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RESUMEN

TITULO: VISOR DE FORMATOS GRAFICOS GEOESPACIALES.”

AUTORES:
FABIAN ANDRES AGUIRRE SANTOS
CARLOS HERNAN PRADA ROJAS **

PALABRAS CLAVES: Visor, georeferenciacién, raster, formato grafico geoespacial,
sistema de informacion geografica, calculadora de mapas.

DESCRIPCION: La herramienta Visor de formatos graficos geoespaciales se muestra como
una alternativa para la visualizacién y consulta de la informacion almacenada en formatos de
imagen con georreferenciacion adjunta, y de formatos de archivo con georreferenciacion

propia.

El desarrollo de la herramienta se dividié en cuatro componentes principales: componente de
manipulacion de archivos, componente de administracion de ventanas, componente de
herramientas basicas de visualizacion y componente de herramientas especificas de
visualizacion, los cuales fueron implementados utilizando Java Ediciéon Estandar version
1.4.2 para Windows como lenguaje de programacion junto con algunas librerias adicionales
para manejo avanzado de imagenes.

Las actividades necesarias para llevar a cabo la herramienta estuvieron enmarcadas por el
modelo de ciclo de vida Entrega Evolutiva, el cual posee caracteristicas del Prototipado
Evolutivo y de la Entrega por Etapas, por lo tanto permitié control sobre el desarrollo, pero a
su vez, gran flexibilidad que se adapté al proyecto. Para la notacion, se empled el lenguaje
unificado de modelado (UML), permitiendo entregar una version de la herramienta detallada
y documentada.

El Visor de formatos graficos geoespaciales fue desarrollado con el fin de presentar una
solucién a las necesidades de manipulacion de cartografia a nivel académico o industrial y
asi,.ayudar a nuestra region a entrar en la era de la cartografia digital de manera mas
asequible y contando con lo necesario para su manejo. Ademas se utiliza para dar soporte
en la toma de decisiones basadas en los datos suministrados por una imagen
georeferenciada.

* Proyecto de Grado en la Modalidad Investigacion.

" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica,
PORRAS DIAZ, Hernan, LUCENA LIZARAZO, Claudia Juliana.



ABSTRACT

TITLE: GEOSPATIAL GRAPHICAL FORMATS VIEWFINDER.*

AUTHORS:
FABIAN ANDRES AGUIRRE SANTOS
CARLOS HERNAN PRADA ROJAS™

KEYWORDS: Viewfinder, georeferencing, raster, geospatial graphic format, geographic
information system, map calculator.

DESCRIPTION: The tool Geospatial graphical formats viewfinder is shown as an alternative
for the viewing and query of the information stored in image formats with attached
georeferencing, and file formats with own georeferencing.

The development of the tool was divided in four main components: file manipulation
component, windows manager component, basic visualization tools component and specific
visualization tools component, which were implemented using Java Standard Edition version
1,4,2 for Windows as programming language along with some additional libraries for
advanced images handling.

The necessary activities to carry out the tool were framed by the Evolutionary Delivery life
cycle model, which takes advantages proposed by models such as evolutionary prototyping
and stages delivery has characteristics of the evolutionary prototyping and stages delivery,
therefore it allowed control on the development, but as well, great flexibility that was adapted
to the project. For the notation, the unified modelling language (UML) was used, allowing
giving a tool version detailed and documented.

The Geospatial graphical formats viewfinder was developed with the purpose of presenting a
solution to the necessities of cartography manipulation at academic or industrial level and,
helping our region to enter in the digital cartography era of the of more reasonable way and
counting on the necessary tools for its handling. In addition it is used to give support in the
decision making based on the data provided by a georeferenced image.

* Project Degree in Investigation category.

** Faculty of Physical-mechanical Engineering, Systems and Informatics Engineering School, PORRAS
DIAZ, Hernan, LUCENA LIZARAZO, Claudia Juliana.



ABREVIATURAS

API: Application Program Interface

AWT: Abstract Window Toolkit

CAD: Computer-Aided Design

CDMB: Corporacion de Defensa de la Meseta de Bucaramanga
DCT: Transformada separada de coseno

ESRI: Environmental Systems Research Institute

FCDT: Transformada directa discreta de coseno

GIF: Graphic Interchange format

IFD: Directorios de Archivos de Imagen

JAI: Java advanced imaging

JPEG: Joint Photographic Experts Group

JVM: Java Virtual Machina

LZW: Variaciéon de Compresion lempel ziv

MDT: Modelo digital del terreno

OGC: OpenGis Consortium

PNG: Portable Network Graphics

SIG: Sistema de informacion geografica

TIFF: Tagged Image File Format

TIN: Estructuras de curvas de nivel

UML: Lenguaje de modelado unificado (Unified Modeling Lenguaje)

UTM: Universal transversal mercator



GLOSARIO

Base de Datos: Conjunto de informacion para varios usuarios. Suele admitir la
seleccion de acceso aleatorio y multiples "vistas" o niveles de abstraccion de los
datos subyacentes.

Conectividad: Capacidad de interactuar sin necesidad de interfaces avanzadas con
otros sistemas.

Consistencia: Capacidad de mantener sus partes y funciones, tal como al principio
éstas se dieron.

Directorio Activo: Directorio que contiene las imagenes que se estan mostrando en
pantalla en el momento o de donde se extrajeron para su manipulacién, también se
le dice conoce como “directorio de trabajo”.

Robustez: Capacidad de resistirse al cambio y reponerse de los fallos.

Subsistemas: Conjunto de sistemas de menor escala que ftrabajan para
proporcionar lo necesario en pro del correcto funcionamiento del sistema principal.

Ventana Activa: Ventana actual de trabajo que puede contener un recuadro de
parametrizacion o una imagen.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia el uso de la cartografia ha sido muy importante para el
desarrollo del hombre.

Basados en la necesidad de conocer el mundo y en el crecimiento extraordinario de
la tecnologia, se han integrado los conocimientos cartograficos e informaticos y han
surgido a partir de los anos 50 lo que se conoce actualmente como Sistemas de
Informacion Geografica o por su abreviatura en espanol SIG, que hacen posible el
uso de la tecnologia para el almacenamiento, analisis y visualizacion de datos
geograficos de manera digital.

Los usuarios de informacion cartografica ya no son los mismos de antes, personas
especializadas y encargadas del manejo de ese tipo de datos, sino usuarios de las
profesiones mas diversas que desean conocer mas sobre su entorno, aunque sin
dejar de lado a los anteriores.

El presente trabajo de grado se desarrolla dentro del Grupo de Investigacion
GEOMATICA, Gestién y Optimizacion de Sistemas, y se centra en la investigacion
del estado del arte de los visualizadores de cartografia existentes en la actualidad,
las funcionalidades que ofrece a los usuarios de sus servicios, en el
almacenamiento de datos espaciales en formato matricial, y en la implementacion
de un prototipo de herramienta para visualizacién de la informacién espacial.



1 ANTECEDENTES

Una de las razones mas importantes para utilizar sistemas de informacién
geografica (SIG) es sencillamente, que el vivir de la humanidad transcurre en
realidades geograficas. Cada una de las actividades de las personas transcurre de
una manera tal que en todo momento se relacionan con objetos que tienen una
localizacion geografica. El sitio en que viven tiene una localizacion espacial dentro
de un municipio, al tomar rumbo al trabajo utilizan vias que unen diversos sitios
dentro de una ciudad, al tomar el bus recorren una ruta que alguien definié de
acuerdo con ciertos parametros de eficiencia y maximizacién de ganancias y en
general cualquier actividad que la gente realiza esta enmarcada en una localizacién
espacial.

Adicionalmente a esto, la creciente demanda de datos cartograficos, sumada a la
actualizacién constante de los mismos y al auge de los sistemas de computo usados
para la gestién de recursos, ha propiciado también el desarrollo y la demanda de
herramientas informaticas especificas para el almacenamiento de los mapas en
formato digital, con la posibilidad de agregar informacion a partir de multiples
fuentes. A estos sistemas de computo que tienen la capacidad de cumplir con los
requerimientos anteriormente dilucidados se les denomina al igual que sus
antepasados menos virtuosos, Sistemas de Informacion Geografica, o SIG por su
sigla en espanol. Un ejemplo reciente de la utilizacién de un SIG es el sucedido en
Bosnia y Herzegovina en donde fue utilizada una aplicacién SIG para sustentar la
delimitacion de estos estados en 1995.

Figura 1. Mapa de Bosnia - Herzegovina después del acuerdo de Dayton en 1995
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11 FORMATOS GRAFICOS

La diversidad de formatos para el almacenamiento de informacion geografica que
existe hoy dia es muy grande, tanto, que se podria afirmar que cada casa fabricante
de software SIG ha generado dentro del desarrollo de sus productos un formato
propio y de uso exclusivo de la herramienta. Lo anterior trae como consecuencia
que la informacién geografica digital existente en el mundo se encuentre dispersa, lo
que hace dificil su analisis conjunto, por ejemplo, un mapa de usos del suelo
requiere ser comparado con un mapa climatico de la misma porcion del terreno, a la
misma escala y con la misma referenciacién, pero con formatos distintos. Ante esto,
varias de las aplicaciones de visualizacion comerciales han implementado utilidades
(mddulos) para la conversiéon de formatos, que en ocasiones no abarcan las
necesidades del usuario, teniendo éste que emplear mas de un programa
intermediario para lograr conversiones a un formato en particular.

1.1.1 Consulta de las bondades y limitaciones de los formatos

Dentro del desarrollo de la investigacion se consultaron mas de una centena de
formatos de archivo, entre libres y comerciales (Ver Anexo A), de los cuales por
similitud estructural, se pueden resumir en 29.

Tipo Formatos consultados
GRD PCX
IMG TGA
TIFF JPG
GIF ELAS
RASTER BMP ECW
DIPIX GXF
EPH RPF
ERS SID
LIP SUN
IRF PNG
SHP RAW
DLG DDF
VECTORIAL NTE DXE
MIF VRF
DUAL GRS

Tabla 1. Formatos grdficos consultados en detalle

Para la clasificacion de estos formatos se empledé una matriz de clasificacion de
pesos que se describe a continuacion.

Calificacion Denominacion Valor
| Insuficiente 0%
A Aceptable 25%



Calificacion Denominacion Valor

B Bueno 50%
MB Muy Bueno 75%
E Excelente 100%

Tabla 2. Clasificacion de los pesos para la calificacion de los formatos grdficos

De la primera seleccioén se eliminaron los formatos de tipo vectorial debido a que los
archivos de entrada para la herramienta desarrollada seran de tipo raster.

Formatos Formato Disponibilidad de Tamafo Nivel de
consultados libre estructura en disco uso

GRD E E MB E
IMG I A MB MB
TIFF MB MB E E
GIF MB MB E E
BMP MB B I MB
DIPIX

EPH

ERS

LIP

IRF

PCX

TGA

JPEG MB MB E E
ELAS

ECW

GXF

RPF

SID

SUN

PNG MB MB E E

Tabla 3. Clasificacion de los formatos consultados.

De la matriz se concluyé que existen cuatro formatos que presentan las mejores
caracteristicas, siendo ellos: TIIF, GIF, JPEG, PNG y ASCIl GRID. Adicionalmente
se selecciond el formato BMP', ya que este formato no posee ningln tipo de
compresion lo que hace que su tiempo de apertura y ejecucion sea menor
comparado con los cuatro formatos escogidos, pero su tamafio de almacenamiento
en disco sea mayor.

La compresién en los formatos TIF, GIF, JPEG y PNG corresponde a un conjunto de
algoritmos que permiten reducir el tamafno de almacenamiento de las imagenes
generadas en los formatos mencionados. Pero una de las consecuencias de la

1 Mapa de bits de Windows para representacion de imagenes



ejecucion de algoritmos de compresién sobre los archivos de imagen, es que
necesitan mayor tiempo de apertura a la hora de su utilizacion.

Posteriormente se realizé una prueba de ejecucion (Ver Anexo B), con el fin de
cuantificar el tiempo de apertura, proceso importante para la programacién del visor
espacial.

1.2 HERRAMIENTAS SOFTWARE PARA VISUALIZACION DE FORMATOS
CARTOGRAFICOS.

Existen en el mercado una buena variedad de productos software para la
visualizaciéon de formatos cartograficos. Ente ellos podemos encontrar algunos
propietarios 0 con costo de licencia, y otros de licencia publica general.

Tomando como base los usuarios regionales de software? para visualizacién de
informacion geografica, se hizo un estudio detallado de 6 de las herramientas mas
utilizadas.

Los resultados se consignaron en la “Tabla Comparativa de funcionalidades de
visores de cartografia “(Ver Anexo G).

1.21 Estado de uso de las funcionalidades de los visualizadores
cartograficos a nivel regional

Para realizar este analisis de las funcionalidades en la region se disefio y aplicé una
encuesta®. Con el fin de que el resultado fuera de gran ayuda al proyecto se acudio
a usuarios de el grupo de investigacion GEOMATICA, funcionarios de la CDMB y
estudiantes de la Especializacion en Sistemas de Informacién Geografica de la UIS,
los cuales estan directamente involucrados con las herramientas de visualizacion y
requieren de éstas para realizar su trabajo, ademas de ser los que a nivel de la
regién tienen mas manejo de informacion cartografica digital.

De esta encuesta se obtuvo un listado con las herramientas mas utilizadas por los
usuarios, las cuales se pueden clasificar en dos grupos: las existentes en los
paquetes software que ellos manejan y las que desearian que algun dia una
herramienta software tuviese para un trabajo mas facil.

2 Los usuarios regionales considerados son funcionarios de la Corporacién para la defensa de la

meseta de Bucaramanga, estudiantes que cursaban la Especializacién en SIG de la escuela de

Ingenieria Civil de la UIS en el afio 2003 y los miembros del Grupo de Investigacion en GEOMATICA,

gestidn y optimizacién de sistemas

3 El formato de la Encuesta con las conclusiones obtenidas a partir de esta se encuentran en el
AnexoC



Funcionalidades Puntaje

Acercar 87
Acercamiento a vista completa |86
Alejar 79
Informacion de un elemento 78
Constructor de consultas 60
Panoramica 58
Bufer 46
Medida 46
Acercamiento anterior 44
Panoramica en una direccion 39

Tabla 4. Funcionalidades mds usadas por los encuestados

Funcionalidades Puntaje
Acercar un area definida 1
Acercar a escala especifica 4
Acercar al objeto seleccionado 1
Seleccionar objetos (vectorial) 2
Seleccionar elementos (raster) 3
Deseleccionar objetos 1
Redibujar 1
Aerial View 1
Ver atributos 1
Editor de Tablas 1
Definir etiquetas 1
Realizar anotaciones 1
Definir hipervinculos 1
Abrir archivo 3
Adicionar layer o tema 2
Superponer mapas 1
Exportar 2
Operaciones con planos 1
Analizar de redes o facilidades 1
Visualizar a escala en un mapa de 1
ploteo
Tabla 5. Funcionalidades que los usuarios piensan deberia tener un buen visor



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante muchos afios, los datos geograficos han sido manipulados en forma de
mapas estaticos, generalmente dibujados o impresos, ocupando gran espacio fisico.
Sin embargo, con la aparicion y desarrollo de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) se hizo posible un nuevo uso de la tecnologia, sirviendo para la
visualizacién y andlisis de datos de manera digital.*

La exploracion de esta nueva tecnologia requirié la realizacion de muchos prototipos
iniciales de desarrollo de estos sistemas, hasta convertirse en los SIG que se
conocen en la actualidad, en los cuales un sin numero de datos son procesados y
mostrados al usuario a través de una pantalla de computador.

Una de las arquitecturas propuestas para el disefio e implementacion de SIG es la
arquitectura de tres niveles® uno de los componentes de dicha arquitectura es la
interfaz de usuario, el cual es muy importante por ser el que actua frente al cliente.

Figura 2. Arquitectura de tres niveles

Interfaz de usuario

h

Herramientas

Manejo de datos

Fuente: CACERES, John. Material de la asignatura: Ing de sistemas de Informacion
Geogréfica. Especializacion en SIG, Escuela de Ingenieria Civil — UIS

4 Visualization of Geographic Data using VRML — An Internet Client for a Geographic Information
System. Universitat GH Paderborn, Flrstenallee, Germany.

5 CACERES, John. Material de la asignatura: Ing de sistemas de Informacion Geografica.
Especializacion en SIG, Escuela de Ingenieria Civil — UIS.



Como el modelo propone, la informacion debe almacenarse debido a su volumen en
bases de datos. Para poder trabajar con dicha informacion; ésta es comunmente
almacenada en dos tipos de archivos: vectoriales® y raster’.

Dentro de estos tipos de archivos se encuentran una gran variedad de formatos,
algunos publicos y otros son propiedad de emporios informaticos. Ante esto, varias
de las aplicaciones software de visualizacion comerciales han implementado
utilidades para la conversion de formatos, que en ocasiones no abarcan las
necesidades del usuario, teniendo éste que emplear mas de un programa
intermediario para lograr conversiones a un formato en particular.

Por otra parte, en ocasiones las herramientas de visualizacion hacen las veces de la
interfaz de usuario planteada en el modelo de tres capas, resultando poco intuitivas
y rigidas a la vista del cliente, llevandolo a que en algunos casos no pueda explotar
al maximo los datos pues las funcionalidades ofrecidas no se lo permiten, o
conllevan a que realice de manera errada ciertas tareas sobre la informacion y que
finalmente frustre sus expectativas al no poder interactuar abiertamente con la
informaciéon. Una de las causas de esta falencia se soporta en el desarrollo de las
primeras herramientas de SIG, incluidas las de visualizacion, realizadas por
profesionales que estaban mas relacionados con el area tematica del uso de los SIG
que con el diseno y desarrollo metodoldgico de las interfaces.

Otro aspecto de suma importancia, y que no depende directamente del disefio del
visualizador, es el alto costo de las herramientas de visualizacion. Uno de los
paquetes software para visualizacién mas utilizado es ArcView de la casa ESRI?; el
valor de la licencia para una estacion de trabajo asciende a US$1.500.
Adicionalmente la escalabilidad de estas herramientas esta dada por médulos
adicionales que se comercializan individualmente, y en ocasiones su costo es
superior al del visualizador mismo.

Todo esto influyé para que en el Grupo de Investigacion en GEOMATICA, Gestién y
optimizacion de sistemas, surgiera la necesidad de desarrollar una herramienta para
la visualizacién de informacion georreferenciada proveniente de varios formatos de
almacenamiento; que responda a las necesidades actuales de presentacion de la
informaciéon. Asi mismo, que sea de libre distribucion con el fin de disminuir los
costos de licenciamiento de herramientas y de esta forma facilitar el acceso a los
SIG.

6Representacion centrada en la captura de elementos discretos asignados a tres tipos de geometria:
punto, linea y poligono

7Modelo matematico representado por una matriz de celdas regulares

8 Environmental Systems Research Institute. INC. http://www.esri.com/



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una herramienta software para la visualizacién, consulta y conversion de
formatos graficos usados en el almacenamiento de informacion georreferenciada.

3.1.1 Objetivos especificos

e Definir las herramientas de despliegue y consulta a implementar
mediante la elaboracion de un estudio del estado del arte de los visores
usados con mayor frecuencia y la realizacion de encuestas a los
potenciales usuarios sobre los requerimientos actuales de los
instrumentos de visualizacion de informacién georreferenciada.

e Definir la estructura de datos para el formato de trabajo interno de la
aplicacion a partir del estudio de los formatos de archivos, tanto libres
como comerciales, actualmente empleados para el almacenamiento de
informacion georreferenciada.

e Especificar y disefiar los componentes del Visor®, utilizando diagramas de
casos de uso, clases, componentes, colaboracién y paquetes del
Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

e Implementar los componentes del Visor, empleando Java como lenguaje
de programacion, y realizar un desarrollo orientado por componentes
siguiendo el ciclo de vida de entrega evolutiva'®.

e Realizar pruebas de validacion y verificacion'!, al Visor, mediante el
disefo y ejecucion de un plan de pruebas con miembros del Grupo de
Investigacion GEOMATICA, quienes tienen una amplia y reconocida
trayectoria en la utilizacion de visualizadores cartograficos y en el
desarrollo herramientas SIG.

9 El término Visor es la denominacion de la interfaz grafica de usuario a desarrollar, y se usara de aqui
en adelante.

10 Modelo escogido porque permite conseguir un equilibrio entre el control de la entrega por etapas y
la flexibilidad del prototipo evolutivo. McCONELL, Steve. Desarrollo y gestion de proyectos
informaticos.

Primera edicién en espafol, Ed. McGraw. Espaia 1997.

11 El término Validacién se refiere a un conjunto de actividades que aseguran que el software
construido se ajusta a los requisitos del cliente. El término Verificacion se refiere a un conjunto de
actividades que aseguran que el software implementa correctamente una funcidon especifica.
PRESSMAN, Roger S. Ingenieria del Software, Un enfoque practico. Mc Graw Hill. Espafia. 2002.



4 ALCANCE

El proyecto Visor de Formatos Graficos Geoespaciales se proyecta como una
herramienta de soporte al andlisis de la cartografia digital, sirviendo como base en
asignaturas del plan de estudios de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Industrial de Santander ,en las que se necesite evaluar una imagen cartografica con
su informacion asociada , o como parte de un Sistema de Informacion Geografica
que apoye a la toma de decisiones , basado en la informacién presente en un mapa
y el pronto analisis por inspeccion visual realizado sobre la pantalla del Computador.

Esta herramienta hace parte del esfuerzo del grupo Geomatica por cumplir con sus
objetivos y asi culturizar el uso de las nuevas tecnologias para la toma de
decisiones de alto nivel, asi como dar soporte cientifico a las entidades de la regién
usuarias de informacién georreferenciada incluyéndose la UIS.

Adicionalmente el proyecto contempla la posibilidad de anexarle otros médulos que
permitan la operacion especifica en las areas de interés del usuario, gracias a la
arquitectura que contempla dentro de su desarrollo.

Es por ello que a futuro, el presente proyecto se pretende convertir en la
herramienta desarrollada en software libre de mayor uso a nivel regional por las
organizaciones publicas y privadas, con fines de capacitacién o dentro del sector
empresarial como software de apoyo.

10



5 IMPACTO

El desarrollo de la herramienta Visor de Formatos Geoespaciales sera de gran
ayuda a la Escuela de Ingenieria Civil pues traera una disminucion notable en
costos de licenciamiento de visores de informacién geoespacial necesarios en
algunas asignaturas.

Por ello la herramienta se concibe como un software libre para la utilizacion por
parte de las distintas organizaciones.

