estar aprendiendo algo,
que al final es la mejor manera de que ese conocimiento adquirido se nos quede un mayor

tiempo y de manera mas clara.

= De una forma mads especifica, este proyecto me ha permitido conocer el framework A-
Frame para la construccion de experiencias en realidad virtual. Este proyecto solo abarca
una pequeiia parte de lo que este framework nos puede ofrecer, pero sus posibilidades son
también muy amplias, y ya existen demos y experimentos construidos con A-Frame y
WebXR bastante alucinantes, como multiples juegos arcade, tour virtuales donde puedes
recorrer museos que contienen pinturas, esculturas y otros objetos animados, experimen-
tos donde puedes ver movimientos de baile de la vida real presentados en un colorido
entorno 3D, y asi numerosos proyectos donde el impacto del framework es mayor, y po-

demos observar toda su utilidad y funcionalidad.
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= En menor medida que los aspectos comentados anteriormente, pero también importante,
debo recalcar que este proyecto me ha permitido ahondar en mis conocimientos sobre
lenguajes orientados al desarrollo de contenido web como son HTML, CSS y JavaScript,
ya que desde que terminé todas las asignaturas del Grado no he podido implementar mu-
chos proyectos en estos lenguajes y mi camino laboral me ha llevado por otros caminos
no tan relacionados con el contenido web. Por tanto, la realizacion de este proyecto me ha
ayudado a recordar aspectos de estos lenguajes que habia olvidado, adquirir nuevos co-
nocimientos y tener la posibilidad de realizar un proyecto usando tecnologias y lenguajes

con los que llevaba aiios sin implementar ninguna funcionalidad.

= [a realizacion de la memoria usando el sistema de composicion LateX me ha ayudado
a escribir un proyecto tan complejo como este de forma més clara y mejor estructurada,
sin tener que preocuparme en aspectos como la numeracidn, los indices o la colocacién
de las imagenes, ahorrandome tiempo y ayuddndome a que me centrara tinicamente en el

contenido que queria para la memoria.

5.5. Trabajos futuros

Como trabajos futuros, a continuacién expongo algunas ideas o posibles funcionalidades

extras a implementar, que ya sea por falta de tiempo u otros motivos no he podido llevar a cabo:

= Una funcionalidad afiadida a este proyecto que podria llevarse a cabo es la integracion del
mismo en alguno de los navegadores web, mediante el uso de extensiones como Grease-

Monkey para Mozilla Firefox o TamperMonkey para Chrome.

El uso de estos plugins permite, mediante cddigo proporcionado por el desarrollador,
modificar el comportamiento de paginas web. Con esto, la idea es afiadir nuestro codigo
implementado y un simple botén a la hora de acceder a cualquier pagina web, de forma
que al hacer click en él se mostrara en esa misma ventana o en otra el contenido HTML
de esa pagina web en realidad virtual mediante entidades en 3D, de forma analoga a lo
realizado en el proyecto con el documento HTML utilizado. A continuacion se muestra
un ejemplo de una pagina web en la que se ha afiadido a través del plugin GreaseMonkey

funcionalidad extra:
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Figura 5.2: Pagina Web con Plugin GreaseMonkey

Como se observa, al acceder a paginas web como Google.com, se muestra un boton extra
que indica que al hacer click en él se mostrara el contenido del a&rbol DOM de la pagina
principal de Google en realidad virtual. Esta implementacion no se pudo realizar por falta
de tiempo, pero sin duda es un gran aliciente y una funcionalidad muy atractiva para poder
visualizar cada pagina web que deseemos en realidad virtual y cada elemento del HTML

como entidades en 3D.

Ampliando la funcionalidad descrito en el apartado anterior, también se podria crear un
plugin que implementara el médulo realizado, de forma que al utilizarlo se ejecutara el
codigo y se visualizara el documento HTML en realidad virtual, sin necesidad de exten-

siones.

Otras funcionalidades que se podrian implementar estidn relacionadas con las entidades
en 3D creadas para la representacion de cada elemento del HTML, de manera que el
usuario pudiera hacer click sobre cada una de ellas y se recalcara el contenido HTML
al que representa, o se mostrara la entidad sobre la que se ha pinchado en primer plano
con los datos del contenido HTML representado, o incluso pudiéramos cambiar el orden
de las entidades en 3D dentro de la entidad base sobre la que se posan, de manera que
también cambiaran en el documento HTML. Habria muchas posibilidades a implementar
sobre la propia escena creada y las entidades representadas en la misma, y en un primer

momento me planteé llevar a cabo alguna, pero me ha sido imposible realizarlas por falta
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de tiempo. Sin embargo, seria una manera muy llamativa visualmente de proseguir con

este proyecto y jugar con las entidades en 3D.

= Otra idea seria jugar con la representacion de la escena, insertando animaciones a la hora
de visualizar cada entidad o afiadiendo cierto comportamiento dindmico a los componen-
tes. Por ejemplo, cada entidad que representa cada elemento HTML se puede ir afadiendo
a la entidad base cada poco tiempo (unos pocos segundos) y rebotando sobre ella hasta
acabar colocandose en su posicion, o que cada entidad entrara en la escena por diferentes
partes de la pagina, etc. A-Frame permite muchas opciones a la hora de representar la

escena y ese dinamismo haria la escena mucho més sugerente en términos visuales.
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