A su vez el diseio implementado permitira en un futuro agregarle modulos
especiales dependiendo de lo requerido por el experto o simplemente para fines
pedagdgicos, lo solicitado por el docente de determinada asignatura.

Adicionalmente, se presenta como una ayuda significativa para el usuario, pues
gracias a su concepcion y las capacidades que posee, éste permite: visualizar y
exportar formatos: GIF, TIF, JPEG y ASCIl GRID, Georreferenciar imagenes,
Realizar operaciones entre imagenes y por ultimo la de medicion de distancias entre
dos puntos.

11



6 MARCO TEORICO

6.1 SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA.

Existen muchas definiciones de lo que es un SIG. Quizads la mas extendida y
aceptada es la que hace el National Center for Geographic Information and
Analysis'? de EE.UU., que describe a los SIG como "Un sistema compuesto por
elementos informaticos (hardware y software) y métodos disefiados para permitir la
adquisicion, gestién, manipulacion, analisis, modelado, representacién y salida de
datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de
planificacion y gestion".

De una manera sencilla, se puede decir que en un SIG., basicamente, se distinguen
dos diferentes subsistemas para la creacion, introduccién, almacenamiento vy
manipulacién de los datos. Uno para los datos cartograficos, que normalmente es un
sistema de tipo CAD., y otro para los datos alfanuméricos (atributos) asociados a los
anteriores, que es un gestor de base de datos relacional.

La informacion manejada en un SIG puede ser de dos tipos: Descriptiva y Espacial.
La primera trata con las caracteristicas de cada cuerpo geografico; mientras que la
segunda toma en cuenta localizacién, forma y relaciones espaciales que guardan
los cuerpos entre si dentro de un escenario.

Los SIG difieren de otros sistemas porque estos incluyen relaciones espaciales que
manejan aspectos topoldgicos y calculos basados en coordenadas.

Algunos productos comerciales de SIG integran en un unico sistema, que suele ser
un gestor de base de datos, los dos subsistemas comentados anteriormente.

Con la interrelacion entre ambos subsistemas, y a través de ciertos procedimientos,
se proporciona conectividad, consistencia y robustez a los datos que contiene el
SIG., pudiendo realizar, por lo tanto, una gestion y un analisis integral de los
mismos, facilitando su gestion, explotacién y mantenimiento conjunto.

La diferencia entre un SIG. y un CAD™. es que el SIG tiene la facultad de relacionar
los objetos cartograficos, que también son manipulados por éste, con los elementos
de una base de datos. Y por su propiedad mas importante, que es su capacidad de
consulta y analisis, y la de elaborar nueva informacién a partir del conjunto de datos
ya existentes.

Los sistemas de informacién geografica, mediante la caracterizacion de los datos,
representan la realidad del territorio y de los fendmenos y actividades que en él se

12 http://www.ncgia.ucsb.edu/
13 CAD : Computer-Aided Design
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desarrollan. Para ello, cada uno de los elementos u objetos terrestres recogidos en
un SIG, son descritos, fundamentalmente, por:

e Su localizacién absoluta en la superficie terrestre mediante un sistema de
coordenadas.

e La descripcion de su posicion y forma geométrica en dos o ftres
dimensiones, o simbolizacién.

e Por sus atributos inherentes (informacion alfanumérica) que lo califican y
lo clasifican.

e Por sus relaciones espaciales con los demas elementos de su ambito.

En un SIG las funciones de consulta o seleccion de la informacion se utilizan para
buscar y elegir objetos de la base de datos, seleccionando aquellos que cumplen
una condicién determinada.

6.1.1 Breve historia de los sistemas de informacién geografica

Los hombres han usado mapas desde la mas remota antigliedad, y probablemente
ya los hacian en épocas prehistéricas. Es posible que incluso algunos dibujos
encontrados en cuevas y refugios, con un significado desconocido hasta el
momento, sean croquis de los territorios donde vivian y cazaban.

Tanto las civilizaciones antiguas como los pueblos de los siglos subsecuentes han
recurrido a los mapas, como soporte de sus actividades, encontrandose variedad de
materiales: grabados sobre madera, sobre piedra, sobre tabletas de arcilla cocida,
pintadas sobre la piel preparada de un animal, o hechos en un entramado de piezas
de madera.

La historia de los SIG tiene sus precedentes en los mapas mas antiguos
encontrados hasta hoy en Egipto donde se mostraba la localizacion de las minas de
oro, en tiempos del faraon Ramsés Il (1292 - 1225 A. C.). Griegos, romanos y
babilonios también usaron los mapas.

En la edad media y en la época de los viajes de los exploradores también fueron
usados mapas, muestra de ello los mapas de India que manejaba Cristdbal Coldn.

El primer SIG computarizado desarrollado fue el SIG del Canada disefado a
mediados de los afos 60 y funcionaba como un sistema computarizado de mapas.
Aunque anteriormente ya se estaba usando este tipo de informacion con fines
militares.

Desde esa época hasta nuestros dias los SIG han evolucionado a pasos
agigantados llevando el ritmo de la tecnologia.

13



6.1.2 Tipos de datos utilizados

Los datos en un Sistema de Informacién Geografica pueden ser clasificados en:
graficos y alfanuméricos. Cada uno de ellos tiene caracteristicas especificas y
diferentes requisitos para su eficaz almacenamiento, proceso y representacion.

Los datos alfanuméricos son descripciones digitales de las entidades del plano.
Suelen incluir las coordenadas, reglas y simbolos que definen los elementos
cartograficos en un mapa. El SIG utiliza esos datos para generar un mapa o
representacion grafica en una pantalla de ordenador o bien sobre papel.

Los datos graficos pueden ser almacenados en formato vectorial (cada linea queda
definida por un punto inicial y un punto final (o punto y vector) siendo éstos los
unicos puntos que se almacenan) o en formato raster (cada linea se define por
todos sus puntos intermedios, siendo almacenados todos ellos), encontrando dentro
de cada uno de los formatos un sin numero de extensiones disponibles para su
manejo.

6.1.3 Informacion alfanumeérica

Mediante la informacion alfanumérica se describen las caracteristicas de las
entidades graficas. En una base de datos de un SIG podremos encontrar dos tipos
de informacion alfanumérica:

e Atributos alfanuméricos. Proporcionan informacién descriptiva sobre las
caracteristicas de las entidades graficas. Se relacionan con dichas
entidades a través de identificadores comunes que se almacenan tanto
en el registro alfanumérico como en el grafico. Un sistema SIG debe ser
capaz de realizar consultas o analisis sobre los atributos alfanuméricos
de forma independiente y generar mapas basados en dichos atributos.

o Datos geograficamente referenciados. Mediante este tipo de datos se
describen incidentes o fendmenos que se producen en una localizaciéon
especifica. A diferencia de los atributos estos datos no describen una
entidad grafica sino que proporcionan informacion (numero de edificios
permitidos en una zona, numero de accidentes en un cruce, inspecciones
de salud en un barrio, etc.) asociada a una localizacion geografica. Este
tipo de datos se almacena y gestiona de forma separada y no se
relaciona directamente con las entidades geograficas de la base de datos
del SIG.

Para mejorar el acceso a la informacion se establecen normalmente dos tipos de
mecanismos:

e Iindices geograficos. Los indices geogréficos se utilizan en un SIG para

seleccionar, relacionar y recuperar datos en funcién de su localizacién
geografica, de forma similar a como actuan los indices en una base de
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datos tradicional; no constituyen informacién en si y unicamente sirven
para mejorar los accesos.

¢ Relaciones espaciales. Proporcionan la informacién sobre las relaciones
entre las distintas entidades gréaficas, como son la conectividad entre las
lineas o la adyacencia en el caso de los poligonos. Este tipo de
informacion va a ser fundamental para determinadas aplicaciones tales
como el analisis de redes, puesto que proporcionan informacion sobre las
interconexiones de los distintos elementos de la red. Este tipo de
relaciones es otro de los aspectos diferenciadores de los sistemas SIG,
que no suele encontrarse en otros sistemas graficos, como pueden ser
los sistemas CAD.

6.1.4 Informacién grafica

Como se dijo anteriormente, este tipo de informacion se maneja a través de dos
tipos de representacion:

a) Representacién Vectorial

La representacion vectorial se centra en la captura de elementos discretos mediante
su asignacién a tres tipos de geometria. Por tanto un elemento puede ser
representado por puntos con una ubicacién espacial, por lineas conformadas por
una sucesion de puntos o por poligonos definidos por lineas conectadas que se
cierran para definir un area. El término poligonal se refiere a que aunque se quiera
representar lineas curvas o areas cuyos limites estén definidos por curvas, en este
modelo solo se pueden representar mediante puntos, poligonos de gran cantidad de
vértices y lineas rectas.

e Punto: es la unidad basica para representar entidades con posicién pero
sin dimension (al menos a la escala escogida)

e Linea o el arco: representa entidades de una dimension y esta restringido
a linea recta en algunas implementaciones

e Poligono o area: se utiliza para representar las entidades
bidimensionales.
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Figura 3. Elementos geométricos de la representacion vectorial

£0
e (4o

Fuente: CAPACHO, Luis. Maestria en Informatica. Modelamiento espacialmente distribuido
de cuencas hidrogréficas soportado sobre SIG. 2003.

El modelo vectorial permite ademas asignar de forma mas natural una serie de
atributos a cada elemento discreto. Estos atributos permitiran identificar, clasificar,
ordenar y manipular matematicamente cada uno de los elementos discretos.

El modelo vectorial permite la representacién de los elementos teniendo en cuenta
las relaciones topoldgicas que permiten realizar consultas de forma eficiente. En
cuanto a esta manipulacion y analisis espaciales se resuelven mediante la
utilizacion de algoritmos que por medio de métodos geomeétricos permiten analizar
las relaciones existentes entre los elementos.

b) Representaciéon Raster

Para realizar una explicacion facil de visualizar se hara referencia a modelos del
terreno que es la variable que nos permite con mayor rapidez el entendimiento de lo
que se genera a través de este tipo de modelo. No obstante cabe recordar que este
tipo de modelo puede generar la representaciéon espacial de cualquier tipo de
variable que tenga una variabilidad de este tipo.

Un modelo que tiene su estructura de datos formada por una malla, resultado de
superponer una cuadricula uniforme de ancho “n” y alto “m” sobre el terreno, y a
cada una de las celdas de la cuadricula se le asigna el valor de la altitud media (Ver
figura 4), estos datos a su vez son almacenados de forma organizada en una matriz

ordenada y georreferenciada con respecto al lugar donde se obtuvieron los datos.

De cada celda de la matriz se pueden obtener 3 parametros, 2 de los cuales
describen la posicion del objeto y el tercero es el valor de la elevacion del terreno a
su vez de las demas celdas de la matriz se puede obtener las caracteristicas del
relieve del terreno en estudio. Para el establecimiento del tamafio geogréfico

16



ocupado por el conjunto de datos de la matriz, el computador procede a partir de la
celda referenciada (donde normalmente se conocen la coordenadas X, Y) y con el
tamano de la celda realiza la multiplicacion del valor de los valores X, Y en cada
dimensién obteniendo asi el valor de las coordenadas para cada punto de la matriz
asi como las dimensiones de la misma.

Figura 4. Elementos de una estructura raster

B b3 RD mmm e e wm
s Bt b b | e e ) B
BBy ba hakd R R R R ks b kDR
3 B b R R BB R R b RO R
3 [0 PG |3 P 80 PG R PG
COLEIEEY AR Y R MY
33 3 1 3 B3 B3 B3 B B3 B3 B3 B3 R
e L L

B3 B3 B30 3 [R5 RS R | RO R RS 5 R RS R B

FUENTE: ARANDA, Fabio; Valencia, Luis. Metodologia para la construccion de modelos
distribuidos aplicados a la hidrologia. Libro tesis de grado Ingenieria Civil UIS. 2004

Bt bt P b B B b b b R R B b b R R
o b bt b Bk B b b bRl B B b b R R R

Para la visualizacion de un grid o malla se procede asignando un valor en el centro
de la celda correspondiente al valor de la elevacién, en 2D consiste en un simple
relleno del color que le corresponde al intervalo en donde se encuentre el dato, en
3D es de igual manera y adicionalmente la celda es llevada al valor de la altura que
le corresponde generando columnas de diferente elevacion dando la sensacion de
fracturas bruscas entre las diferentes columnas.

La principal preocupacion a la cual se ve enfrentado en el momento de construir un
mapa tipo raster basado en datos analogos es el tamano adecuado que se le debe
colocar a la celda para obtener una buena calidad del mapa. Es importante decir
que si se tiene un mapa analogo con una determinada precision no se puede
pretender obtener un mapa raster con una precision mayor. Por ejemplo si tenemos
un plano 1:10000 nuestro mapa raster no podra ser 1:5000.

Ademas se debe tener en cuenta que este tipo de modelos no tiene en cuenta la
variacion local ya que dentro de una celda el valor de la variable es el mismo por lo
cual se puede concluir que cada celda es totalmente horizontal, haciendo perder su
objetivo de representacion cuando el tamafio de la celda es demasiado grande para
la escala del problema.

La precision de un modelo raster asi como para otros tipos de modelos esta dada

por la cantidad de cifras decimales que se utilicen para medir el valor en cada punto
de la variable.
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6.2 FORMATOS GRAFICOS USADOS

A continuacion se presentan de manera mas detallada, los formatos para
almacenamiento matricial escogidos después de realizado el estudio.

6.2.1 Formato GIF

Generalidades.

Significado de la sigla: Graphic Interchange format
Traduccion: Formato de Intercambio de Graficos

El formato de imagenes GIF fue creado por la empresa Compuserve'. Utiliza un
sistema de compresion sin perdida de informacion de las imagenes. Se emplean 8
bits de informacién por cada pixel, con un maximo de 256 colores por imagen.

Los archivos GIF se representan siempre como un canal raster con una tabla del
pseudo color.

Existen dos variantes GIF87a y GIF89a.

GIF87a. Este formato permite el almacenamiento de imagenes con una paleta de
hasta 256 colores (8 bits). Adicionalmente las imagenes pueden almacenarse
comprimidas por medio del uso de una variante del algoritmo LZW.

GIF89a. Esta segunda variante del formato GIF permite el almacenamiento de
imagenes animadas, fondos transparentes.

Este formato es muy utilizado hoy dia en las aplicaciones que corren sobre la web
gracias a su almacenamiento entrelazado, que permite la carga de la apariencia
completa de la imagen aun cuando todos los detalles no hayan sido transferidos
completamente.

Dentro de un GIF89a, es posible como se menciond al inicio, establecer un color de
la imagen como area neutral, es decir, como transparencia, lo cual permite que se
muestren objetos graficos que no son necesariamente rectangulares.
Adicionalmente este formato da la posibilidad de guardar varias imagenes GIF en un
solo archivo; dichas imagenes se pueden desplegar en un visualizador de imagenes
o navegador Web como una secuencia rapida, proporcionando el aspecto de una
pelicula animada.

El formato GIF89a ofrece tres caracteristicas opcionales:

e Entrelazado: Sistema en desuso consistente en dibujar en el monitor
primero todas las lineas horizontales pares y después las impares,

14http://www.compuserve.com
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consiguiendo altas resoluciones a bajo precio pero con gran cansancio
visual.

Transparencia: cuando se guarda una imagen como archivo .gif, puede
convertir un solo color en un area neutral. Esto permite que se muestren
objetos graficos que no son necesariamente rectangulares

Animacion: cuando se guardan una serie de imagenes como un solo
archivo .gif, dichas imagenes aparecen en el visualizador de imagenes
Ccomo una secuencia rapida, proporcionando el aspecto de una pelicula.

Almacenamiento

Distintos bloques que componen un fichero GIF.

/Identificacidn
|Descripcién de la pantalla

Cabecera
|  Tabla

global de colores

| Descripcidén de la imagen

| Tabla

local de colores <<<--- Opcional

\Longitud minima de cdédigo LZW

/ Bloque de dato
Informacidén |.....

Imagen

\ Blogque de dato

Extensiones / de Control grafico <<<---

Varias

| de Comentarios <<<--- Opcional

\ de Aplicacidn <<<———

El siguiente es un esquema de la informacién contenida en la cabecera de un
archivo GIF87a / GIF89a.

Posicion
0

3

6

8

10

11

12
13

Longitud Significado Va|0|,' mas Bloque
comun

3 Tipo de imagen GIF e .
Identificacion

3 Version 87a/89a

2 anchura de pantalla 320

2 altura de pantalla 200

1 Byte de informacion 1 97 Descripcion de
pantalla

1 Color de fondo

1 Relacién Ancho / Alto

768 Paleta de colores Tabla Global
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Valor mas

Posicion Longitud Significado coman Bloque

781 1 Separador 44

782 2 Linea comienzo de imagen 0

784 2 Columna de comienzo 0 Descripcion de la
786 2 Anchura de imagen 320 Imagen

788 2 Altura de imagen 200

790 1 Byte de informacion 2 7

791 ’ tgs\g/] minima de codigo 8 Cédigo LZW

Tabla 6. Contenido de la cabecera de una imagen GIF

Compresion

El formato GIF utiliza un esquema de compresiéon LZW para almacenar las
imagenes. Este algoritmo es llamado de compresion sin pérdidas, ya que la imagen
que se obtiene después de descomprimir es exactamente igual a la original."

La codigo de compresion de longitud variable LZW es una variacién del algoritmo de
compresion de Lempel Ziv en el cual se emplean cédigos de longitud variable para
sustituir los patrones detectados en los datos originales. El algoritmo utiliza una
tabla del cédigo o de la traduccion construida a partir de los patrones encontrados
en los datos originales; cada nuevo patron se incorpora en la tabla y su indice se
utiliza para substituirla en el flujo de datos comprimidos.

El compresor toma los datos del flujo de entrada y construye una tabla con los
patrones mientras los encuentra; cada nuevo patron se incorpora en la tabla de
cbdigo y su indice se agrega al flujo de salida; cuando se encuentra un patron que
habia sido detectado puesto que la tabla de codigo pasada restaura, su indice de la
tabla de codigo se pone en el flujo de salida, asi alcanzando la compresién de
datos. El ampliador toma la entrada de la secuencia de datos comprimida vy
construye la tabla del cédigo o de la traduccion de él; mientras que se procesa la
secuencia de datos comprimida, los codigos se utilizan para poner en un indice en
la tabla de cédigo y los datos correspondientes se ponen en la en el flujo de salida
descomprimido, alcanzando asi la descompresion de los datos. El aspecto del
codigo de longitud variable del algoritmo se basa en un tamano de cédigo inicial
(tamano de cadigo LZW inicial), que especifica el nimero inicial de los segmentos
usados para los cédigos de la compresion. Cuando el niumero de los patrones
detectados por el compresor en el flujo de entradas excede el numero de los
patrones codificables con el nimero actual de segmentos, el nimero de segmentos
por codigo de LZW es aumentado en uno.

15 Estandares de compresion de imagenes. http://www.us.es/gtocoma/pid/pid6/pid61.htm
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El flujo de datos raster que representa la salida actual de la imagen, puede ser
representada como:

e e +
| Tamafio de cédigo de LZW |
o +
e +
| Tamafio del Bloque |
e +
| | Repetido tantas veces como
sean
| Bytes de datos | necesarias.
| |
o +
El cdédigo que termina los
datos
comprimidos LZW deben
aparecer antes del
terminador de bloque.
o +
/| 0 0 0O O O 0O 0 0 | Terminador de bloque
e +

La conversion de la imagen de una serie de valores del pixel a un flujo de caracteres
almacenados o transmitidos implica varios pasos. En resumen, estos pasos son:

e Establecimiento del tamano de codigo: define el numero de los
segmentos necesitados para representar los datos reales.

e La compresion de los datos: comprime la serie de pixeles de la imagen a
una serie de codigos de la compresion.

¢ Paso de la estructura a la serie de octetos: toma el sistema de cédigos de
la compresion y convierte a una cadena de bytes de 8 bits.

e Empaquetamiento de los octetos: sistemas del paquete de octetos en los
bloques precedidos por cuentas y salida de caracter.

6.2.2 Formato JPEG

Generalidades

Significado de la sigla: Joint Photographic Experts Group
Traduccién: Grupo de expertos en fotografia unidos.

El formato JPEG ofrece hasta 16 millones de colores (color verdadero), junto con
una técnica de compresion de una proporcién muy alta (usualmente valores
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superiores a 20:1). La limitante de esta técnica de reduccién de espacio en disco, es
que para poder obtener esos valores de compresion modifica sutiimente la imagen,
descartandose su uso en aplicaciones en las que se desea mantener una calidad bit
a bit. El disefio de este formato esta pensado para almacenar imagenes del mundo
real, también llamadas imagenes de tono continuo, como digitalizaciones o
renderizaciones de alta calidad. Se intenta almacenar imagenes de tipo vectorial o
dibujos sencillos no realisticos, se observara como la compresion disminuye
enormemente, y las modificaciones hechas sobre la imagen original por el algoritmo
de compresion se observan a simple vista. El algoritmo que permite realizar la
compresion del JPEG es llamado, algoritmo de pérdida de informacion.

El formato JPEG so6lo puede almacenar imagenes de 24 bits (true color), utilizando
tres canales para su almacenamiento o de escala de grises, usando sélo un canal.
La compresion JPEG consiste en una serie de complejas operaciones matematicas,
tales como: conversion del formato del color, transformaciéon separada de coseno
(DCT), cuantizaciones y codificacion entrépica.

Fue disefado para la compresiéon de imagenes fotograficas, basandose en el hecho
de que el ojo humano no es perfecto y no es capaz de captar toda la informacién
que se puede almacenar una imagen de 24 bits.

Las caracteristicas mas relevantes de este formato son:
¢ Numero de colores: 16.777.216 colores 24 bits color o 8 bits en escala de
grises.
Muy alto grado de compresion.
Formato de compresién con pérdida.
No permite transparencia, ni canal alfa.
No permite animacion.

Almacenamiento

Un archivo JPEG se divide utilizando marcadores. Cada marcador viene definido por
un byte (OxFF) seguido por un numero distinto de 0. Aunque existen mas
marcadores, tan solo se presentan los 8 mas importantes, que se muestran asi:

SOl 0xd8 Inicio de la imagen

APPO 0xe0 Segmento de aplicacién del JFIF

APPn Oxe1 - Oxef Otros segmentos de aplicacion (n,1-15)
DQT 0Oxdb Tabla de cuantizacion

SOFO0 0xc0 Inicio de Frame

DHT 0xc4 Tabla de Huffman

SOS 0xda Inicio de Scan

EOI 0xd9 Final de la imagen.

Partes de un archivo JPEG: (Ver Anexo C)
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Ejemplo de archivo JPEG
Figura 5. Archivo JPEG

ff d8 ff e0 00 10 4a 46 49 46 00 01 01 00 00 01 00 01 00 00 ff fe 00 46
76 77 78 79 7a 83 84 85 86 b5 b6 b7 b8 b9 ba c2 03 00 04 ff db 00 43

00 08 06 06 07 06 05 08 07 07 07 09 09 08 Oa Oc 14 0d Oc Ob 0Ob 0Oc 19 12
13 0f 14 1d la 1f le 1d la 1lc 1lc 20 24 2e 27 20 22 2c 23 1c 1lc 28 37 29
2c 30 31 34 34 34 1f 27 39 3d 38 32 3c 2e 33 34 32 ff cO 00 Ob 08 01 00
01 00 01 01 11 00 ff c4 00 1f 00 00 01 05 01 01 01 01 01 01 0O 0O OO OO
00 00 00 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 0a Ob ff c4 00 b5 10 00 02 01 03
03 02 04 03 05 05 04 04 00 00 01 7d 01 02 03 00 04 11 05 12 21 31 41 06
13 51 61 07 22 71 14 32 81 91 al 08 23 42 bl cl 15 52 dl1 £0 24 33 62 72
82 09 0a 16 17 18 19 1la 25 26 27 28 29 2a 34 35 36 37 38 39 3a 43 44 45
46 47 48 49 4a 53 54 55 56 57 58 59 5a 63 64 65 66 67 68 69 6a 73 74 75
76 77 78 79 7a 83 84 85 86 87 88 89 8a 92 93 94 95 96 97 98 99 9%9a a2 a3
a4 a5 a6 a7 a8 a9 aa b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 ba c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9
ca d2 d3 d4 d5 d6 d7 d8 d9 da el e2 e3 ed e5 e6 e7 e8 €9 ea fl f2 £f3 f4
£f5 f6 £7 £8 £9 fa ff da 00 08 01 01 00 00 3f 00 xX XX XX XX XX XX XX XX
XX XX XX XX XX XX XX XX XX XX xxX xx ff d9

Compresion

Como ya se habia dicho al inicio de la seccién el algoritmo de compresiéon del
formato JPG se llama compresién con perdidas, conocida por su nombre en inglés
“lossy compression”.

Para realizar dicho proceso la imagen se divide en bloques de 8 x 8 pixeles. Estos
bloques se combinan en Unidades de Codificacién Minimas o MCU. La imagen se
procesa MCU a MCU. Dentro de cada MCU, se va procesando cada componente Y,
U y V de cada bloque 8 x 8 de uno en uno. Primero de los componentes Y, luego de
los U y finalmente de los V (el mismo orden en el que fueron almacenados).

Los pasos a realizar para comprimir cada bloque 8 x 8 son los siguientes:

e Se rota el bloque.

Se efectua una FCDT (Transformada Directa Discreta de Coseno) en el

bloque.

Se cuantiza el bloque.

A cada coeficiente DC se le resta el coeficiente DC anterior.

Se hace un Zig-zag al bloque.

Se codifica el bloque con un algoritmo “Zero run lenght code”.

Se reducen los coeficientes distintos de cero en nimeros binarios de

longitud variable y sus longitudes.

e Se intercalan los valores de ceros seguidos, con los valores de los
coeficientes AC.

e Se escriben todos los datos en el fichero JPEG correspondiente.

El algoritmo de compresion JPEG es a su vez utilizado como base para otros
algoritmos de video, como el M-JPEG (Motion JPEG) que es una cadena de JPEG
seguidos, o el popular MPEG.
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Con JPEG se pueden alcanzar sin ningun problema grados de compresién de 10:1,
pero bajo ciertas condiciones. Por ejemplo, es preferible que la imagen no sea
generada artificialmente, ya que, en imagenes artificiales es bastante mas facil
detectar el tipo de irregularidades provocadas por este tipo de compresién, que en
una foto natural.

6.2.3 Formato TIFF

Generalidades

Significado de la sigla: Tagged Image File Format
Traduccién: Formato de archivo de imagen etiquetado

El TIFF es un formato de archivo que permite el almacenamiento e intercambio de
informaciones graficas en formato raster provenientes de "scanners", "frame
grabbers" y de programas de retoque y edicion de fotos. Puede ser utilizado en
varias plataformas como: PC, Macintosh y estaciones de trabajo UNIX.

Las principales ventajas del formato TIFF son:

e Su estructura es conocida por una amplia variedad de aplicaciones;

¢ Independe de la arquitectura del computador, sistemas operacionales y
plataformas graficas;

e Pueden ser ajustados a las caracteristicas de un scanner, monitor o
impresora.

e Es uno de los mejores formatos para almacenamiento e intercambio de
datos en formato raster entre los computadores.

Las principales desventajas del TIFF son:

e El hecho de que el usuario puede indicar nuevos atributos (etiquetas) en
una imagen, imposibilitando la interpretacién correcta de los datos por
otro sistema de lectura de imagenes

¢ Requiere también un gran esfuerzo computacional para la decodificacién
de los datos.

El TIFF incluye esquemas de compresion que los usuarios escogen para adaptarse
mejor a sus aplicaciones. En cada nueva version del TIFF son incluidos nuevos
esquemas de compresion y formas de almacenamiento de datos, por lo tanto no
siempre es posible cambiar informaciones. Actualmente software como SPRING
soportan compresiones definidas en los anexos de la versién 6.0"°, realizandose la
compresion JPEG.

16 TIFF Version 6.0. Junio 3 de 1992. Aldus Corporation

24



La estructura de un archivo de formato TIFF es definida por una secuencia de 8 bits
(1 byte), donde los bytes son numerados de 0 a N. Este archivo puede alcanzar 232
bytes de extension. El posee un archivo encabezado y uno o mas directorios de
archivo de imagen (IFD) que contienen los datos de imagen. El "encabezado"
contiene tres entradas: un coédigo que contiene el orden del byte, o sea, MM
(arquitectura Motorola) donde los bytes (16-32 bites) son almacenados en orden de
mayor a menor significado o Il (arquitectura Intel) donde los bytes son almacenados
en orden inverso (de menor a mayor significado). Un nimero cédigo identificando el
archivo como TIFF y un puntero para el directorio del archivo de imagen. El IFD
posee una serie de punteros que indican el inicio del archivo, tipo y extension de los
datos.

Almacenamiento

Como se dijo anteriormente la estructura de un archivo .TIFF se divide en dos
partes, un encabezado y los archivos de datos de imagen (IFD), a continuacion se
muestra la estructura de los dos:

Encabezado

Bytes 0-1: Los primeros Bytes del archivo especifican el orden del Byte usado en
este archivo.

Los valores validos son:

"II" (hex 4949)
"MM" (hex 4D4D)

En el formato "ll", el orden del Byte esta dado siempre del de menos significancia al
de mayor, para enteros de 16 y 32 bits. En el formato "MM", el orden del Byte va del
de mayor significancia al de menor, también en enteros de 16 y 32 bits. En ambos
formatos la cadena de caracteres es almacenada de manera secuencial por byte.

Bytes 2-3: Los segundos bytes indican el "numero de version". Este nimero, 42 (2A
en hexa), no corresponde con la revisién actual del TIFF. De hecho, el numero de
version del TIFF (42) nunca ha cambiado y es probable que nunca lo haga, pues si
este llegara a cambiar seria tan dramatico que ningun lector de TIFF seria capaz de
abrir un archivo pues este 42 fue puesto de manera tal, que es el encargado de
identificar que el archivo que se esta abriendo es un TIFF.

Bytes 4-7: Esta larga cadena contiene la orientacion al primer IFD y lleva de
inmediato al lector a la ubicacion de este, el cual generalmente se encuentra en
cualquier parte del archive después del encabezado.

IFD (Image file directory)

Cada 12 bytes del IFD tiene el siguiente Formato:
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Bytes 0-1:  Contienen el link del campo.
Bytes 2-3:  Contienen el tipo de campo.
Bytes 4-7:  Contienen la dimension del campo.
Bytes 8-11: Contienen el valor de Offset.

Compresion

En este tipo de archivo no tiene caso hablar de un tipo de compresion pues en cada
revision se le anexa un tipo de compresion que el formato permite. Por el momento
hasta la revisién 6.0 se puede tener un TIFF con:

Compresion LZW

Compresion JPG

Compresion PackBits (de APPLE)
CCITT codificacion bi-nivel
Huffman Modificado
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6.2.4 Formato ASCII GRID

Generalidades

El formato ASCII Grid, permite el almacenamiento de modelos digitales del terreno
(MDT)". Una de las principales caracteristicas es que su formato de
almacenamiento en texto plano, permite que una gran cantidad de aplicaciones
software, como herramientas SIG y editores de texto, puedan acceder a su
contenido. Un archivo ASCII Grid inicia con un encabezado corto que describe la
localizacion y el tamafio del modelo digital que representa. A continuacién del
encabezado, se encuentran los valores correspondientes a la matriz que
posteriormente genera el modelo digital del terreno. Dichos valores, son leidos de
izquierda a derecha, comenzando con la fila situada mas al norte.

Un ejemplo de encabezado de un ASCII Grid es el siguiente:

ncols 10

nrows 8

x1llcorner 637500.000
yllcorner 206000.000
cellsize 500.000
NODATA value -9999

Las primeras 2 lineas, las cuales inician con las palabras "ncols" y "nrows"
respectivamente, especifican el tamafio del Grid. La tercera y cuarta linea
corresponden a las coordenadas horizontales ("xllcorner") y verticales ("yllcorner")
de la esquina mas a la izquierda del Grid. La linea que inicia con la palabra "cellsize"
indica la distancia entre dos columnas o filas adyacentes. La dultima linea
("NODATA value") es opcional y especifica el valor a considerar como no valido o
sin datos'®.

Los datos almacenados en un archivo ASCIl Grid, pueden ser desplegados en
forma de texto o de manera grafica. Un ejemplo de esta situacion se puede apreciar
con la siguiente visualizacion de un mapa de elevaciones almacenado en formato
ASCII Grid:

17 Modelos digitales del terreno (MDT)
18 Fuente http://www.reliefshading.com/analytical/dem_file_formats.html
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Figura 6. Visualizacion de un ASCII Grid.
Datos: Visualizacién:

B 9.asc - WordPad EJASCH Grid

Archive Edicion Ver Insertar Formate Ayuda

Ded && & @ ]
ncols 822

nrows 1185

xllcorner 1084761.7020262
yllcorner 1262367.78681344
cellsize 25

NODATA wvalue -9993

-9999 -9999 -9999 -9999 -9993 -9939 -39399
—-99599 -989% -99%% -9999 -9995 -9989 -953%
-9939 -9999 -9999 -9999 -9995 -9939 -9399
-9999 -9899 -9999 -9999 -9995 -9939 -9939
-9999 -9999 -9999 -9999 -9995 -9939 -9399
-9999 -9999 -9999 -9999 -9993 -9939 -39399

La visualizacion permite apreciar, como se muestra en la figura 5, las variaciones de
alturas en un terreno, que no podrian ser vistas tan claramente si en lugar de la
imagen, tomamos los datos presentados en la lectura del archivo en formato de
texto.
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6.3 GEORREFERENCIACION

Se puede definir como aquel proceso mediante el cual se identifica una posicion en
la superficie terrestre. Este posicionamiento debe ser tal que dos puntos en el
mundo no tengan la misma ubicacion. Existen dos tipos de georreferenciacion:

6.3.1 Georreferenciacion directa

Se basa en el uso de un sistema de coordenadas establecido para un determinado
sistema de proyeccion.

Los sistemas de proyeccion estan pensados para resolver el problema de proyectar
la superficie curva de la tierra en un sistema plano. Aunque todo sistema de
proyeccion distorsiona la realidad, podemos mantener sin distorsién el area
(proyecciones equivalentes), las distancias (equidistantes) o los angulos
(conformes).

Entre los sistemas de proyeccion globales (validos en todo el globo terraqueo), el
mas utilizado es el correspondiente a la proyeccion UTM (Universal Transversal
Mercator), que se obtiene proyectando sobre un cilindro cuya directriz es un
meridiano terrestre (a lo largo del cual la distorsiébn es nula). En este caso, la
georreferencia se expresa mediante un identificador de zona y dos coordenadas (x,
y) en metros, segun los ejes Este - Oeste y Norte - Sur respectivamente. Este
sistema es el que se usa en la mayoria de los organismos cartograficos nacionales
e internacionales, asi como en el que se proporcionan habitualmente los datos de
imagenes de satélites. Sin embargo, los problemas se presentan cuando es
necesario trabajar con datos de dos zonas diferentes.

También se usan asiduamente las llamadas coordenadas planas, resultantes de
obviar la curvatura terrestre, por lo que son validas para problemas cuya area de
interés sea de dimensiones moderadas, ya que en otro caso se produciran
inconsistencias por las distorsiones introducidas.

Normalmente los SIG comerciales proporcionan funcionalidades para realizar
cambios de coordenadas entre varios sistemas diferentes, ya que es habitual
disponer de informacion grafica referida a distintos sistemas de proyeccion.

6.3.2 Georreferenciacion indirecta o discreta

Su fundamento es asociar al elemento que se representa una clave o indice,
normalmente con significado administrativo (direccion, cédigo postal, etc.), que
puede ser usada para la determinacién de una posicion, naturalmente con una
precision no siempre equivalente a la obtenida con georreferenciacién directa. La
virtud de este sistema es el poder aprovechar de forma inmediata la gran cantidad
de informacion disponible con georreferenciacién directa.
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6.4 INTERPOLACION

Dentro de las funcionalidades planteadas para el desarrollo del prototipo de
visualizador de formatos geoespaciales, las cuales seran ampliadas mas adelante
en la seccién 8.7, se encuentran las de acercar y alejar una imagen, es decir cambio
de escala para la visualizacion. Dichos cambios de escala requieren del uso de
método de interpolacion para la mejora a nivel visual.

Los métodos de interpolacién que seran expuestos, se definieron a partir del
estandar OpenGIS, documento 99-104, Tépico 4, “Funciones almacenadas e
interpolacion”, seccion 2.3.4, paginas 5y 6.

6.4.1 Interpolaciéon vecino mas cercano

Asigna a cada pixel el valor de la imagen resultante, el valor del pixel mas cercano
de la imagen fuente. Tiene como ventaja que transfiere los valores originales de los
datos sin promediarlos. Esto es importante cuando se discriminan tipos de
vegetacion o se determinan niveles de turbidez o temperaturas en el agua.

Es bueno para utilizarlos antes de un proceso de clasificacién y util para imagenes
tematicas (cualitativas). La desventajas son que crea un efecto de “escalones” en
los bordes cuando se muestrea desde un tamafio de celda grande a uno pequefio.
Ademas pueden perderse algunos valores (que no se asignan a ningun nuevo pixel)
y otros duplicarse.

Figura 7. Vecino mas cercano
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FUENTE: Grupo de teledetecciéon Conicet Argentina. Correcciones geométricas.
http://www.iafe.uba.ar/ tele/recursos/Correcciones%20geometricas.pdf. Pagina 8.
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6.4.2 Interpolacién bilineal

Considera el valor de los 4 pixeles mas cercanos de la imagen de entrada para
asignar el valor del pixel de la imagen de salida. Las ventajas son que no existe
efecto sobre los “escalones” en los bordes que pueden aparecer en la interpolacion
“vecino mas cercano” y ademas hay mejor exactitud espacial. La desventaja es que
como los pixeles son promediados tiene el efecto de baja frecuencia de convolucion,
es decir, algunos extremos de los valores de los datos pueden perderse.

Figura 8. Interpolacion bilineal
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FUENTE: Grupo de teledeteccion Conicet Argentina. Correcciones geométricas.
http://www.iafe.uba.ar/ tele/recursos/Correcciones%20geometricas.pdf. Pagina 8.

6.4.3 Convolucion cubica

Es similar al anterior, solo que considera los 16 pixeles mas cercanos y ademas se
aplica una aproximaciéon de una funcién de convolucién sobre los datos, mas que
una lineal. La ventaja es que en la mayoria de los casos la media y varianza de los
pixeles de salida coincide con la media y varianza e los pixeles de entrada mas que
con cualquier otro método. También puede tanto mejorar la forma de la imagen
como remover ruido, aunque esto depende de los datos que estén usando. Este
meétodo es recomendado cuando se esta cambiando mucho el tamafio de las celdas
en los datos.

Las desventajas son que los datos son alterados y que debido a sus caracteristicas
constituye el método mas lento de todos.
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Figura 9. Convolucién cubica
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FUENTE: Grupo de teledeteccion Conicet Argentina. Correcciones geométricas.
http://www.iafe.uba.ar/ tele/recursos/Correcciones%20geometricas.pdf. Pagina 9.
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7 TECNOLOGIAS APLICADAS AL PROYECTO

7.1 ESTANDARES

7.1.1 OpenGIS Consortium

El Open GIS Consortium, Inc. (OGC) es una asociacion comercial internacional
miembro-conducida, no lucrativa que esta conduciendo el desarrollo de los
estdndares de computacién de geoprocesamiento de la interoperabilidad. OGC
trabaja con el gobierno, la industria privada, y la academia para crear las interfaces
de programacion de uso abierto y extensible, de software para los sistemas de
informacion geograficos (GIS) y otras tecnologias actuales. Las especificaciones
adoptadas estan disponibles para el uso del publico sin ningun costo.

Este es quizas el unico organismo que se ha preocupado por generar estandares
para el desarrollo de aplicaciones informaticas y generacién de datos relacionados
con sistemas de informacion geografica.

Para el presente proyecto, los estandares especificos en lo referente a visualizaciéon
son casi inexistentes dentro de la especificacion OpenGIS. No obstante, a
continuacion se citan dos apartados relacionados con la interpolacién de imagenes
digitales para la visualizacion, y algunos topicos de lo que debe ser la interfaz de
visualizacién de los datos.
 Interpolacion y extrapolacion (2.3.4)"

Si una funcién tiene valores escalares y es suficientemente continua, es
posible almacenar un nimero finito de parejas ordenadas (x, y) (donde x
es el elemento del dominio, y y es un elemento del rango) e interpolar (o
extrapolar) los valores adicionales necesarios con suficiente precision.

¢ Interpolacién de imagenes digitales (2.3.7)
A menudo es necesario (cuando se redimensiona una imagen para
construir una ortofoto por ejemplo) interpolar valores de pixel. Las
interpolaciones mas utilizadas para esta labor son la del vecino mas
cercano, interpolacién bilineal e interpolacién basada en convolucion®.

19 Resumen de la especificacion OpenGIS. Topico 4, version 4. http://www.opengis.org
20 LAURINI, Robert, Fundamentos de sistemas de informacion espacial. Academic Press, New York,
1992.
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Aparte de estas directrices, la consecucion de estandares para el desarrollo de
interfaces de usuario para visualizadores cartograficos es practicamente nula.

7.2 LENGUAJE DE IMPLEMENTACION

En la propuesta del proyecto Visor de Formatos Geoespaciales se define el
desarrollo de una herramienta para la visualizacidon de informacion georreferenciada
proveniente de varios formatos de almacenamiento; que responda a las
necesidades actuales de presentacion de la informacion. Asi mismo, que sea de
libre distribucion con el fin de disminuir los costos de licenciamiento de herramientas
y de esta forma facilitar el acceso a los SIG.

Teniendo en cuenta esto se paso a la realizacién de un andlisis del cual se generé
la siguiente tabla con los lenguajes de programacion mas usados, la cual nos sirvié
como guia para que €l elegido cumpliera con lo requerido.

Java C/C++ Phyton Perl
Portabilidad Si No No No conocido
Simplicidad Si Si Si Si
Orientacion a objetos | Si Si Si Si
Distribuido Si No se No se Si
Seguridad Si Si Si No
Robustez Si Si Si Si

Tabla 7. Lenguajes Libres Candidatos

Propiedades Analizadas
e Portabilidad: Caracteristica de ciertos programas que les permite ser
utilizados en distintos ordenadores sin que precisen modificaciones de
importancia.

e Simplicidad: Sencillez en la estructura y aprendizaje del lenguaje.

¢ Orientacion a objetos: Esta caracteristica nos indica si el lenguaje maneja
objetos o no.

e Distribuido: Esta caracteristica es para mirar si el lenguaje permite
trabajar con elementos distribuidos que tengan la opcion de ser
montados sobre una red.

e Seguridad: Esta opcion se refiere a la capacidad del lenguaje al realizar
una aplicacion y luego poder proteger u ocultar su cédigo fuente.
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e Robustez: Esta caracteristica nos dice sobre la capacidad que da el
lenguaje a las aplicaciones desarrolladas en este, para mantener el
manejo correcto sin importar el volumen de datos a manejar.

Luego de ver los resultados del analisis realizado se ve claramente el porqué de la
eleccion de JAVA.

Teniendo asi como base de programacién para el desarrollo de la herramienta un
lenguaje que nos proporciona todas las caracteristicas necesarias para llevar acabo
los objetivos trazados en el proyecto.

7.21 JAVA

Teniendo en cuenta los requerimientos iniciales del Visor, y después del estudio
comparativo de los lenguajes de implementacion, se llegdé a la conclusién de que
Java es el lenguaje que cumple con las caracteristicas para realizar la
implementacion.

El lenguaje Java fue desarrollado originalmente por un grupo de ingenieros de Sun
Microsystems?', utilizado por Netscape posteriormente como base para Javascript.
Si bien su uso se destaca en el Web, sirve para crear todo tipo de aplicaciones
(locales, Intranet o Internet).

Sus caracteristicas principales son:

e Seguridad: pues no permite el paso de virus entre una aplicacion de red y
el computador.

e Portabilidad: por su independencia de la plataforma.

e Mutihilado: Disefiado para realizar multiples tareas de manera
simultanea.

¢ Neutral : los codigos siempre van a correr sin importar la version

e Buenas bases: Origenes en el antiguo C, que se considero un lenguaje
de alto nivel que reemplazo al assembiler.

¢ Manejo de Objetos : Posee un modelo de orientacién a objetos mucho
mejor que el de C++

e Popular: Existen muchos aplicativos y librerias que han sido
implementados que se encuentran de uso libre, pudiendo ser usados
para nuestros propésitos, como el caso del JAl (Java Advanced Imaging).

7.2.2 Java2D

El Visor necesita de representacion visual de datos mediante clases y métodos
propios del lenguaje de implementacion. EI API 2D de Java introducido en el JDK

21 http://www.sun.com
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1.2 proporciona graficos avanzados en dos dimensiones, texto, y capacidades de
manejo de imagenes para los programas Java a través de la extension del AWT.
Este paquete de presentacién soporta lineas artisticas, texto e imagenes en un
marco de trabajo flexible y lleno de potencia para desarrollar interfaces de usuario,
programas de dibujo sofisticados y editores de imagenes?.

El API 2D de Java permite:

¢ Un modelo de presentacion uniforme para pantallas e impresoras.

e Un amplio conjunto de graficos primitivos geométricos, como curvas,
rectangulos, y elipses y un mecanismo para presentar virtualmente
cualquier forma geométrica.

¢ Mecanismos para detectar esquinas de formas, texto e imagenes.

e Un modelo de composicion que proporciona control sobre cémo se
representan los objetos solapados.

e Soporte de color mejorado que facilita su manejo.

e Soporte para imprimir documentos complejos.

7.2.3 JAI

Como extension del Java 2D, el JAI permitié que el Visor desplegara imagenes que
se encontraban en multiples formatos de imagen co almacenamiento matricial de
datos.

El API?® Java Advanced Imaging (JAI) extiende la plataforma Java (incluyendo el
APl Java 2D) permitiendo un sofisticado procesamiento de imagenes de alto
desempefio que puede ser incorporado en aplicaciones y applets®* de Java. JAI
posee un conjunto de clases que proveen funcionalidades adicionales a las que
brinda Java 2D y las clases de Java Foundation?® y ademas desarrolladas para ser
compatibles con sus API.

JAl implementa un conjunto de caracteristicas base para el procesamiento de
imagenes incluidas las de operaciones entre imagenes, seleccion de areas de
interés, etc.

La intencién de la creacién del JAI es solventar el mayor numero de necesidades
posibles de las aplicaciones Java en cuanto al manejo de imagenes. El API es
facilmente ampliable, permitiendo que sea posible agregar nuevas operaciones de
procesamiento de imagen pareciendo que fuesen funciones nativos del JAI. Asi JAI

22 http://java.sun.com/products/java-media/2D/

23 API: Application Program Interface = Interfaz de programa de aplicacion

24 Applet: aplicacion desarrollada en Java, concebida para correr sobre un navegador de internet

25 Las clases Java Foundation (JFC) son un conjunto de clases y librerias proporcionadas como parte
de la plataforma 2 de Java (J2SE) para soportar la construccion de interfaces graficas de usuario
(GUI).
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beneficia virtualmente a todos los desarrolladores de Java que deseen incorporar
procesamiento y despliegue de imagenes en sus applets y aplicaciones?.

7.2.4 Hilos

Dentro del desarrollo del Visor de formatos graficos geoespaciales, fue necesaria la
implementaciéon de métodos que permitieran la apertura de multiples archivos, para
poder operar entre ellos. Para aprovechar mejor los recursos de maquina, Java
permite el uso de la tecnologia del multihilado que se describe a continuacién:

Los hilos en ocasiones son llamados contextos de ejecucion o proceso ligero, son
flujos de control secuencial dentro de un programa.

La programacion multihilo es un paradigma conceptual de la programacion pro el
cual se dividen los programas en dos 0 mas procesos que se pueden ejecutar en
paralelo. En un momento dado pueden haber datos de entrada de usuario a los que
responder, animaciones y visualizaciones de interfaz de usuario, también célculos
grandes que podrian tardar varios segundos en terminar, y nuestros programas
tendran que tratar con estos temas sin provocar retrasos desagradables al usuario.

Lo interesante de todos estos procesos en paralelo es que la mayor parte de ellos
realmente no necesitan los recursos completos de la computadora durante su vida
operativa. El problema en los entornos de hilo Unico tradicionales es que se tiene
que esperar a que se terminen cada una de estas tareas antes de proseguir con la
siguiente. Aunque la CPU esté libre la mayor parte del tiempo, tiene que colocar las
tareas en la cola ordenadamente.

Los sistemas multihilo aprovechan la circunstancia de que la mayoria de los hilos
computacionales invierten la mayor parte del tiempo esperando a que un recurso
quede disponible, o bien esperando a que se cumpla alguna condicion de
temporizacion. Si fuésemos capaces de describir todas las tareas como hilos de
control independientes, conmutando de manera automatica entre una tarea que esté
lista para pasar a un modo de espera, y otra que si tenga algo que hacer,
conseguiriamos realizar una cantidad mayor de trabajo en le mismo intervalo de
tiempo?’.

7.3 ECUACIONES PARA EL CALCULO DEL BALANCE HIDRICO?

Dentro de las caracteristicas mas importantes del proyecto Visor de Formatos
Geoespaciales esta el manejo del Formato ASCIl GRID el cual nos permite
Georreferenciar y realizar operaciones con sus datos internos.

26 http://java.sun.com/products/java-media/jai/forDevelopers/jai1_0_1guide-unc/

27 http://www.geocities.com/CollegePark/Quad/8901/cap08.htm

28 Metodologia para la construccion de modelos distribuidos aplicados a la hidrologia. Aranda, Fabio;
Valencia , Luis. Libro tesis de grado Ingenieria Civil UIS. 2004
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A continuacién se describen las ecuaciones que se utilizaron para esos calculos
puesto que se necesitan para a partir del MDT de elevaciones generar la evapo-
transpiracion.

7.3.1 Ecuacion de Turc

Esta ecuacién permite estimar la evaporacion real, fue desarrollada luego de realizar
observaciones en 254 cuencas localizadas diferentes lugares los climas de la tierra
completando todos climas.

ETR:L2
1I0.9+P—2

L* para (PIL) > 0.316

ETR=P Para (P/L) < 0.316

Donde, ETR es la evaporacion real en milimetros por afios (mm/afio), P es la
precipitacién anual en milimetros (mm). El valor de L se obtiene de la siguiente
ecuacion:

L=300+25*T+0.05*T3

Donde, T es la temperatura media anual en grados centigrados.

7.3.2 Ecuacién de Coutagne

Estima la evaporacion real en funcion de las caracteristicas meteoroldgicas de la
cuenca, precipitaciéon y temperatura.

ETR=P—\*P2

Donde, ETR es la evaporacion real en metros por afio (m/afo), P es la precipitacién
en metros (m). El parametro A se calcula con la ecuacion:

1
0.8+0.14*T

Donde, T es la temperatura media anual en grados centigrados.
Tiene las siguientes restricciones:

P < (8*A)-1 entonces ETR =P
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P > (2*A)-1 entonces ETR = (4*A)-1=0.20 + 0.035* T

7.3.3 Ecuacién de CENICAFE

El Centro Nacional de Estudio del Café aplicé el método de Penman en diferentes
estaciones Colombianas obteniendo esta ecuacion, que es muy sencilla, teniendo
una unica variable que es la altura sobre el nivel del mar.

ETR = 4.658 * exp(~0.0002 * )

Donde, ETR es la evaporacion potencial en milimetros por dia (mm/dia) y h es la
cota sobre el nivel del mar en metros (m).

7.3.4 Ecuacioén Garciay Lépez

Se apoyaron en correlaciones realizadas entre la evaporacion, la temperatura y la
humedad relativa medidas en 6 estaciones tropicales localizadas dentro del rango
latitudinal 15° Norte y 15° Sur, esta ecuacién calcula la evaporacién potencial.

ETP=121*10"(1-0.01*H,)+0.21*T-2.3

Es importante se puede aplicar a zonas con temperaturas mayores o iguales a 10°
C. ETP se mide en milimetros por dia (mm/dia), T es la temperatura media del aire
en ° C y HR es la humedad relativa media diurna. Las siguientes son las ecuaciones
auxiliares.

HR — HRS:OOharas _;HRM:OOharas
L 145*T
234.7+T

7.3.5 Ecuacion de Budyko.

Desarrollada en 1974 se baso en estudios realizados por Schreiber en 1904 y otros
por Ule y Penck, determino que a medida que la precipitacion disminuye la
escorrentia superficial también lo hace y cuando la precipitacion aumenta la
escorrentia tiende a un valor limite, partiendo de esto propuso una ecuacion de
interpolacion para la escorrentia anual en cuencas de Europa central
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()
R=P*e "’
Donde a es una constante de cada cuenca.

Apoyado en el analisis realizado por Dekop en 1911 que genero la siguiente
ecuacion:

ETR = ETP * tanh| P
ETP).

Budyko propone una ecuacién que maneja el concepto de media geométrica y que
es la que se aplica para convertir evaporacién potencial en real

1
>
ETR =| ETP* P* tanh(ij - cosh(@j + senh(ﬂj
ETP P P

ETR es la evaporacion real, P es la precipitacion, ETP es la evaporacion potencial
en milimetros por el periodo considerado (Budyko, 1974 y Brutsaert, 1982).

En todas las ecuaciones presentadas anteriormente se utiliza el valor de la
temperatura, sin embargo hasta el momento no se ha referenciado una forma de
obtener este valor, para este fin se presentan las ecuaciones encontradas por
Chaves y Jaramillo en 1998 mediante regresiones hechas a los parametros tomados
en 626 estaciones para la regién Andina, 239 estaciones para la region Atlantica, 46
para la Pacifica y 91 para la regién Oriental de Colombia a partir de la altura sobre el
nivel del mar.

Region Andina: Tmedia. = 29.42 — 0.0061H R2=0.99
Regidn Atlantica: Tmedia. = 27.72 — 0.0055H R2=0.99
Regidn Oriental: Tmedia. = 27.37 — 0.0057H R2=0.99

Region Pacifica: Tmedia. = 27.05 - 0.0057H R2=0.99

7.3.6 Ecuacion de Calculo de Oferta Hidrica

La ecuacién de la oferta hidrica sirve para obtener el valor de la escorrentia
superficial, que al final es el agua de la que dispondriamos en una cuenca para su
aprovechamiento.

El calculo de la oferta hidrica esta dado por la siguiente ecuacion:

Precipitacion — Demanda — Evapotranspiracion = R (Escorrentia u Oferta Hidrica)

Donde la Precipitacion y la Evapotranspiracion pueden ser calculadas utilizando las
ecuaciones vistas anteriormente. Y las Demandas son datos medidos en campo.
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En el presente capitulo se describieron las tecnologias usadas en el desarrollo de la
aplicaciéon. Se consideraron también como tecnologias, los modelos que se
implementaran como ecuaciones predefinidas dentro de la aplicacion.

La implementacién de estas y otras funcionalidades, son descritas en detalle en el
capitulo siguiente.
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8 DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA

El desarrollo del visor de formatos graficos geoespaciales es soportado por el
conjunto de pasos propuestos en el modelo de ciclo de vida entrega evolutiva.

El modelo de entrega evolutiva ofrece el control que se obtiene con la entrega por
etapas y la flexibilidad que se obtiene con el prototipo evolutivo. Este modelo puede
ajustarse para proporcionar el control y la flexibilidad que se necesita.

Este modelo realmente se encuentra entre el prototipo evolutivo y la entrega por
etapas ya que se van desarrollando versiones afiadiendo funcionalidad a las
anteriores y se le van mostrando al cliente. Este proceso se repetira hasta agotar el
tiempo, el presupuesto o hasta que el cliente esté satisfecho.

Para empezar a desarrollar versiones se debieron disefar el nucleo del sistema y su
globalidad.

Este modelo se diferencia del prototipo evolutivo en el énfasis, no en la
aproximacién fundamental. En la entrega evolutiva se enfatiza en el ndcleo del
sistema que probablemente no sera modificado por la realimentacion del cliente.

Mediante esta metodologia se define como primera medida un concepto del
software, un analisis de requerimientos, un disefo global y del nucleo del sistema, y
se desarrolla la versidn a entregar. Se debe tener en cuenta que en la ultima fase
donde se desarrolla la version entregable, van contenidas etapas en las cuales se
entregan los distintos componentes del sistema.

Dentro de cada una de estas etapas se recorreran los flujos de trabajo: Requisitos,
Anadlisis, Disefio, Implementacién y Prueba.

Cabe anotar que al trabajar con esta metodologia se encuentran fases en las cuales
se da un desarrollo mas rapido partiendo de cédigo ya hecho en fases anteriores.

Al implementar este modelo se consigue un equilibrio entre la controlada entrega
por etapas y la flexibilidad del prototipado evolutivo, razén por la cual se adapta a la
situacion de este proyecto, aunque para llegar a esta eleccion, se realizdé una matriz
de comparacion en donde se tuvieron en cuenta aspectos importantes a conseguir
en el proyecto y la respuesta de las diversas metodologias, entre las cuales, la
entrega evolutiva obtuvo la mayor calificacion.
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Modelo de
Ciclo de Vida

Codificar y
corregir

Cascada
Espiral
Prototipazo
Entrega por
etapas
Entrega
evolutiva

Funcionan
con requisitos
y arquitectura
definidos

Bajo
Bajo
Alto

Alto
Bajo

Medio a Alto

Produce
software
altamente
fiable

Bajo

Alto
Alto
Medio
Alto

Medio a Alto

Gestion
de
riesgos

Bajo

Bajo

Medio
Medio
Medio

Medio

Permite
correcciones
sobre la
marcha

Alto
Bajo
Medio

Alto
Bajo

Medio a Alto

Tabla 8. Comparativo de Ciclos de Vida del Software

Version del
progreso por
el cliente y el
jefe de
proyecto
Medio

Bajo
Medio
Alto
Bajo

Medio a Alto

Los aspectos evaluados fueron: grado de fiabilidad del sistema, nivel de manejo de
riesgo, planificacion del proyecto, tiempo necesario en la gestién, existencias de
modificaciones durante el transcurso del proyecto, presentacion de progresos a las
personas y entidades interesadas en el proyecto y el grado de identificacion de
requerimientos y comprensién de la arquitectura.

Con este modelo hay la posibilidad de hacer modificaciones a los requerimientos del
sistema en cualquier tiempo del desarrollo, permitiendo el avance y realimentacion y
hacer entregas del software en etapas predefinidas y refinadas en cada iteracion.

Este modelo se desarrolla a través del recorrido de las siguientes fases®:

e Concepto de Software: Se describe el Sistema a realizar.

¢ Andlisis de Requerimientos: Se realiza un estudio general del sistema para
determinar sus funcionalidades.

o Diseno Global y del Nucleo del Sistema: Se define la arquitectura que nos
permite guiar el desarrollo del proyecto.

e Desarrollo de una Versién: Es la ultima fase y la mas larga, es donde se
desarrollan todas las etapas definidas con sus productos respectivos. Dentro de
cada una de ellas se realiza una especificacion de requisitos, un disefio, una
implementacion y una prueba por etapa.

29 McONNELL, Steve. Desarrollo y Gestion de Proyectos informaticos. Primera edicion en espafiol.

Editorial McGraw Hill. Espania, 1997.
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Figura 10 Entrega Evolutiva
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8.1 CONCEPTO DEL SOFTWARE

El Visor*® de Formatos Graficos Geoespaciales es una herramienta prototipo
desarrollada en Java, para la Vvisualizacion de imagenes geoespaciales,
provenientes de multiples formatos de archivo.

Al interior del Visor, se presenta en un formato de almacenamiento de datos
previamente definido haciendo que sin importar el formato en el que se encuentre
almacenado el origen de datos de la informacion proveniente de la imagen a
visualizar, sea posible su despliegue y obtencién de informacién. Una vez la imagen
o0 imagenes son desplegadas, el Visor, permite realizar sobre la imagen,
operaciones de visualizacion basicas, como son el acercar, alejar, extraccion de

30 De este punto en adelante, se denominara “Visor” o “Visor de formatos graficos geoespaciales”, a la
herramienta desarrollada como parte de este trabajo de grado, cuando se haga referencia a sus
caracteristicas y componentes.
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informacién de un punto, medida de distancias sobre la imagen y consulta por algun
elemento con caracteristicas determinadas. El Visor a su vez permite al usuario
georreferenciar una imagen en caso que ésta ingrese sin sus caracteristicas
posicionales. De la misma manera como el Visor permite el ingreso de datos para la
visualizacién, permite también la exportacion a diferentes formatos de archivo.

El Visor permite ademas el ensamble de moddulos de analisis de datos cuyo

resultado pueda ser posteriormente desplegado con las herramientas que posee el
Visor de formatos graficos geoespaciales.

8.2 ANALISIS PRELIMINAR DE REQUERIMIENTOS

8.2.1 Caracteristicas de los actores

El software Visor de formatos graficos geoespaciales, incluye funcionalidades para
un unico actor, el actor usuario de la forma como se explica en la figura:

Figura 11. Actores del sistema

Yisor de formatos
graficos geoespaciales

Usuano

A continuacién se describe brevemente el papel del actor identificado para el Visor.
ACTOR: USUARIO

Representa tanto a la persona que esta interesada en el mundo de la cartografia
digital, como a los que se estan iniciando por medio de la generacion preconceptos
basicos y la experimentacién de los mismos por medio de la herramienta, asi como
para los que tienen conocimientos avanzados y desean aplicarlos en una
herramienta que les ayude en el analisis de datos y a la toma de decisiones
RESPONSABILIDADES (Tareas que tiene a su cargo)

Ajustar preferencias de la herramienta

NECESIDADES (Con qué finalidad usa la herramienta)

Visualizar informacion cartografica para validar los conceptos adquiridos

Tener la posibilidad de realizar consultas sobre la informacién y opciones de
visualizacién

Visualizar informacion cartogréafica proveniente de diferentes formatos de archivo.
Georreferenciar imagenes que representen algun area geogréafica.

Almacenar las imagenes en el formato que requiera.

Realizar operaciones especificas de acuerdo con un area tematica en particular.
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Tabla 9. Descripcion del actor Usuario

8.2.2 Requisitos funcionales

Figura 12. Diagrama general de casos de uso.

llanipulacian de -:Iab:ns.l

Requisitos funcionales delisor j

L.
Usuario ~

- Herramientas basicas
- de visualizacion

_________ Z|Herramientas es pecificas
de visualizacion

Al ministradar de ventanas

Los requerimientos de usuario fueron agrupados en cuatro grandes paquetes, tal

como lo muestra la figura 11.

El desarrollo de los paquetes mencionados anteriormente, enmarcan los productos
entregables en las cuatro etapas del desarrollo.

A continuacién se muestra una breve descripcién de los paquetes:

Nombre del paquete
Gestor de datos

Administrador de ventanas

46

Descripcion

Dentro de este paquete se encuentran
los casos de uso relativos a la
administracion fisica de los datos con los
que se va a trabajar. Contiene ademas
filtros para los diferentes tipos de
imagenes soportadas.

Este paquete contiene los casos de uso
relacionados con la gestién de los
elementos gréficos en la pantalla.
Contiene las ventanas tanto principales



Nombre del paquete Descripcion
como diadlogos internos que se van a
encargar de la presentacion final de los
datos.

Herramientas basicas de visualizacion Aqui se encuentran los casos de uso
relacionados con las utilidades
relacionadas con la adquisicién visual de
informacién sobre imagenes y archivos a
partir de los cuales de pueda generar
representacioén de imagen dentro del

Visor.
Herramientas especificas de Este paquete contiene los casos de uso
visualizacion que son necesarios para la aplicacién de

operaciones sobre los datos que

posteriormente seran presentadas

dentro del entorno de ventanas del Visor.
Tabla 10. Descripcion de paquetes

Los casos de uso que hacen parte de los paquetes del Visor se enumeran y
describen en detalle en las secciones siguientes.

8.2.3 Requisitos no funcionales

La herramienta Visor de formatos graficos geoespaciales fue concebida como una
herramienta monousuario

Requisitos de hardware

La herramienta Visor de formatos graficos geoespaciales requiere para su correcto
funcionamiento de:

Computador personal con las siguientes especificaciones:
= Pentium de 1.2 Ghz

= Memoria RAM de 256 Mb

= Disco duro de 40 Gb.

=  Monitor SVGA 157, resolucion 1024 x 768
= Tarjeta de video de 16 Mb

Requisitos de software

La herramienta debe ser lo suficientemente independiente para funcionar sobre
cualquier sistema operativo.
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El computador debera cumplir con los siguientes requisitos:

= Sistema operativo: Windows 98 / Me / 2000 / XP / 2003, Mac OS X, Linux
RedHat7/8/9.
= Maquina virtual de Java.

8.2.4 Caracteristicas de la interfaz

El proyecto Visor de formatos graficos geoespaciales debe poseer una distribuciéon
visual de la pantalla que permita al usuario encontrar de manera rapida y sencilla las
funcionalidades contenidas en la herramienta.

Para esto fue necesaria la participacion de los usuarios potenciales por medio de
una encuesta realizada a funcionarios de la Corporacion de Defensa para la Meseta
de Bucaramanga - CDMB, miembros del Grupo Geomatica, gestion y optimizacion
de sistemas, y estudiantes de la Especializacién de sistemas de informacion
geografica de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Industrial de
Santander del afio 2003.

La poblacion a la cual se le aplico la encuesta, se considera una poblacion
representativa, porque tanto los funcionarios de la CDMB como los miembros de
Geomatica son usuarios frecuentes de herramientas de visualizacion de sistemas de
informacién geografica; por otra parte, la formacién académica de los estudiantes de
la Especializacion de sistemas de informacion geografica es suficiente para poder
dar un criterio valido acerca de la apariencia de la herramienta.

A partir de la encuesta realizada®, se obtuvo la siguiente disposicion de pantalla
para la herramienta Visor de formatos gréficos geoespaciales:

31 Ver Anexo E, el cual contiene los resultados de la encuesta aplicada
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Figura 13. Disposicion de elementos en la pantalla
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8.2.5 Limitaciones de la herramienta

= El tamano maximo de matrices asociadas a las imagenes es de 1000010000
celdas

= Al usar imagenes que estan sobre las dimensiones del limite, realiza
acercamiento de la imagen hasta 800% maximo y hasta el 25% minimo para
alejamiento.

8.2.6 Analisis de riesgos en el desarrollo

La siguiente tabla donde se muestran los riesgos en el desarrollo del proyecto,
resume las situaciones adversas para el desarrollo de la herramienta, en la tabla se
especifican los siguientes campos:

= Descripcion : Corta explicacién del riesgo

= Nivel de riesgo: Critico, significativo o rutinario

= Impacto: Partes de la herramienta o fases de desarrollo que se ven afectadas
= Responsabilidad: Persona o Entidad responsable de atenuar el riesgo.

= Contingencia: Plan alterno para mitigar el riesgo.
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Nivel de

Descripcion Impacto Responsabilidad Contingencia

Riesgo
Fallas en la Redefinir
planeaciéon de | Significativo Global Director y autores = cronograma de
actividades actividades
Problemas en el
manejo del Rutinario Global Autores Estudio _deI
lenguaje de lenguaje
programacion
Documentacién
gesgonomm@r_mto Critico Global Autores y tutorias en
el area tematica los temas
desconocidos
Reuniones de
Paro en la UIS Diseno de Disefo en
en la fase de Significativo la Autores horas no
Disefio herramienta laborales fuera
del campus

Tabla 11. Riesgos en el desarrollo del proyecto

8.3 DISENO GLOBAL Y DEL NUCLEO DEL SISTEMA

La finalidad de esta fase es la generacién de una arquitectura para la herramienta,
con base en lo especificado en el analisis de requisitos.

A si mismo se realizara un estudio de la herramienta propuesta que incluye la
planificacién de las diferentes etapas y entregas evolutivas.

8.3.1 Modelo de Dominio de la Herramienta

El modelo de dominio responde a las inquietudes y necesidades de un usuario de
herramientas de visualizacion cartografica, quienes por medio de una encuesta
expresaron algunos de los problemas al interactuar con las herramientas.

En la figura 13 se muestran algunos conceptos del dominio de la herramienta Visor
de Formatos Graficos Geoespaciales.

Las funcionalidades planteadas estan centradas en el actor usuario, debido a que

las funcionalidades ofrecidas estan relacionadas casi por completo con el nucleo de
la herramienta,
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8.3.2 Diseno del Nucleo

El nucleo propuesto presenta la funcionalidad general de la herramienta, como la
visualizacion de formatos graficos geoespaciales.

Figura 14. Estructura del nucleo del Visor
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En el diagrama se puede apreciar que la entrada de datos del software puede
provenir de una base de datos* o de archivos de imagenes geoespaciales
almacenadas en formato GIF, TIFF, JPEG o ASCII GRID en disco. El archivo pasa
al Lector de formatos graficos en donde se reconoce su estructura y se extraen los
datos correspondientes a la imagen. A continuacion los datos extraidos son
guardados en una estructura uUnica de almacenamiento de imagen. Una vez los
datos se encuentran en esta estructura son enviados al administrador de ventanas
para su visualizacién. Dentro de la ventana de visualizacién se puede aplicar sobre
los datos una serie de funciones contenidas en las herramientas basicas de
visualizaciéon, que permiten extraer informacién visual y alfanumérica de los mismos.
Como caso particular del actor experto se permite realizar operaciones especiales
sobre los datos contenidos en la estructura de almacenamiento Unica mencionada
anteriormente, teniendo la posibilidad de presentar los resultados por medio del

32 La funcionalidad de adquisicion de datos a partir de una base de datos, no sera implementada en
esta version de la herramienta.
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administrador de ventanas. El componente de lectura de archivos permite el
almacenamiento de los datos, ya sea en su formato de origen o en alguno de los
formatos identificados por el lector de formatos graficos.

8.3.3 Diseno global

El siguiente diagrama de paquetes muestra una vision general de los componentes
que conforman el prototipo de herramienta Visor de Formatos Graficos
Geoespaciales.

Figura 15. Diagrama de componentes del Visor
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Siguiendo la metodologia propuesta, el desarrollo de la herramienta se realizara por
entregas evolutivas. La planificacion de las etapas del desarrollo se podra apreciar
en el punto siguiente.

8.3.4 Planificacion de las etapas

Se ha planificado realizar una etapa por cada componente de la herramienta. En
cada etapa pueden realizarse varias iteraciones de acuerdo a los cambios que
podrian surgir en la realimentacion que el cliente realice.

El resumen de las Etapas se presenta a continuacion.

Etapa 1 Manipulacién de Datos
Objetivo Abrir, leer, extraer datos y exportar archivos de formatos graficos
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Productos

Etapa 2
Objetivo

Productos

Etapa 3:
Objetivo

Productos

Etapa 4:
Objetivo

Productos

geoespaciales

= Lector de archivos de imagenes almacenadas en formatos: GIF,
TIFF, JPEG y ASCII Grid.

» Convertidor de los datos extraidos a partir de los archivos de
imagenes a la estructura unica de almacenamiento.

» Exportador de archivos de imagenes al formato original y
formatos contemplados en el lector de archivos.

» Herramienta de georreferenciacion

Tabla 12. Resumen de la etapa 1

Administrador de Ventanas

Gestionar los componentes de la interfaz grafica de la herramienta

visor de formatos graficos geoespaciales

» Ventana principal contenedora de los elementos de la interfaz
gréfica.

= Ventana flotante de presentacién de los datos adquiridos por
lector de los datos.

» Administrador de la barra de menu de la herramienta

Tabla 13. Resumen de la etapa 2

Herramientas Basicas de Visualizacion
Presentar al usuario las funcionalidades basicas disponibles que
permiten extraer informacion visual y alfanumérica de los datos
adquiridos de la imagen.
» Herramienta de cambio de escala
» Herramienta de adquisicion de informacion de un punto en
particular de la imagen
Herramienta de medida de distancias
Herramienta para el desplazamiento de la imagen
Herramienta de clasificacion de la imagen
Herramienta de impresion y previsualizacion de la imagen
Tabla 14. Resumen de la etapa 3

Herramientas especificas de Visualizacion
Presentar al usuario las funcionalidades especificas que permiten
realizar operaciones con las matrices de datos asociadas a las
imagenes.
» Calculadora de Mapas

Tabla 15. Resumen de la etapa 4

8.4 DESARROLLO DE LAS ETAPAS

En los apartes siguientes de este documento se presenta el desarrollo de las etapas
en la construccion del Visor de formatos graficos geoespaciales.
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Uno de los objetivos planteados para el presente proyecto fue la realizacion de la
especificacion y disefio del Visor de diagramas de casos de uso, componentes,
colaboracién, clases y paquetes del Lenguaje de Modelado Unificado — UML.

Se optd por cambiar la representacion que brindan los diagramas de colaboracion
por los de secuencia, dado que en ambos es posible describir el conjunto de
entidades software y mensajes necesarios para cumplir con una funcionalidad. La
decision se tomd con base en la legibilidad de los graficos, ya que los diagramas de
colaboracién se tornan confusos cuando existe un buen numero de pasos de
mensajes.

8.4.1 Etapa 1: Manipulaciéon de Datos

Este componente es de gran importancia dentro de la herramienta puesto que es el
encargado de poner los archivos de formatos graficos a disponibilidad del usuario.

Requisitos detallados

Figura 16 Casos de uso etapa 1

Manipiulacion de d at-:rsj
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Georrefer endar
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Impoartar ASC G it>

A continuacién se detallan los casos de uso relacionados con el componente de
manipulacion de datos

Us uaria

Caso de uso: Abrir imagen

Actor Usuario

Propésito: Permitir al usuario seleccionar una imagen particular para su
posterior despliegue

Resumen: Permite al usuario el despliegue de un explorador de archivos
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Precondiciones
Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

para la seleccion de la imagen que se desea abrir. Como
ayuda a la eleccion correcta de la imagen, el explorador que se
presenta, muestra una previsualizacion de la imagen a
escoger.

Ninguna

El usuario puede acceder a esta funcionalidad seleccionando
la opcién “Abrir” del menu “Archivo”. Una vez seleccionado se
abre un cuadro de dialogo que contiene un explorador de
archivos en la parte izquierda y un recuadro para
previsualizacion de imagenes en la parte derecha. Luego, se
procede a seleccionar el archivo de la imagen que se desea
desplegar y se hace clic en el botén “Abrir”. A continuacién se
muestra un dialogo para introducir datos de georreferenciacion
de la imagen a abrir, y una vez consignados y aceptados estos
datos, se abre la imagen dentro de una ventana en el panel
principal del visor.

No hay subflujos

E1. El archivo no tiene una imagen valida.

Tabla 16. Descripcion del caso de uso Abrir imagen

Almacenar imagen

Usuario

Permitir al usuario seleccionar el nombre de archivo y el
formato en que se guardara una imagen determinada.

Muestra un didlogo para explorar archivos en el cual el usuario
puede ingresar el nombre para el archivo que va a guardar y el
formato en el que lo desea almacenar. Es posible ademas
seleccionar el grado de compresion con el que sera
almacenada la imagen.

El panel principal de la aplicacion debe tener al menos una
imagen abierta

El usuario hace clic en la opcién “Guardar’ dentro del menu
“Archivo”. La eleccion de esta opcién abre un cuadro de
didlogo que posee un explorador de archivos en su parte
izquierda, una barra de deslizamiento para seleccion del grado
de compresion del archivo en la parte derecha, y una caja de
texto y una lista desplegable en la parte inferior para ingresar el
nombre y tipo del archivo que se va a almacenar. Una vez
elegido el nombre y formato del archivo, se hace clic en el
botdn “Guardar” para salvar el nuevo archivo en alguna unidad
de almacenamiento o sobrescribir un archivo ya existente.

No hay subflujos

E1. El archivo no puede ser guardado, porque el dispositivo es
de solo lectura.

Tabla 17. Descripcion del caso de uso Almacenar imagen
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Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Georreferenciar imagen

Usuario

Permitir al usuario establecer los valores de posicidén y tamafno
de celda de las imagenes en archivos GIF, JPEG y TIFF.
Despliega un dialogo en el cual el usuario ingresa los valores
correspondientes a las coordenadas de la esquina superior
izquierda de la imagen, y los valores correspondientes al ancho
y al alto de la celda.

Ninguna

Una vez seleccionada la imagen para abrir, se despliega un
cuadro de dialogo para introducir datos de georreferenciacion.
Los datos que se introducen son las coordenadas del pixel
ubicado en la esquina superior izquierda de la imagen y el
valor del ancho y el alto de la celda. En el momento en que
estos datos se llenan, se hace clic en el botén “Aceptar”; esto
hace que se ingresen los datos de georreferenciacion en un
archivo adjunto guardado con el mismo nombre del archivo de
imagen pero con extension .jgw. Cuando el archivo con los
datos de referencia geografica se guarda, se abre la imagen en
una ventana dentro del panel principal del Visor, permitiendo
ésta obtener informacion real respecto a la posicién de un
punto en particular de la imagen.

No hay subflujos

E1: Alguna de las casillas se encuentra en blanco

E2: Los valores de los datos ingresados deben ser numéricos.

Tabla 18. Descripcion del caso de uso Georreferenciar imagen

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Importar ASCII Grid

Usuario

Permitir al usuario generar una imagen a partir de un archivo
ASCII Grid

Muestra didlogo para explorar archivos, del cual es posible
elegir un archivo en particular y lego ejecutar su lectura. El
formato de archivo que se lista es el ASCIl Grid de extension
.asc

Ninguna

El usuario selecciona la opcién “Importar ASCII Grid” del menu
“Archivo”, o haciendo clic sobre el icono “Importar” de la barra
de herramientas principal de la aplicacion. Una vez
seleccionada la opcion de “Importar” se despliega un dialogo
de selector de archivos. Al elegir el archivo, se importan los
datos de georreferenciacion contenidos en el encabezado del
ASCII Grid y la matriz adjunta que contiene los datos. De cada
una de las celdas. Cuando esta lectura estd concluida, se
genera una imagen en escala de grises donde el valor visual
del pixel, estad dado por el resultado de un ajuste lineal de los
datos ingresados a un rango de valores entre 0 y 255;
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posteriormente se genera una imagen en memoria y se
despliega dentro de una ventana en el panel principal del Visor.
Subflujos No hay subflujos
Excepciones E1: El archivo ASCII Grid no tiene un formato valido.
Tabla 19. Descripcion del caso de uso Importar ASCII Grid

Analisis

Aqui se analizara el caso de uso principal relacionado con el componente de
manipulacién de datos, es decir ABRIR IMAGEN, donde el usuario interactia con la
aplicacion para realizar la apertura y posterior visualizacién de imagenes. Adicional
mente se presenta el diagrama de actividad del caso de uso ALMACENAR
IMAGEN, dada su importancia dentro del flujo actividades del proyecto.

Figura 17 Diagrama de clases del caso de uso Abrir imagen

Fitrolmagen
Visor DialogoAbrir Archivo
==threads== il
Hilo —

Georreferenciar

Cargarlmagen

El usuario requiere de la posibilidad de seleccionar por medio del uso de un
navegador de archivos un archivo que represente una imagen para su posterior
despliegue. Para ello el usuario solicita la apertura de un selector de archivos en el
que pueda escoger una imagen. Luego necesita también ingresar los datos de
georreferenciacion relativos a la imagen, y que ésta imagen una vez
georreferenciada se despliegue dentro de la ventana principal del navegador.
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Diseio detallado

Diagrama de clases.

El diagrama de clases para el componente de manipulacién de datos se muestra a a
continuacion:

Figura 18. Diagrama de clases — Componente de manipulacion de archivos.

Visor
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-dialogoAbrir

-filtrarimagen{ archivo : Archiva ) : Archivo

+desplegarDialogoAbrir{ visor ) : void

DialogoAbrir

==thread==

HiloCargarimagen

+desplegarDialogoGeorreferenciar() : Dialogo
+devolverArchivoSeleccionadol

-frame : Framelnternolmagen

+runi

Framelnternolmagen

-imagen : DespliegaJAl

+establecerTamanaoVentana( : void

é

DespliegaJAl

Clase
Médulo
Descripcion

Clase
Médulo
Descripcion

Dialogo
Georreferenciar

-anchoCelda @ double

Archivo

-coordenada’ : double =10
-coordenadaX : double=10
-anchoCelda : double=10
-altoCelda : double=10
-nambreArchivo : String
-extension ; String
-directorio : String

[ |+getAltoCeldal) : double

+erearArchivo GW{ nomArch : String, anCel : double, alCel : double, crdX : double, crdy : double ) : void
+leerfrchiva GW() : void
+gethnchoCeldal) : doukle

+getCoordenadax() : double
+getCoordenaday() : double

-altoCelda : douhle
-coordenada¥ : double
-coordenada : double

+validarCampos() : void

Archivo

Manipulacién de datos
Permite crear, modificar o leer los archivos a partir de los cuales se
generan las imagenes a desplegar en la aplicacion.

Tabla 20. Descripcion de la clase Archivo

Visor

Manipulacién de datos
Permite manipular la creacién de dialogos para el usuario y recibe los
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Clase
Médulo
Descripcion

Clase
Médulo
Descripcion

Clase
Modulo
Descripcion

Clase
Médulo
Estereotipo
Descripcion

Clase
Médulo
Descripcion

Clase
Modulo
Descripcion

datos obtenidos por estos para su posterior despliegue.
Tabla 21. Descripcion de la clase Visor

MenuArchivo
Manipulacién de datos
Permite seleccionar una funcionalidad en particular dentro de un
conjunto de opciones..
Tabla 22. Descripcion de la clase MenuArchivo

DialogoAbrir
Manipulacién de datos
Despliega un explorador de archivos dentro del cual es posible
seleccionar uno en particular para su posterior despliegue. Ademas se
encarga de enviar los datos de georreferenciacion y de imagen a la
clase Visor.

Tabla 23. Descripcion de la clase DialogoAbrir

DialogoGeorreferenciar
Manipulacién de datos
Permite capturar los datos relativos a la georreferenciacion de la
imagen.
Tabla 24. Descripcion de la clase DialogoGeorreferenciar

HiloCargarlmagen
Manipulacién de datos
Hilo (Thread)
Gestiona el manejo de memoria al momento de desplegar una imagen
dentro del panel principal de la aplicacion.
Tabla 25. Descripcion de la clase HiloCargarlmagen

Framelnternolmagen
Manipulacién de datos
Despliega una ventana interna que contiene la imagen que fue
previamente seleccionada vy filtrada. Contiene el panel con la imagen
que provee la clase DespliegaJAl

Tabla 26. Descripcion de la clase Framelnternolmagen

DespliegaJAl
Manipulacién de datos
Crea un panel en el cual genera la visualizaciéon de la imagen
anteriormente seleccionada.
Tabla 27. Descripcion de la clase DespliegaJAI
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Diagrama de secuencia para al Caso de uso Abrir Imagen

En este diagrama se amplia el flujo principal de actividades que se encuentra en la
descripcion del caso de uso Abrir imagen. Alli se describen las clases que
intervienen directamente en la accion “Abrir imagen”

Figura 19. Diagrama de secuencia del caso de uso abrir imagen

g Usuariu% Misor Menu :Dialogo Mista :Filtro Dialogo :Archivo ==thread==
Archivo Abrir Miniatura Imagen Georreferenciar HiloCargar
| | T T T T Imagen
1+ inicializar | | |
Componertes | |
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Menus O 3: desplegar |
Dialogohrir O |
4: setFile\en 0

5: fitrarimagen 0

I
|
|
|
|
|
|
|
|
A
Boretom |
|
|
|
|
|
I
|
|

7. desplagar
Dialoga | g r
Gearsferenciay 0 e

|

|

e — — —
9: retum

10: establecer |
Geoneterengasion O

1 mostrar rren o7l ‘DespliegaJAl
Imagen()
:Frame
T new () ']Inlemulmagen
14: agregar

\krtanalitema

- — -
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Diagrama de secuencia del caso de uso Guardar imagen

Figura 20. Diagrama de secuencia del caso de uso Guardar Imagen.

: Usuariu;?: ‘Menu Dialogo Misor ‘Frame Filtro ==threads== ‘Guardar
Archivo Guardar Internclmagen Imagen Hilo Imagen
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' | ' [ I | | |
' l ' [ I | | |
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imal | | | | |
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I | | |
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- | ' I
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|
| I | | |
| B: aplicarFitra () | 'H | |
|
e — — — — — — — — — | |
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[ I | |
|
| I I . |
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| maen 0 I | 8: guardar )|
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| ! [ I | | |
Pruebas

Para la realizacion de las pruebas de esta etapa se utilizé el formato especificado en
el Anexo |

Los objetivos de estas pruebas fueron los siguientes:

e Comprobar el inicio correcto de la herramienta

e Comprobar el correcto funcionamiento de las clases involucradas en la apertura
de una imagen.

e Comprobar el ingreso y lectura de los valores de georreferenciacion.

e Comprobar el correcto almacenamiento de las imagenes en formatos GIF, TIF y
JPEG.

¢ Comprobar la carga y posterior despliegue de archivos en formato ASCII Grid

Las pruebas fueron realizadas por espacio de dos dias por usuarios del Grupo
GEOMATICA, Gestion y optimizacién de sistemas.
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Los defectos encontrados fueron corregidos y se volvieron a aplicar las pruebas una
vez corregido, las cuales dieron resultado satisfactorio, continuando con la siguiente
etapa

Evolucion del sistema

Aqui termina la primera etapa del desarrollo del software con respecto al
componente de manipulaciéon de datos. Se han implementado los codigos en Java
necesarios para realizar las funciones de apertura, importacién, guardado y
exportacion necesarias en la herramienta, pero se encuentran por separado
funcionando, puesto que el administrador de ventanas y la interfaz sera elaborado
en la siguiente etapa.
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8.4.2 Etapa 2: ADMINISTRADOR DE VENTANAS

El presente médulo es el encargado de la gestidon de los elementos graficos en la

pantalla

Requisitos

Figura 21. Casos de uso etapa 2

Wer / Oeultar
elementos en pantalla

Administrador de ve-ntanaﬁj

Wer en

pantalla completa

Redimersionar ventana

imagen a tamafo madimo

Cerrar ventana
imagen

Usuario

Establecer
preferendas

Wisualzar créditos
Wisor

A continuacion se detallan los casos de uso relacionados con el componente
Administrador de ventanas:

Caso de uso:
Actor
Proposito:

Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Ver / Ocultar elementos en pantalla

Usuario

Permitir al usuario mostrar o esconder elementos visuales en la
pantalla principal de la aplicacion.

Permite manipular el estado de visibilidad de dos componentes
en la pantalla, que son la barra flotante de herramientas y el
panel de archivos y previsualizacion.

Ninguna

Comienza cuando el usuario hace clic en el menu “Ver” en la
barra de menu y adicionalmente selecciona la opcion “Ver
barra de herramientas” o “Ver panel de archivos”, escogiendo
de esta manera el estado de visualizacion u ocultamiento que
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Subflujos
Excepciones

se desea para el elemento visual.
No hay subflujos
No hay excepciones

Tabla 28. Descripcion del caso de uso Ver / Ocultar elementos en pantalla

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Ver en pantalla completa

Usuario

Permitir al usuario visualizar la imagen que se encuentra activa
en pantalla completa-

Despliega una vista de la imagen usando la totalidad del
espacio de la pantalla, ocultando los visuales propios de la
aplicacion e incluso los del sistema operativo, dejando visible
solamente la imagen en escala 1:1.

Es necesario que exista al menos una imagen abierta en el
panel principal del Visor.

Solo es aplicable a imagenes provenientes de archivos de
almacenamiento de graficos, mas no para imagenes
generadas por importacion de archivos ASCII Grid.

Comienza cuando el usuario hace clic derecho sobre una
imagen abierta, y selecciona la opcién “Pantalla completa”.
Una vez hecho esto se despliega sobre la pantalla un lienzo
que cubre la extensidn total de la misma, dejando ver sobre
ella laimagen a una escala del 100%. El usuario puede salir de
esta haciendo clic sobre la imagen desplegada en pantalla
completa...

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 29. Descripcion del caso de uso Ver en pantalla completa

Caso de uso:
Actor
Proposito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos

Redimensionar ventana imagen al tamafio maximo

Usuario

Permitir al usuario redimensionar la ventana interna de que
contiene la imagen activa al tamano maximo del panel principal
del Visor

Permite al usuario ver la ventana contenedora de imagen en el
tamafio maximo posible dentro del panel de escritorio que
contiene las ventanas de imagen del Visor.

Es necesario que exista al menos una ventana de imagen
abierta

El usuario selecciona la opcién “Maximizar” del menu “Ver”,
ubicada en la barra principal de menu, o haciendo clic derecho
sobre la imagen activa y seleccionando la opcion “Maximizar”.
De esta manera, cambian las dimensiones de los limites de la
ventana interna contenedora de la imagen, tomando ésta las
maximas dimensiones posibles

No hay subflujos
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Excepciones

No hay excepciones

Tabla 30. Descripcion del caso de uso Redimensionar ventana imagen al tamario mdximo

Caso de uso:
Actor
Propoésito:
Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Tabla 31.

Caso de uso:
Actor
Propésito:
Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Cerrar ventana de imagen

Usuario

Permitir al usuario cerrar la imagen activa.

Permite al usuario cerrar la ventana interna contenedora de la
imagen que se encuentra activa en un momento dado.

Es necesario que exista al menos una ventana de imagen
abierta

El usuario selecciona la opcion “Cerrar” del menu “Archivo”,
ubicada en la barra principal de menu, o haciendo clic derecho
sobre la imagen activa y seleccionando la opcién “Cerrar” en el
menu contextual. Asi se elimina la imagen de la vista del
usuario

No hay subflujos

No hay excepciones

Descripcion del caso de uso Cerrar ventana de imagen

Establecer preferencias

Usuario

Permitir al usuario modificar las preferencias visuales del Visor.
Permite al usuario cambiar en cualquier momento las opciones
de visualizacion del entorno de ventanas de la aplicacion.
Ademas permite dentro de sus opciones, ajustar la cantidad de
cifras decimales que manejaran los archivos ASCII Grid.
Ninguna

El usuario selecciona la opcidn “Preferencias” del menu
“Editar”, ubicada en la barra principal de menu. De esta
manera se despliega un dialogo con cinco (5) pestanas
internas para seleccionar las opciones posibles para
personalizacion de la herramienta.

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 32. Descripcion del caso de uso Establecer preferencias

Caso de uso:
Actor
Proposito:
Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Visualizar ayuda

Usuario

Permitir al usuario ver la ayuda del Visor

Permite al usuario desplegar el contenido de la ayuda del Visor
de formatos graficos geoespaciales en el navegador de
Internet, en formato de HTML.

Ninguna

El usuario selecciona la opcién “Contenido” del menu “Ayuda”,
ubicada en la barra principal de menu. De esta manera se
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despliega una ventana de navegador externa a la aplicacion,
en la cual se mostrara una pagina inicial en formato de HTML,
la cual contiene el indice del contenido de la ayuda...

Subflujos No hay subflujos
Excepciones E1: El archivo “index.html” no se encuentra en la ruta
especificada

Tabla 33. Descripcion del caso de uso Visualizar ayuda

Caso de uso: Visualizar créditos del Visor

Actor Usuario

Propoésito: Permitir al usuario ver los créditos

Resumen: Permite al usuario desplegar informacion respecto a los

créditos de desarrollo de la herramienta.

Precondiciones Ninguna

Flujo principal El usuario selecciona la opcién “Acerca de” del menu “Ayuda”,
ubicada en la barra principal de menu. De esta manera se
despliega un cuadro de dialogo en el cual se presenta la
imagen que aparece en la pantalla de bienvenida de la
aplicacion y algunos datos relevantes del desarrollo de la
aplicacion, tales como el grupo de desarrollo, la versién de la
herramienta y el nombre completo de la aplicacion.

Subflujos No hay subflujos

Excepciones No hay excepciones

Tabla 34. Descripcion del caso de uso Visualizar créditos del Visor

Analisis

A continuacién se presentara el detalle del caso de uso VER/OCULTAR
ELEMENTOS EN PANTALLA,

Figura 22. Diagrama de clases del caso de uso Ver/Ocultar elementos en pantalla

Visor MenuVer

PanelArchivo BarraHerramientas

El usuario puede disponer su entorno visual por medio del uso del menu ver y de las
opciones del entorno que personalice en el menu editar. La barra de herramientas
puede ser ocultada o desplegada seleccionando la opcion Ver / ocultar barra de
herramientas en el menu ver. Asi mismo se puede seleccionar la opcién de ocultar o
mostrar para el panel de archivos haciendo clic en el menu ver.
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Las preferencias se despliegan con la opcion de “Preferencias” dentro del menu
editar. En el dialogo que aparece se pueden personalizar diferentes caracteristicas
de la interfaz, las cuales son almacenadas en un archivo generado solo para ese fin.

Diseno

Diseno detallado

Diagrama de clases

El diagrama de clases para este componente se muestra a continuacion:

Figura 23. Diagrama de clases — Componente Administrador de ventanas

Visor Pamtallalnicial

-menuyer : Menuver

tinicializarComponentes() : void
+erearmenus() ; void +eerrarPantallal) - void
+moverPanelDivisor anchoPantalla : double ) : void +establecervValorBarraProgresof progreso ;int) : void

Framelnternolmagen

| -ancholmagen : int
MenuVer -altolmagen : int
-altoVentana : int
-anchoVentana : int

-visor :Misor

+hahilitartems() : void

. +devalverindice( : int
+verPantallaCompletal) : void

! +devolverEcalal) : double

PanelArchivos +yetventanaCompletad) : void
-visor :Visor |
-propiedades ; Properties BarraHerramientas
+previsualizarlmagen() : void -visar: Visor
+establecerDirectorioActual() : String -modal : boaolean
+actualizarListaArchivos() : void — — -

+hacervisible( visible : boolean ) : void

+inicializarComponentes() : void
+posicionarDialogo() : void

Clase MenuVer
Modulo Administrador de ventanas.
Descripcion Permite seleccionar una funcionalidad en particular dentro de un
conjunto de opciones relativas a la visualizacion..
Tabla 40. Descripcion de la clase MenuVer

Clase BarraHerramientas

Modulo Administrador de ventanas.

Descripcion Permite realizar la carga de la barra de herramientas y sus
componentes.

Tabla 41. Descripcion de la clase BarraHerramientas
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Clase PanelArchivos
Modulo Administrador de ventanas.
Descripcion Realiza la lectura del directorio de trabajo, carga la previsualizacion y
despliega la lista de archivos y directorios.
Tabla 42. Descripcion de la clase PanelArchivos

Clase Pantallalnicial
Modulo Administrador de ventanas.
Descripcion Permite inicializar los componentes y llevar el registro de la evolucion
de la carga de la aplicacion.
Tabla 43. Descripcion de la clase Pantallalnicial

Diagrama de secuencia del caso de uso Ver / Ocultar elementos en pantalla

Figura 24. Diagrama de secuencia del caso de uso Ver / Ocultar elementos en pantalla

: Usuarin;% Msor ‘Menuver :BarraHerramientas :PanelArchivos
[ [ [ [ [
| | | | |

1 inicializar
Camponentes | | |

2: erearlvlenus () | |

3: hacerBamra‘dsible |

4: hacerisible 0

A: mover
Panel Divisor ()
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Diagrama de secuencia del caso de uso Establecer preferencias.

Figura 25. Diagrama de secuencia del caso de uso Establecer preferencias.

: USuarin% Misor :MenuEditar :DialogoPreferencias
I I I [

17 inicializar .. | |
Componertes [) TT creallVients ) |

3: desplegar
DialogaPreferencias

4: cambiar
Esdadaltern

A: guardar
Preferencias ()

Pruebas

Para la realizacion de las pruebas de esta etapa se utilizé el formato especificado en
el Anexo |

Los objetivos de estas pruebas fueron los siguientes:

e Ingresar a la herramienta

e Comprobar el correcto ingreso a la herramienta

e Comprobar el correcto funcionamiento del didlogo para establecer preferencias y
almacenamiento de la seleccion realizada en un archivo

Comprobar cerrar ventana activa

Comprobar cerrar todas las ventanas

Comprobar consultar ayuda

Comprobar ocultamiento de elementos en pantalla

Las pruebas fueron realizadas por espacio de dos dias por usuarios del Grupo
Geomadtica UIS.

Los defectos encontrados fueron corregidos y se volvieron a aplicar las pruebas.

Los resultados de la segunda prueba fueron satisfactorios, continuando con la
siguiente etapa.

Evolucion del sistema

Con la terminacién de la segunda etapa del desarrollo de la herramienta software,
Visor de Formatos Geoespaciales, se da como resultado el componente
administrador de ventanas. Teniendo implementado ya, el cédigo completo de la
interfaz, y el manejo de las ventanas y barras de tareas, asi como la ayuda en linea
que soporta el software.
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8.4.3 Etapa 3: HERRAMIENTAS BASICAS DE VISUALIZACION

Requisitos

A continuacion se detallan los casos de uso relacionados con el componente
Herramientas basicas de visualizacion.

Figura 26. Casos de uso etapa 3

Acercar imagen

Agercar imagen
enrecuadio

Alejar imagen

IMever imagen

Herramientas basicas de visualizacion

Consultar irformacion
de un punto

Clasifizar vis ualzacion
de ASCI Grid

Usuario

Wer impresion
preliminar

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Acercar imagen

Usuario

Permitir al usuario aumentar el tamano de la visualizacién de la
imagen

Permite al usuario aumentar en una proporcion preestablecida
las dimensiones de la porcion de imagen que se encuentra
visible dentro de la ventana interna que la contiene y ademas
se encuentra activa.

Se puede realizar acercamiento siempre y cuando la imagen
se encuentre a menos del 800% en la visualizacion.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad de tres
maneras: la primera es mediante la seleccion de la opcion
“Acercar” del menu “Herramientas”, ubicada en la barra
principal de menu; la segunda es por medio del botén “Acercar”
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Subflujos
Excepciones

Caso de uso:
Actor
Proposito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

de la barra flotante de herramientas; la tercera, es por medio
de la seleccion de la opcién “Acercar” del menu contextual. De
esta manera se actualiza la apariencia de la porcion de imagen
que se encuentra desplegada en la ventana activa
presentandose mas grande en apariencia, dando asi la
sensacion de acercamiento

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 44. Descripcion del caso de uso Acercar imagen

Acercar imagen en recuadro

Usuario

Permitir al usuario aumentar el tamafio de la visualizacion de la
imagen, definiendo un area determinada para acercar.

Permite al usuario aumentar en una proporcién preestablecida
las dimensiones de la porcidon de imagen que se encuentra
visible dentro de la ventana interna que la contiene y ademas
se encuentra activa, mediante el trazado de los limites de un
rectangulo que se dibuja sobre la imagen.

Se puede realizar acercamiento siempre y cuando la imagen
se encuentre a menos del 800% en la visualizacion.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic en
el boton “Acercar seleccién”, ubicado en la de la barra de
herramientas flotante, el cual ejecuta un cambio en el puntero
del ratdn al ingresar en el area de la imagen activa. Una vez
posicionado el puntero del ratdon sobre la imagen, se procede a
hacer clic sostenido, a partir del punto sobre el cual se desea
empezar a describir el recuadro que se desea acercar. Una vez
alcanzado el tamafno requerido del recuadro, se deja de
presionar el botén, y automaticamente se procede al
redimensionamiento de la visualizacion de la imagen.

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 45. Descripcion del caso de uso Acercar imagen en recuadro

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Alejar imagen

Usuario

Permitir al usuario reducir el tamafo de la visualizacién de la
imagen

Permite al usuario reducir en una proporcion preestablecida las
dimensiones de la porcién de imagen que se encuentra visible
dentro de la ventana interna que la contiene y ademas se
encuentra activa.

Se puede ejecutar la funcién “alejar”, siempre y cuando la
imagen sobre la cual se desea ejecutar la opcion esté a una
escala superior al 25%.
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Flujo principal El usuario puede acceder a esta funcionalidad de tres
maneras: la primera es mediante la seleccion de la opcion
“Alejar” del menu “Herramientas”, ubicada en la barra principal
de menu; la segunda es por medio del botén “Alejar” de la
barra flotante de herramientas; la tercera, es por medio de la
seleccion de la opcion “Alejar” del menu contextual. De esta
manera se actualiza la apariencia de la porcién de imagen que
se encuentra desplegada en la ventana activa presentandose
mas pequefia en apariencia, dando asi la sensacion de

alejamiento
Subflujos No hay subflujos
Excepciones No hay excepciones

Tabla 46. Descripcion del caso de uso Alejar imagen

Caso de uso: Mover imagen

Actor Usuario

Proposito: Permitir al usuario mover la imagen cuando no cabe dentro de
los limites de la ventana donde se encuentra.

Resumen: Permite al usuario cambiar la ubicacion del area visible de la

imagen usando el ratbn como herramienta para definir la nueva
ubicacion de la porcion visible de la imagen.

Precondiciones Ninguna.

Flujo principal El usuario puede acceder a esta funcionalidad de dos
maneras: la primera es mediante la seleccion de la opcion
“Panoramica” del menud “Herramientas”, ubicada en la barra
principal de menu; la segunda es por medio del botdn
‘Panoramica” de la barra flotante de herramientas. Una vez
seleccionada esta opcién por cualquiera de las dos formas, el
cursor predeterminado de la aplicacibn cambia por una
pequefa mano al momento de pasar sobre la imagen activa.
Cuando el puntero del ratéon se encuentra sobre la imagen, es
posible describir la trayectoria que seguira el movimiento de la
imagen, arrastrando con el raton la imagen activa. El resultado
de esta funcionalidad es visible durante todos los instantes del
arrastre con el raton.

Subflujos No hay subflujos

Excepciones No hay excepciones

Tabla 47. Descripcion del caso de uso Mover imagen

Caso de uso: Medir distancia

Actor Usuario

Proposito: Permitir al usuario medir una distancia sobre la imagen.
Resumen: Permite al usuario tomar la distancia lineal entre dos puntos,

usando el ratdn como herramienta para definir estos puntos.
Precondiciones Ninguna.
Flujo principal El usuario puede acceder a esta funcionalidad de dos
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Subflujos
Excepciones

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

maneras: la primera es mediante la seleccion de la opcion
“Medir” del menu “Herramientas”, ubicada en la barra principal
de menu; la segunda es por medio del botén “Medir’ de la
barra flotante de herramientas. Una vez seleccionada esta
opcién por cualquiera de las dos formas, el -cursor
predeterminado de la aplicacién cambia por una pequefia regla
al momento de pasar sobre la imagen activa. Cuando el
puntero del ratdbn se encuentra sobre la imagen, es posible
dibujar la linea que tendra como puntos inicial y final, los
puntos entre los cuales se medira la distancia. La linea se
dibuja haciendo clic sostenido para marcar el punto inicial, y
arrastrando el ratén para definir el punto final en el momento
de soltarlo. El resultado de esta operacion, sera una linea que
se redibujara constantemente sobre la imagen, y un cuadro de
didlogo que indica las coordenadas de los puntos inicial y final,
y el valor de la distancia lineal entre estos puntos, una vez es
soltado el boton del raton.

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 48. Descripcion del caso de uso Mover imagen

Consultar informacion en un punto (1. Ingreso de coordenadas)
Usuario

Permitir al usuario consultar el valor de un atributo del mapa
dadas unas coordenadas.

Permite al usuario visualizar el valor numérico de un atributo
correspondiente al mapa activo, de un punto en particular de la
imagen que representa el mapa por medio del ingreso de las
coordenadas de dicho punto.

Es necesario que la consulta se realice sobre imagenes que
sean resultado de la importacion de archivos ASCII Grid.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad seleccionando
la opcién “Valor de la cota en un punto” ubicada en el menu
herramientas. Esta accion desencadena en el despliegue de un
cuadro de dialogo que posee dos casillas de texto con el fin de
ingresar el valor de las coordenadas cartesianas de la
ubicacion del punto del cual se desea obtener el valor del
atributo. Una vez ingresados los valores de las coordenadas y
de hacer clic en el boton aceptar, se presenta en la parte
derecha del cuadro de didlogo el valor del atributo que contiene
el punto correspondiente a las coordenadas.

No hay subflujos

E1: Las coordenadas estan por fuera de los limites de la
imagen.

E2. Los valores de las coordenadas deben ser numéricos.

Tabla 49. Descripcion del caso de uso Consultar informacion en un punto (caso 1)
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Caso de uso:

Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Consultar informacién en un punto (2. Seleccion del un punto
con el ratén)

Usuario

Permitir al usuario consultar el valor de un atributo de un punto
seleccionado con el ratén.

Permite al usuario desplegar una ventana flotante en la cual se
listaran los valores de los atributos de los puntos seleccionados
con el ratén.

Es necesario que la consulta se realice sobre imagenes que
sean resultado de la importacién de archivos ASCII Grid, de lo
contrario, el valor de la consulta del valor del atributo aparecera
como cero (0.0).

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic
sobre el botén “Informacién” de la barra flotante de
herramientas. Una vez seleccionada esta opcion, el cursor
cambiara su apariencia por la de un icono representativo de la
funcionalidad al momento de pasar el puntero sobre la imagen
activa.

Para obtener la informacién correspondiente al valor del
atributo de un punto en particular, basta con hacer clic con el
boton izquierdo del ratén sobre el punto en cuestién. El
resultado de esta accién, es el despliegue de una ventana
flotante que presenta el valor del atributo del punto
seleccionado junto con el valor de la coordenada
correspondiente y el nombre del archivo del cual se extrajeron
los datos para generar la imagen. Los datos obtenidos se
presentan en forma tabular dentro de la ventana flotante,
desplegandose uno a continuacion del anterior dato
consultado.

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 50. Descripcion del caso de uso Consultar informacion en un punto (caso 2)

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Clasificar visualizacion de ASCII Grid

Usuario

Permitir al usuario visualizar una imagen generada a partir de
los datos de un archivo en formato ASCIl Grid como primera
instancia, seguido de la homogenizacién visual de Ilos
elementos constitutivos de la imagen de acuerdo a un rango
definido también por el usuario.

Permite al usuario desplegar un cuadro de dialogo en el cual
selecciona el numero de rangos de clasificaciéon de imagen
junto con los colores que utilizard para la clasificacién, para
obtener una imagen generada que muestra la representacion
cromatica definida por el usuario
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Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Es necesario que por lo menos exista una imagen generada a
partir de un archivo ASCIl Grid abierta dentro del panel
principal del Visor.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad seleccionando
la opcion “Generar imagen clasificada” en el menu
“Herramientas”. Una vez seleccionada, se despliega un cuadro
de didlogo que presenta un numero predefinido de rangos para
la clasificacion de la imagen. Estos rangos y el color que los
representara posteriormente en la imagen generada se
encuentran organizador en forma tabular. Dentro de este
dialogo, el usuario puede aumentar o disminuir el numero de
niveles visuales con los que se presentara la imagen generada
para su posterior interpretacion. Los niveles visuales que se
agregan tienen un color por defecto, el cual puede ser
cambiado por el usuario en el momento que lo desee. Ademas,
este didlogo tiene algunas combinaciones de colores que se
pueden seleccionar de acuerdo al atributo que el mapa
represente. El resultado de esta operacion, es la imagen que
representa el archivo ASCII Grid con los colores seleccionados
con un didlogo adjunto que contiene la leyenda de la
clasificacion.

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 51. Descripcion del caso de uso Clasificar visualizacion de ASCII Grid

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos

Ver impresion preliminar

Usuario

Permitir al usuario visualizar la apariencia previa de la
impresién

Permite al usuario abrir una ventana diferente a la ventana
principal del visor, en la cual se presenta la vista previa de las
paginas que tomara la impresién del mapa que se encuentra
en la ventana activa dentro del panel principal del Visor.

Es necesario que por lo menos exista una imagen abierta
dentro del panel principal del Visor.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad seleccionando
la opcidn “Impresion preliminar” en el menua “Archivo”. Una vez
seleccionada, se despliega una nueva ventana dentro de la
cual aparecen la vista previa de las paginas necesarias para
imprimir la imagen activa en el panel principal del Visor. Es
posible en esta ventana, cambiar la escala de visualizacion en
que se ven las paginas de la vista previa. Dentro de esta
ventana se encuentra un botén con el que es posible ejecutar
la impresién en la impresora que se encuentre predeterminada
en el sistema. La impresién se hara de la forma como se
muestre en la ventana de previsualizacion.

No hay subflujos
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Excepciones

No hay excepciones

Tabla 52. Descripcion del caso de uso Ver impresion preliminar

Caso de uso:
Actor
Propoésito:
Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Analisis

Imprimir

Usuario

Permitir al usuario imprimir la imagen activa

Permite al usuario abrir un cuadro de dialogo predefinido en el
sistema para impresion, por medio del cual ejecuta la
impresidn de la imagen contenida en la ventana activa del
panel principal del Visor.

Es necesario que por lo menos exista una imagen abierta
dentro del panel principal del Visor.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad seleccionando
la opcion “Imprimir’ en el menu “Archivo”. Una vez
seleccionada esta opcién, se despliega un cuadro de dialogo
del sistema en el cual es posible seleccionar la impresora
destino para el trabajo de impresion, el tamafio del papel, el
numero de copias y el niumero de paginas a imprimir. Al
terminar la configuracion del dispositivo de impresion, se da
clic en el boton “Aceptar”, e inmediatamente se procede a
realizar la impresién en el dispositivo especificado.

No hay subflujos

No hay excepciones

Tabla 53. Descripcion del caso de uso Imprimir

En esta etapa se presenta informacion detallada del caso de uso CONSULTAR
INFORMACION EN UN PUNTO, Donde el usuario puede recuperar datos relativos a
un elemento en particular de la imagen, dadas sus coordenadas por medio del

Mouse.

Figura 27. Diagrama de clases del caso de uso consultar informacion en un punto.

ImagenASC Archivo
MenuContextualVer
Visor Framelnternolmagen
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Diseno Detallado

Diagrama de clases

Figura 28. Diagrama de clases — Componente Herramientas basicas de visualizacion

Visor

-barraHerramientas : BarraHerramientas

+erearBarraHerramientas() : void
+establecerEstadol()
+generarimagenASC  ImagenASC

Archivo
BarraHerramientas -coordenadaX ; double
-coordenaday : double
-visor: Visor
+devolver{Real{ coordenadaX : int) . double
+inicializarComponentes() : void +devolveryReal{ coordenada¥ : int) : double
+habhilitarBotones( hahilitado : boolean ) : void +leerArchivaASC() : void

+esASC( : boolean
+leerArchivoGWQ : void

MenuContextualVer
Framelnternolmagen

-areaVisible : Rectangle

-dialogolnformacionPunto : DialogolnformacionFunto
-¥Presionado :int

-yPresionado : int

-archivoBase : Archivo
-indicelmagen :int
-visor: Visor

+obtenerimagen() | Raster

+obtenerCoordenadaReal( evt : MouseEvent) : double [
+mouseClicked{ me : MouseEvent) : void

ImagenASC
~archivoASC : Archivo DialogolnformacionPunto
+ajustarimagen( ; void -tablainformacion ; JTahle
-visor: Wisor
+agregarFilag : void
+agregarFilal datos ; String [ ) : void
+inicializarComponentes() : void
Clase ImagenASC
Maodulo Herramientas basicas de visualizacién

Descripcion Permite crear una imagen a partir de una matriz de datos almacenada
en un archivo en formato de texto plano. Ademas permite generar
clasificaciones sobre la imagen que crea, u permite el despliegue de
ventanas flotantes con informacion relativa a lo mostrado en la imagen
generada.

Tabla 54. Descripcion de la clase ImagenASC

Clase MenuContextualVer
Modulo Herramientas basicas de visualizacion
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Descripcion Permite crear accesos rapidos a las funcionalidades sobre la imagen,
por medio del uso del Mouse, controlando eventos y acciones dentro
de las ventanas internas del Visor.

Tabla 55. Descripcion de la clase MenuContextualVer

Clase
Modulo
Descripcion

DialogolnformacionPunto

Herramientas basicas de visualizacion

Despliega un cuadro de dialogo que contiene una tabla en la cual se
consignan los valores consultados con la ayuda del Mouse, haciendo
clic sobre la imagen.
Tabla 56. Descripcion de la clase DialogoInformacionPunto

Diagrama de secuencia del caso de uso Consultar informacién en un punto

En el siguiente diagrama se presenta una ampliacién de los pasos que aparecen en

la descripcion del caso de uso Consultar informacién en un punto.

Figura 29. Diagrama de secuencia del caso de uso Consultar informacion en un punto

: Usuario ¢

:Barra
Herramientas

I: Hacer click
en el botan
infonmacian

2: cambiar

Aocion)

Misor Frame :Menu Archivo: Dialogo
Internolmagen: ContextualVer InfoPuntoClick:
| | | | |
| | | | |
| | | | |
, | | | |
| | | |
Tagregar | |
‘wiertanalntemad) |
| | |
| | |
i | |
4: crearvlenu K- deval
Contextual | : devolver |
ontextual CoordenadaRe
| |
| G retum |
| |
| |
l 7: establecer B: desplegar |
| Estado () Dialogo
| Informmaeion()
|
|
|
|
|
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Pruebas

Para la realizacion de las pruebas de esta etapa se utilizo el formato especificado en
el Anexo |

Los Objetivos de estas pruebas se describen en la siguiente tabla:

Comprobar el ingreso a la herramienta

Comprobar el funcionamiento de la herramienta acercar imagen
Comprobar el funcionamiento de la herramienta alejar imagen

Comprobar el funcionamiento de la herramienta d mover la imagen
Comprobar el funcionamiento de la consulta de informacion sobre un punto.
Comprobar la funcion: Ver impresién preliminar de la imagen

Comprobar el funcionamiento de la impresién de una imagen

Comprobar la medicidn correcta de una distancia sobre un mapa.
Comprobar el funcionamiento de la clasificacion de una imagen.

Las pruebas fueron realizadas por espacio de dos dias por usuarios del Grupo
Geomatica UIS.

Los defectos encontrados fueron corregidos y se volvieron a aplicar las pruebas.

Los resultados de la segunda prueba fueron satisfactorios, continuando con la
siguiente etapa.

Evolucion del sistema

Aca termina la tercera etapa del desarrollo, la cual esta asociada el componente
herramientas basicas de visualizacion. Como resultado de esta etapa del desarrollo
se obtuvo el cédigo en java que realiza las funciones de acercamiento, alejar,
movimiento en panoramica, adquisicién del valor de la cota en un punto, medicion
de distancias e impresiéon de la ventana activa. Todos estos codigos fueron
realizados de manera independiente para facilitar las pruebas durante el desarrollo y
luego fueron acoplados al cddigo principal.
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8.4.4 Etapad4:

Requisitos

HERRAMIENTAS ESPECIFICAS DE VISUALIZACION

Figura 30. Casos de uso etapa 4

Herramientas especificas
ile visualizacion

IMultiplicar mapa
por escalar

G aleular ecuacion
cenicafé

C aleular e cuacion
Garcia & Lopez

C aleular ecuacion
Ture

Usuario

C aleular ecuacion
Budyko

Caleuls eeuacion
temperartura

Caleular
Cferta hidrica

A continuacién se detallan los casos de uso relacionados con el componente

Herramientas especificas de visualizacion.

Caso de uso:
Actor
Propoésito:
Resumen:

Precondiciones

Sumar mapas
Usuario
Permitir al usuario sumar dos mapas ASCII Grid.

Permite al usuario desplegar un didlogo por medio del cual sea
posible seleccionar dos mapas en formato ASCIl Grid para
posteriormente ejecutar la suma de los valores de ellos.

Es necesario que los mapas a sumar cumplan con las
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Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

siguientes condiciones:

Deben tener las mismas coordenadas en el punto inicial de
cada imagen

Deben tener el mismo tamafio de celda.

Deben tener igual numero de filas y de columnas.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic

sobre la opcion “Suma de mapas” del menu “Calculadora” de la

barra principal de menu del Visor. Una vez hecho esto, se

despliega un cuadro de didlogo que contiene dos casillas de

texto en las cuales se consigna la ubicacién absoluta del

archivo. Es posible ingresar esta ubicacion de archivo a mano

o utilizando un explorador de archivos que puede ser

desplegado con el botén “Examinar’ que se encuentra adjunto

a cada caja de texto. Una vez seleccionados los archivos

ASCII Grid, se hace clic en el botdon “Aceptar”. De esta manera

se ejecuta la operacion celda a celda y se despliega

posteriormente la imagen que representa el resultado de la

operacion.

No hay subflujos

E1: Alguno de los campos de ingreso de la ruta del mapa se

encuentra vacio

E2: Los mapas no poseen la misma georreferenciacion.

E3: Los mapas no tienen el mismo ancho de celda.

Tabla 57. Descripcion del caso de uso Sumar mapas

Multiplicar mapa por escalar

Usuario

Permitir al usuario multiplicar un mapa ASCIl Grid por una
constante.

Permite al usuario desplegar un dialogo por medio del cual es
posible seleccionar un mapa en formato ASCIl Grid e ingresar
un multiplicador escalar, para posteriormente ejecutar la
multiplicacién del valor del atributo de cada una de las celdas
del mapa por el multiplicador ingresado.

Ninguna.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic
sobre la opcion “Multiplicar por escalar” del menu “Calculadora”
ubicado en la barra de menu principal del Visor. Una vez hecho
esto, se despliega un cuadro de dialogo que contiene dos
casillas de texto en una de las cuales se consigna la ubicacién
absoluta del archivo a multiplicar y en la otra, el factor de
multiplicacion. Es posible ingresar la ubicacién del archivo a
mano o utilizando un explorador de archivos que puede ser
desplegado con el boton “Examinar” que se encuentra adjunto
la primera caja de texto. Una vez seleccionado el archivo ASCII
Grid e ingresado el valor del multiplicador, se hace clic en el
botdon “Aceptar’. De esta manera se ejecuta la operacion celda
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Subflujos
Excepciones

a celda y se despliega posteriormente la imagen que
representa el resultado de la operacion.

No hay subflujos

E1: La ruta del mapa es invalida o se encuentra vacia.

E2. El multiplicador ingresado no es un numero.

Tabla 58. Descripcion del caso de uso Multiplicar mapa por escalar

Caso de uso:
Actor
Proposito:

Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Calcular ecuacion de Cenicafé

Usuario

Permitir al usuario aplicar la ecuacion de Cenicafé sobre un
mapa raster en formato ASCII Grid.

Permite al usuario desplegar un didlogo por medio del cual es
posible seleccionar un mapa en formato ASCII Grid al cual se
le aplica la ecuacion de Cenicafé sobre cada una de las celdas.
Ninguna.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic
sobre la opcion “Aplicar ecuacion predefinida” del menu
“Calculadora” ubicado en la barra de menu principal del Visor.
Una vez hecho esto, se despliega un cuadro de dialogo dentro
del cual hacemos clic en el botén “Ecuacién Cenicafé”. Esta
accion ejecuta la apertura de un cuadro de didlogo que
presenta dos formas de seleccionar el archivo ASCIl Grid al
que se le va a aplicar la ecuacion: la primera forma es la
seleccion por medio de una lista que contiene los archivos
ASCII Grid que de encuentren abiertos en ese momento en el
panel principal del visor; la segunda forma es la seleccion de
un archivo que puede estar o no abierto, usando un explorador
de archivos. Una vez seleccionado el archivo por cualquiera de
las dos formas, se hace clic en el botén aceptar para proceder
a la aplicacién sobre el mapa, y posteriormente a almacenar el
resultado en un archivo ASCII Grid para el que la aplicacion
pedira el nombre una vez terminado el calculo.

No hay subflujos

E1: La ruta del mapa es invalida o se encuentra vacia.

Tabla 59. Descripcion del caso de uso Calcular ecuacion CENICAFE

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Calcular ecuacion de Garcia & Lopez

Usuario

Permitir al usuario generar un mapa de ETP aplicando la
ecuacion de Garcia & Lopez.

Permite al usuario desplegar un didlogo por medio del cual es
posible seleccionar los mapas necesarios en formato ASCII
Grid para el célculo de la ecuacién de Garcia & Lopez.

Es necesario que los mapas a sumar cumplan con las
siguientes condiciones:

Deben tener las mismas coordenadas en el punto inicial de
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Flujo principal

Subflujos
Excepciones

cada imagen
Deben tener el mismo tamafio de celda.
Deben tener igual numero de filas y de columnas.
El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic
sobre la opcion “Aplicar ecuacion predefinida” del menu
“Calculadora” ubicado en la barra de menu principal del Visor.
Una vez hecho esto, se despliega un cuadro de dialogo dentro
del cual hacemos clic en el botéon “Ecuacion Garcia & Lopez”.
Esta accion ejecuta la apertura de un cuadro de didlogo que
presenta dos formas de seleccionar cada uno de los archivos
ASCII Grid que serviran como parametros de la ecuacion de
Garcia & Lopez. la primera forma es la seleccion por medio de
una lista que contiene los archivos ASCIl Grid que de
encuentran abiertos en ese momento en el panel principal del
visor; la segunda forma es la seleccién de un archivo que
puede estar o no abierto, usando un explorador de archivos.
Una vez seleccionados los archivos por cualquiera de las dos
formas, se hace clic en el boton aceptar para proceder a la
aplicacion sobre el mapa, y posteriormente a almacenar el
resultado en un archivo ASCII Grid para el que la aplicacion
pedira el nombre una vez terminado el calculo.
No hay subflujos
E1: La ruta del mapa es invalida o se encuentra vacia.

Tabla 60. Descripcion del caso de uso Calcular ecuacion de Garcia & Lopez

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Calcular ecuaciéon de Budyko

Usuario

Permitir al usuario generar un mapa de ETR aplicando la

ecuacion de Budyko.

Permite al usuario desplegar un dialogo por medio del cual es

posible seleccionar los mapas necesarios en formato ASCII

Grid para el célculo de la ecuacién de Budyko.

Es necesario que los mapas a sumar cumplan con las

siguientes condiciones:

Deben tener las mismas coordenadas en el punto inicial de
cada imagen

Deben tener el mismo tamafio de celda.

Deben tener igual nimero de filas y de columnas.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic

sobre la opcion “Aplicar ecuacion predefinida” del menu

“Calculadora” ubicado en la barra de menu principal del Visor.

Una vez hecho esto, se despliega un cuadro de dialogo dentro

del cual hacemos clic en el botéon “Ecuacion Budyko”. Esta

accion ejecuta la apertura de un cuadro de didlogo que

presenta dos formas de seleccionar cada uno de los archivos

ASCII Grid que serviran como parametros de la ecuacion de

Budyko. la primera forma es la seleccion por medio de una
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Subflujos
Excepciones

lista que contiene los archivos ASCII Grid que de encuentran
abiertos en ese momento en el panel principal del visor; la
segunda forma es la seleccion de un archivo que puede estar o
no abierto, usando un explorador de archivos. Una vez
seleccionados los archivos por cualquiera de las dos formas,
se hace clic en el botén aceptar para proceder a la aplicacion
sobre el mapa, y posteriormente a almacenar el resultado en
un archivo ASCIl Grid para el que la aplicacién pedira el
nombre una vez terminado el calculo.

No hay subflujos

E1: La ruta del mapa es invalida o se encuentra vacia.

Tabla 61. Descripcion del caso de uso Calcular ecuacion de Budyko

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Calcular ecuacién de Turc

Usuario

Permitir al usuario generar un mapa de ETR aplicando la

ecuacion de Turc.

Permite al usuario desplegar un didlogo por medio del cual es

posible seleccionar los mapas necesarios en formato ASCII

Grid para el calculo de la ecuacién de Turc.

Es necesario que los mapas a sumar cumplan con las

siguientes condiciones:

Deben tener las mismas coordenadas en el punto inicial de
cada imagen

Deben tener el mismo tamafio de celda.

Deben tener igual numero de filas y de columnas.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic

sobre la opcion “Aplicar ecuacion predefinida” del menu

“Calculadora” ubicado en la barra de menu principal del Visor.

Una vez hecho esto, se despliega un cuadro de dialogo dentro

del cual hacemos clic en el botén “Ecuacion Turc”. Esta accion

ejecuta la apertura de un cuadro de didlogo que presenta dos

formas de seleccionar cada uno de los archivos ASCII Grid que

serviran como parametros de la ecuacion de Turc. la primera

forma es la seleccion por medio de una lista que contiene los

archivos ASCIl Grid que de encuentran abiertos en ese

momento en el panel principal del visor; la segunda forma es

la seleccion de un archivo que puede estar o no abierto,

usando un explorador de archivos. Una vez seleccionados los

archivos por cualquiera de las dos formas, se hace clic en el

botdn aceptar para proceder a la aplicacion sobre el mapa, y

posteriormente a almacenar el resultado en un archivo ASCII

Grid para el que la aplicacién pedira el nombre una vez

terminado el calculo.

No hay subflujos

E1: La ruta del mapa es invalida o se encuentra vacia.

Tabla 62. Descripcion del caso de uso Calcular ecuacion de Turc
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Caso de uso:
Actor
Proposito:

Resumen:

Precondiciones
Flujo principal

Subflujos
Excepciones

Calcular ecuacion de temperatura
Usuario
Permitir al
temperatura.
Permite al usuario desplegar un diadlogo por medio del cual es
posible seleccionar un mapa de alturas en formato ASCII Grid
y una regiéon geografica con el fin de calcular un mapa de
temperatura.

Ninguna.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic
sobre la opcion “Aplicar ecuacion predefinida” del menu
“Calculadora” ubicado en la barra de menu principal del Visor.
Una vez hecho esto, se despliega un cuadro de dialogo dentro
del cual hacemos clic en el botén “Calculo temperatura”. Una
vez hecho esto, se despliega un nuevo cuadro de dialogo que
contiene una casilla de texto en la cual se consigna la
ubicacién absoluta del archivo a multiplicar y una lista de
seleccion en la otra, donde se elige una de las cinco zonas
geograficas. Es posible ingresar la ubicacion del archivo a
mano o utilizando un explorador de archivos que puede ser
desplegado con el botén “Examinar’ que se encuentra adjunto
la primera caja de texto. Una vez seleccionado el archivo ASCII
Grid y seleccionada la zona geogréfica, se hace clic en el
botén “Aceptar’. De esta manera se ejecuta la operacion celda
a celda y se despliega posteriormente la imagen que
representa el resultado de la operacién.

No hay subflujos

E1: La ruta del mapa es invalida o se encuentra vacia.

E2. Debe seleccionar una zona geografica.

usuario generar un mapa ASCIl Grid de

Tabla 63. Descripcion del caso de uso Calcular ecuacion de temperatura

Caso de uso:
Actor
Propésito:

Resumen:

Precondiciones

Flujo principal

Calcular oferta hidrica

Usuario

Permitir al usuario generar un mapa de calculo de oferta

hidrica en formato ASCII Grid.

Permite al usuario desplegar un dialogo por medio del cual sea

posible seleccionar tres mapas en formato ASCIl Grid los

cuales son usados como parametros en el calculo de la

ecuacion de oferta hidrica.

Es necesario que los mapas a sumar cumplan con las

siguientes condiciones:

Deben tener las mismas coordenadas en el punto inicial de
cada imagen

Deben tener el mismo tamafio de celda.

Deben tener igual numero de filas y de columnas.

El usuario puede acceder a esta funcionalidad haciendo clic
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Subflujos
Excepciones

Analisis

sobre la opcion “Aplicar ecuacidon predefinida” del menu
“Calculadora” ubicado en la barra de menu principal del Visor.
Una vez hecho esto, se despliega un cuadro de didlogo dentro
del cual hacemos clic en el botén “Calculo Oferta Hidrica”. Una
vez hecho esto, se despliega un cuadro de didlogo que
contiene tres casillas de texto en las cuales se consigna la
ubicacién absoluta del archivo. Es posible ingresar esta
ubicacion de archivo mano o utilizando un explorador de
archivos que puede ser desplegado con el botén “Examinar”
que se encuentra adjunto a cada caja de texto. Una vez
seleccionados los archivos ASCII Grid, se hace clic en el botén
“‘Aceptar”. De esta manera se ejecuta la operacion celda a
celda y se despliega posteriormente la imagen que representa
el resultado de la operacion.

No hay subflujos

E1: Alguno de los campos de ingreso de la ruta del mapa se
encuentra vacio

E2: Los mapas no poseen la misma georreferenciacion.

E3: Los mapas no tienen el mismo ancho de celda.

Tabla 64. Descripcion del caso de uso Calcular oferta hidrica

En esta etapa se presenta con mas detalle el caso de uso CALCULAR ECUACION
DE CENICAFE, dado que es el mas representativo de los casos de uso de esta
etapa. Aqui, el usuario tiene la posibilidad de calcular la ecuacion de Cenicafé a
partir de una matriz de entrada que representa elevaciones.

Figura 31. Diagrama de clases del caso de uso Calcular ecuacion de Cenicafé.

Visor MenuCalculadora

DialogoParametrosCenicafe

Framelnternolmagen Archivo Calculadora
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Diseno Detallado

Diagrama de clases

Figura 32. Diagrama de clases — Componente Herramientas especificas de visualizacion

MenuCalculadora

-visor:Visor
-dialogoEcuaciones : DialogoEcuaciones

+desplegarDialogoEcuaciones() : voic

= = Despliega.JAl
DialogoEcuaciones

-dialogoParametrosCenicafe | DialogoParametrosCenicafe +establecerimagen(imagen : Renderedlimage ) ; void

+inicializarComponentes( : void
+desplegarDiaplicoParametrosCenicafe() : void

Framelnternolmagen

Archivo

+obtenerrimaagen( : Renderedimage

- - -zoordenadaX : double
DialogoParametrosCenicafe ~coordenadaY - doubls
-resultadoCenicafe : doublef] -anchoCelda : double T
+inicializarComponentes() : void +leerArchivoASCQ) : void HiloCargarimagen
+validarCampos() : void +devolverMatriz() : doublefl]
+devolverCoordenadax() : double +rung
+devolverCoordenada¥() : double

+devolverAnchoCeldai)

Calculadora

-resultadoCenicafe ; double[[

+calcularEcuacionCenicafel matrizAliuras : double[[ ) : double[]

\isor

-dialogoParametrosCenicafe : DialogoParametrosCenicafe

+erearMenus() ;void
+inicializarComponentes() : void
+ejeutarCenicafe() : void

Clase MenuCalculadora

Modulo Herramientas especificas de visualizacion

Descripcion Permite inicializar y realizar el despliegue de DialogoEcuaciones.
Tabla 65. Descripcion de la clase MenuCalculadora

Clase DialogoEcuaciones
Modulo Herramientas especificas de visualizacion
Descripcion Despliega un dialogo en donde se escoge que ecuacién se va a
aplicar sobre matrices contenidas en archivos ASCII Grid
Tabla 66. Descripcion de la clase DialogoEcuaciones

Clase DialogoParametrosCenicafe
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Modulo Herramientas especificas de visualizacion

Descripcion Despliega un dialogo en donde se ingresan los términos de la
ecuacién, escogiendo el archivo ASCIlI Grid al que se aplica la
ecuacion..
Tabla 67. Descripcion de la clase DialogoParametrosCenicafe

Clase Calculadora
Modulo Herramientas especificas de visualizacion
Descripcion Realiza el calculo de operaciones entre matrices contenidas en
archivos ASCII Grid.
Tabla 67. Descripcion de la clase Calculadora

Diagrama de secuencia del caso de uso calcular ecuacién de Cenicafé.

A continuacion se presenta el diagrama de secuencia que muestra los pasos
descritos en la descripcion del caso de uso calcular ecuacion de Cenicafé.
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Figura 33. Diagrama de secuencia del caso de uso calcular ecuacién de Cenicafé
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Para la realizacion de las pruebas de esta etapa se utilizo el formato especificado en
el Anexo |

Los objetivos de estas pruebas fueron los siguientes:

Comprobar ingresar a la Herramienta

Comprobar la suma de mapas en formato ASCII Grid

Comprobar la resta de mapas en formato ASCII Grid

Comprobar la multiplicaciéon de un mapa en formato ASCII Grid por un escalar.
Comprobar la aplicacién de una ecuacién predefinida sobre uno o varios mapas
en formato ASCII Grid.

Las pruebas fueron realizadas por espacio de dos dias por usuarios del Grupo
Geomatica UIS.
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Los defectos encontrados fueron corregidos y se volvieron a aplicar las pruebas.

Los resultados de la segunda prueba fueron satisfactorios, terminando de manera
exitosa el desarrollo de la herramienta, visor de formatos geoespaciales.

Evolucion del sistema

La terminacion de esta etapa del desarrollo se puede decir que tiene dos productos,
en primer lugar el desarrollo completo asociado a las herramientas especificas de
visualizacién, contando cada una de estas con su respectivo codigo desarrollado
con la metodologia planteada, todo por separado y luego su acoplamiento. Y en
segundo lugar y tal vez lo mas importante, el producto principal, la terminacion de la
herramienta, Visor de Formatos Geoespaciales en su totalidad y cumpliendo con los
objetivos trazados.

8.5 COMPONENTES GENERALES DE LA APLICACION

Los componentes presentados en la figura 33 son los resultantes del proceso de
desarrollo de la aplicacién Visor de formatos geoespaciales, y se puede decir que
este es el diagrama que concluye la fase de desarrollo de la aplicacion.

Figura 34. Componentes generales de la aplicacion

\Visor.Constantes

Visor Misualizacion Visormpresion
{]—

Visor.utiidades

Visor EntradaSalida

Visor.Calculadora

Componente Descripciéon

Visor.Calculadora Las clases contenidas en este paquete permiten realizar
operaciones sobre los mapas ingresados en la aplicacion.

Visor.Constantes Las clases contenidas en este paquete permiten establecer
una serie de valores por defecto para ciertas variables
definidas dentro del Visor.

Visor.EntradaSalida Las clases contenidas en este paquete permiten la
manipulacién de los archivos que pueden ser ledos con la
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Componente Descripciéon

aplicacion.
Visor.Impresion Las clases contenidas en este paquete permiten realizar la
impresién de los mapas desplegados en la pantalla.
Visor.Utilidades Las clases contenidas en este paquete permiten realizar el

filtrado de los datos contenidos en los archivos de imagen
para su posterior despliegue.
Tabla 68. Componentes generales de la aplicacion

Al terminar la implementaciéon del Visor, como fue descrito a lo largo del presente
capitulo, se procede a la realizacion de las pruebas de validacién y verificacion que
se encuentran descritas en detalle en el capitulo siguiente.
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9 PRUEBAS GENERALES DE LA APLICACION

En esta fase se realizaron las pruebas de integracion de la aplicacion, la cuales se
conforman por las pruebas de verificaciéon y las de validacion. Las pruebas de
verificacidon en su inicio fueron realizadas por sus propios desarrolladores,
chequeando la fiabilidad de la aplicacion estando en uso, posteriormente se aplico a
un grupo de usuarios los cuales llenaron unos formatos de prueba (ver Anexo ).

Las pruebas de validacion se realizaron con los mismos usuarios de las pruebas

anteriormente nombradas, y fueron aplicadas por medio de encuestas acerca de la
usabilidad de la aplicacion.

9.1 PRUEBAS DE VERIFICACION

El objetivo de estas pruebas es verificar el buen desempefo de toda la aplicacién y
detectar posibles fallos que ocurran al momento de poner en uso la aplicacion.

Para la realizacién de estas pruebas se siguieron los formatos mostrados en el
anexo | y el orden del plan de pruebas trazado (ver anexo H).

9.2 PRUEBAS DE VALIDACION

9.2.1 Introduccion

Terminadas las pruebas iniciales de integracion de la aplicacion y estando ya
corregidos los fallos de esta, se comienza con la etapa final de las pruebas del
software: Las pruebas de validacion con un grupo de personas o también llamadas
pruebas del uso de la aplicacion con el usuario real. El objetivo perseguido con
estas pruebas es el de validar si las funcionalidades implementadas cumplen las
expectativas del cliente.

9.2.2 Propésito

Las pruebas de validacién van orientadas a confirmar que se desarrollaron a
conformidad los requerimientos expresados por el cliente.
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Los criterios que se deben medir en esta etapa son:

Percepcion de la Aplicacion: Se relaciona con el ambiente grafico.
Funcionalidad: Medir que hace lo que se necesita que haga.
Funcionamiento de la aplicacion: Mirar si es de facil manejo, etc.

9.2.3 Poblacién objetivo

Contando con el apoyo de los profesionales que laboran en el grupo Geomatica asi
como usuarios externos con conocimiento y manejo en herramientas de este tipo, se
conformo el grupo de usuarios para las pruebas.

9.2.4 Fecha de realizacion

Las pruebas se realizaron desde el lunes 25 de Abril hasta el sabado 1 de Mayo del

ano 2004.

9.2.5 Conclusiones de la Prueba

En el Anexo J, se pueden ver los resultados de las encuestas. De alli se concluye:

El 70% (respuestas Excelente y Buena) de los encuestados piensa que la
interfaz de la aplicacién es muy agradable a la vista e invita al uso de
esta.

El 100%(respuesta Siempre) de los encuestados piensa que la
aplicaciéon responde a todas sus necesidades de manejo de formatos
GIF, TIF y JPEG que han sido georreferenciados.

El 50%(respuesta Siempre) de los encuestados piensa que las ayudas de
la aplicacién son un soporte bueno para resolver dudas de operacion.

El 90%(respuesta Siempre) de los encuestados afirma que la aplicacion
funciona correctamente y no les presento errores.

El 100%(respuestas Excelente y Buena) de los encuestados esta de
acuerdo con la distribucién de la funcionalidades en los menus.

El 100%(respuesta Siempre) de los encuestados asegura que la
representacion de imagen generada en el Visor a partir de un archivo
raster en formato ASCII Grid con la generada con otros programas
similares como ArcView coincide.

El 100%(respuesta Siempre) de los encuestados asegura que la
clasificacion visual realizada por el Visor es correcta.

El 100%(respuesta Siempre) de los encuestados asegura que la
medicion de la distancia entre dos puntos sobre una imagen realizada en
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el Visor coincide con la medicion de la distancia entre las mismas
coordenadas y sobre la misma imagen realizada en ArcView.

e El 90%(respuestas Excelente y Buena) de los encuestados considera
correcto el tiempo de respuesta de la aplicacion.

De acuerdo con lo anterior se dio un muy alto grado de aceptacion en los usuarios
finales de pruebas.
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CONCLUSIONES

Después de la investigacion realizada para este trabajo de grado, se
llegd a la conclusion de que no existe un estandar que rija el desarrollo
de un producto software para la visualizacion de formatos graficos
geoespaciales, parametrizando o limitando las variables que lo definen,
como es el caso de las normas o guias dictadas por el OPENGIS
consortium para el desarrollo de sistemas SIG.

Realizando un trabajo de investigacion y planeamiento, se podria llevar a
cabo un estudio que diera como resultado, el planteamiento de un
estandar para la elaboracién de herramientas de visualizacion
cartogréfica

El paso a una estructura de trabajo interna propia del lenguaje Java,
gracias a la libreria JAI, para el trabajo con imagenes, permitié que el
desarrollo de las herramientas de visualizacion se centrara en un solo
caso aplicativo genérico y no un sin numero de cédigo por formato
individual, ayudando con esto a la agilidad en el proceso de creacion.

El estudio de las caracteristicas propias de cada formato consultado,
llevd a la escogencia de los mas adecuados para el cumplimiento de
nuestros objetivos, teniendo en cuenta las necesidades expuestas por los
expertos encuestados.

El desempefio y manejo de recursos del Visor no se compara aun en
velocidad funcionalidades y rendimiento al de los visores comerciales. A
pesar de ello, permite visualizar informaciéon de la manera propuesta y
con un comportamiento y prestaciones suficientes para usuario promedio.

Como una parte muy importante de la herramienta encontramos la
calculadora de mapas, la cual es una funcionalidad con orientacién
especifica, pues opera solamente sobre imagenes provenientes de
archivos .ASC ( ASCII GRID ), aunque, a su vez es un gran avance para
el software regional pues da la posibilidad de realizar operaciones como
lo son suma, resta y multiplicacién por un escalar, asi como la aplicacién
de ecuaciones predefinidas, todo esto de gran utilidad para muchos
célculos en la vida real, como por ejemplo obtener el valor de la oferta
hidrica.

Uno de los objetivos de este proyecto y quizas el que mas motivo a
realizar nuestro trabajo, fue el hecho de ayudar a nuestra region a entrar
en la era de la cartografia digital de manera mas asequible y por ello el
hecho de llevar a cabo la implementacién del Visor de formatos graficos
geoespaciales con herramientas de software libres.
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El proyecto Visor de Formatos Geoespaciales fue desarrollado para
presentar una solucion a las necesidades de manipulacion de cartografia
digital a nivel académico o industrial.

Las herramientas de visualizacién de informacion cartografica son de un
gran apoyo a los procesos de toma de decisiones que requieren
informacion cartografica, si son utilizadas por personas capacitadas en el
tema o que se encuentran en un proceso académico para llegar a serlo.

El uso de la metodologia de entrega evolutiva permitié llevar a cabo un
desarrollo que cumple con las expectativas de los usuarios gracias al
continuo chequeo de su evolucién y a las correcciones de los errores
detectados en las pruebas de cada etapa antes de llegar al usuario final.
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ANEXO A. LISTADO DE FORMATOS GRAFICOS CONSULTADOS

Formato

EXPORTABLE FILE FORMATS
ARC/INFO ASCII GRID (GRD)
ARC/INFO BIL

ARC/INFO GENERATE (AGE)
ARC/INFO SHAPEFILE (SHP)

ADRI

16-BIT HRPT MINOR FRAME FORMAT
ARIES IMAGE FORMAT (DIPIX)
ATLANTIS MFF IMAGE

ATTRIBUTES

AVHRR CEOS FORMAT

AVHRR FORMAT

BMP - WINDOWS AND 0OS/2

CCOGIF

CEOS

CONTOURS VECTOR FILE FORMAT (.NTF)
DARTCOM 16-BIT HRPT FORMAT
DIEPS RASTER (EPH)

DLG (USGS DIGITAL LINE GRAPH)
DOQ (USGS DIGITAL ORTHOPHOTO QUADRANGLE)
DTED

DUNDEE 16-BIT HRPT FORMAT

ELAS - ZSOFT RASTER FORMAT
EOSAT CD-ROM

ER MAPPER COMPRESSED RASTERS (ECW)
ER MAPPER RASTERS (ERS)

GAC LEVEL 1B FORMAT

GDB FORMATS A-C

GDB FORMATS D-F

GDB FORMATS G-I

GDB FORMATS J-L

GDB FORMATS M-O

GDB FORMATS P-R

GDB FORMATS S-U

GDB FORMATS V-Z

GENERIC ASCII VECTOR (GAV)
GEOSOFT GRID FILE - ASCII (GXF)
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79

Formato

GEOSOFT GRID FILE - BINARY (GGF)
GOULD LIPS (LIP)

GRAPHICS INTERCHANGE FORMAT (GIF)
GRASS RASTER/VECTOR (GRS)

GTOPO30 (GTOPO30)

HDF-EOS

HIDISK (HI-VIEW IMAGE FORMAT)
HIERARCHICAL DATA FORMAT (HDF)
IDRISI RASTERS

IDRISI VECTORS

HYPERSPECTRAL IMAGE DATA FORMAT (.VQ)
IMAGE METADATA

INTERGRAPH RASTER FILES

LAC/HRPT LEVEL 1B FORMAT

LAND-LINE NTF FILE FORMAT (.NTF)

LAS IMAGE FORMAT

LASERSCAN IFF TEXT

LAYER REFERENCES

LGSOWG CD-ROM

MAPINFO DATA INTERCHANGE FORMAT (MIF)
METADATA

MICROSTATION DESIGN FILES (DGN)
MRSID COMPRESSED RASTERS V.1.2 (SID)
NDF (NLAPS DATA FORMAT)

NITF 2.0 (NIT)

NTX (CARIS INTERCHANGE FORMAT)
ORDNANCE SURVEY: ADDRESSPOINT (.NTF)
ORDNANCE SURVEY: BASEDATA.GB (.NTF)
ORDNANCE SURVEY: BOUNDARY LINE (.NTF)
ORDNANCE SURVEY: MERIDIAN (.NTF)
OSCAR VECTOR FILE (.NTF)

OTHG VECTOR FILE (.OTG)

PAMAP

PCX - ZSOFT RASTER FORMAT

PIX - PCIDSK

PLT (GEOSOFT PLOT FILE)

PNG

PPM/PGM/PBM (PPM)

PSEUDOCOLOUR TABLES (PCT)

QUORUM QTRACK 16-BIT HRPT FORMAT
RASTER DATA (IMG)

RAW - RAW BINARY IMAGE FORMAT
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80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

Formato

RAW AUX FORMAT

RPF - RASTER PRODUCT FORMAT
RST - WORKS ASCII RST
SATLANTIC 16-BIT HRPT FORMAT
SDTS VECTOR FILE (.DDF)
SEAWIFS CEOS

SEAWIFS HDF

SEGMENT ORGANIZATION

SOCET SET ANNOTATION

SOCET SET DTM

SPANS QUADTREE (MAP)

SPANS RASTER (RNH)

SPANS TABLE FILE (TBA)

SPANS VECTOR ARCHIVE VEC/VEH (VEH)
SPOTVIEW GIS-GEOSPOT
STRATEGI VECTOR FILE (.NTF)
SUN RASTER FILE (SUN)

TARGA RASTER FILE (TGA)

TIFF (TIF)

UK NATIONAL TRANSFER FORMAT (.NTF)
UNIDSK-VMS

VICAR

VISION* GINA (.GIA)

VISTA IMAGE (.IMAGE)

VRF

WORLDMAP

X WINDOW BITMAP (XBM)

X WINDOW DUMP (XWD)

XBASE .DBF (DBF)
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ANEXO B. PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PARA ELECCION DE
FORMATOS

Los procedimientos de apertura de de archivos se llevaron a cabo con el software
OziExplorer, usando un equipo con las siguientes caracteristicas:

e Procesador de 300 Mhz
e Memoria RAM de 128 Mb
o Tarjeta grafica convencional tipo AGP de 4Mb

La imagen base para la prueba en los diferentes formatos, fue un raster de 5526 x
2241 pixel (canvas de 76,75 x 31,13 cm.), y 256 colores.

E-'j CazoilaMl_bmp [1:9] [Backoground]

Almacenamiento

Formato grafico = Compresion y tipo Tamafo en disco Colores
BMP NO 12.099 kb 256

GIF Sl 14.397 kb 256

PNG Sl 11.134 kb 256

JPG Sl (15%) 5.794 kb 16 Millones
TIF Sl (tipo LZW[1]) 14.338 kb 256

TIF No Comprimido 12.098 kb 256

TIF Sl (tipo Packbits) 12.440 kb 256
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Tiempo de Apertura

Formato grafico

BMP

PNG

JPG

GIF

TIF SIN compresion

TIF con compresién LZW

TIF con compresion
PACKBITS

Tiempo

(1° experimento en seg)

3,7
5,8
27,5
30,4
38,6
16,8

9,0
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Tiempo

(2° experimento en seg)
3,7

59

27,6

29,7

38,7

17,0

8,7
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ANEXO C. PARTES DE UN FICHERO JPEG

Parte

Inicio de imagen (SOI).

Un marcador APPO.

Longitud APPO

Identificador

Versién

Unidades para las densidades X e Y
Densidad X

Densidad Y

Thumbnail horizontal pixels

Thumbnail vertical pixels

Thumbnail RGB bitmap

Marcadores APPn, donde n puede ser un valor de 1 a 15 (opcional)
Longitud de APPn

Informacion especifica de la aplicacion
Una o mas tablas de cuantizacién DQT
Longitud de la tabla de cuantizacion
Numero de la tabla de cuantizacion
Tabla de cuantizacién

Comienzo de un Frame SOF0
Longitud del Start of Frame

Precision (bits por pixel1 por componente de color)
Altura de imagen

Anchura de imagen

Numero de componentes de color
Para cada componente de color

Un identificador (ID)

Un factor de muestreo vertical

Un factor de muestreo horizontal

Un numero de tabla de cuantizacién
Una o mas tablas Huffman DHT
Longitud de tabla Huffman

Tipo, AC o DC

indice

Tabla de bits

Tabla de valores

Inicio de Scan SOS

Longitud del Start of Scan
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38
39
40
41
42
43
44

Nuamero de componentes de color

Para cada componente

Un identificativo (ID)

Una tabla de coeficientes AC
Una tabla de coeficientes DC

Datos de la imagen comprimida (no incluida en la longitud del Start of Scan)

Fin de Imagen (EOI)

108



ANEXO D. VISUALIZADORES CONSULTADOS

La lista de visualizadores que se uso para el estudio, se realizé con base al nivel de
conocimiento de visores de cartografia usados mas comunmente en nuestro
entorno, tanto los usados para trabajar sobre Internet, como los desarrollados para
trabajar de modo monousuario.

Visualizador Miramon
Sistema de Informacion Geografica y software de Teledeteccion Visualizacion,

Consulta y edicion de mapas raster y vectoriales.

®® MiraMon [1]: Comunidades Autonomas de Espaiia g@@

Fichero Wisualizacion Zoom  Informacion  Avuda

a8 & &l ™ emn @ eaE S

Que es Miraron?

Es un programa de visualizacion y consulta de mapas raster y vectoriales, para ser
utilizado en entornos cientificos, docentes y de planificacion y gestién del medio en
los que se necesite una herramienta asequible pero a la vez de planteamientos
rigurosos.

La filosofia de Miraron es proporcionar herramientas que hagan todas las
operaciones esenciales.

Miramon no necesita hardware o software de altas prestaciones y precio, pero como
minimo hace falta un PC 386 con coprocesador matematico y un sistema operativo
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Microsoft Windows 9x, NT 3.5x, NT 4.x o 3.1x. Si bien Miramon existe en versiones
de 32 y 16 bits, y que las dos versiones pueden correr en cualquiera de los sistemas
operativos citados anteriormente, se recomienda ejecutar la versién de 32 bits bajo
Windows 9x o NT, especialmente si se pretende abordar proyectos que necesiten
trabajar con grandes ficheros (mas de 16 Mbytes) o en red. Si no se puede evitar
trabajar con Windows 3.1x, igualmente es mucho mejor utilizar la versiéon de
Miramon de 32 bits. De hecho, es probable que en un futuro préximo se retire
definitivamente el soporte a la version de 16 bits, ya que esta limitada en el nimero
de ficheros a abrir simultaneamente y en el tamafo de estos ficheros; en cambio, la
version de 32 bits permite trabajar a 32 bits en multitarea real y sobre un nimero
practicamente ilimitado de ficheros de hasta 2 Gbytes cada uno. Finalmente, para
aprovechar correctamente las caracteristicas del programa, es importante configurar
la tarjeta grafica para un minimo de 32000 colores (16 bits).

Miramon hace practicamente lo mismo que otras aplicaciones software, pero con un
entorno menos vistoso. En contraposicién, creemos que, en algunos aspectos, el
programa es tan o mas potente que otros.

Funcionalidades del Software
Algunos aspectos destacables son:

e Soporta 10 tipos de datos raster, lo que permite almacenar practicamente
cualquier dato de interés cartografico con un tamano de fichero
adecuado. Estos tipos de datos son:

e Bit, byte, (short) integer, real, long (integer), todos en formato normal o
comprimido (salvo el bit). Estos 9 tipos de datos admiten tanto la
visualizacién directa como las operaciones de todo el paquete de
programas de teledeteccidon, sistemas de informacién geografica y
cartografia que acompafnan a MiraMon. En el Apéndice 1 se ofrecen
detalles sobre estos formatos.

e Color de 24 bits: Se puede seleccionar cualquier triplete RGB de
imagenes byte con objeto de obtener una visualizacion en color real o en
color falso. En sistemas de recursos modestos (256 colores) se puede
forzar la reduccion automatica 24 bits -> 8 bits durante la lectura de los
ficheros y almacenar el fichero de 8 bits para futuras visualizaciones.

e Posibilidad de trabajo con vectores estructurados topolégicamente o sin
estructurar (espaguetis). Se soportan vectores de tipo punto, linea,
arco/nodo y poligono. Se pueden visualizar multiples vectores
simultaneamente, asi como verlos sobre cualquier tipo de raster; para
visualizar un vector no es necesario tener cargado ningun raster.

e En los vectores estructurados se accede a una base de datos
alfanumérica (DBF) asociada. Las capas de arcos admiten el ciclado de
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multiples capas de poligonos (una sola base de arcos sirve de base a
municipios, comarcas, etc., utilizando los mismos elementos graficos).

En el caso de vectores no estructurados se admiten atributos de tipo
cadena (string); en los vectores estructurados ésta es una caracteristica
natural ya que siempre se puede asociar el identificador de cada objeto
vectorial a un campo de una base de datos, el cual puede ser de tipo
cadena, entero, etc.

Posibilidad de trabajo con Mapas Miramon, que son composiciones de
ficheros raster y vectores basadas en los ficheros de base (el fichero
mapa es pequefio porque solo contiene las referencias a los ficheros
utilizados en el mapa).

Digitalizacion y edicién (borrado, conexion,...) vectorial en pantalla, tanto
sobre raster (falsos colores, ortofotos,...) como de otros vectores, como
sobre los dos tipos de Mapas. Durante la digitalizacion de cada objeto es
posible efectuar desplazamientos o cambiar el nivel de zoom y copiar
objetos y atributos de otras capas.

Consulta interactiva sobre mapas raster (incluso comprimidos, cosa que
no admiten otras aplicaciones software) y vectoriales, con acceso directo
sobre los campos seleccionados de la base de datos asociada (formato
DBF).

Consulta por localizacion (¢, dénde esta?, s qué hay aqui?) y por atributos
(¢, donde se presenta esta caracteristica, dénde esta tal elemento?), tanto
sobre raster como sobre vectores. Posibilidad de exportacion de los
elementos seleccionados hacia otro fichero.

Todos los procesos de recuperacion de informacién se hacen realmente
sobre la base de datos grafica, y no sobre simplificaciones preparadas
para la visualizacién rapida. De esta manera, incluso las operaciones de
zoom permiten visualizar toda la informacién posible en cada momento
(segun la resolucién de la tarjeta grafica), caracteristica indispensable en
un sistema de informacién geografica.

Las coordenadas siempre se tratan con doble precisién (15-16 cifras
significativas), lo que:

Garantiza un célculo y representacion suficientemente seguros en todo
momento, incluso si se trabaja a escalas muy grandes (p. Ej. 1:1000),
donde la precisidon submétrica es necesaria.

Evita los problemas de las aplicaciones software que trabajan con

precision simple (6-7 cifras significativas), que se ven obligados a trabajar
con coordenadas truncadas (p. Ej. las UTMy), obligando al usuario a
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traducir mentalmente cuando compara la cartografia oficial en papel con
su propia base de datos.

Soporte a paletas de color de 64, 256 y 65536 niveles para cada
componente RGB, lo que permite aprovechar el mejor control del color
que puede dar cada dispositivo de salida y cada formato de fichero
grafico: p. Ej., los ficheros TIFF admiten 65536 niveles, los ficheros BMP
admiten 256 niveles y los ficheros Idrisi (DOS) admiten 64 niveles, pero
Miramon puede trabajar con todos estos tipos de paleta.

Paleta de color individualizada para cada raster o vector cargado, con
posibilidad de edicion de los colores.

Calidad profesional en la impresion de los mapas: Cualquier impresora o
plotter soportada por Windows, cualquier medida de fichero de cualquier
nivel de complejidad, control fino de la escala, posicion en el papel,
marcas de red de referencia, cajetines, etc.

Funciona en red (probado con éxito en Windows para Trabajo en Grupo,
Windows 95, Windows NT y en Novell Netware).

La aplicacién Windows principal tan sélo necesita 1200 K (version de 32
bits) de espacio de disco.

integramente programado en C (rapido y pequefio).

Ademas de como una herramienta de analisis, Miramon también se utiliza como un
visualizador de datos espaciales. Licencias para datos de demostracién pueden ser
adquiridas a precios muy bajos; estas licencias solamente permiten abrir una serie
de ficheros predefinidos. Por ejemplo, se puede distribuir un CD-ROM que contenga
Miramon junto con ejemplos de los datos geograficos que usted produce (imagenes,
modelos digitales de elevaciones, cartografia topografica convencional, etc.), todo a
punto para la visualizacion.

Miramon puede importar multiples formatos:

Raster:

Vectorial:

ASCII llano, con y sin cabecera.

TIFF.

LAN vy GIS, v. 7.4 (Erdas).

Targa.

GRD (Surfer).

Formato de exportacién de modelos digitales de elevaciones del terreno
del "Institut Cartografic de Catalunya.

DXF (AutoCAD).
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e Export (Arc/Info) (en simple y doble precision) [Internet].
e Ungenerate (Arc/Info) (en simple y doble precision).
o DAT (Surfer).

Aparte de esto presenta caracteristicas de conversion de formatos de imagen,
pasando de formato raster a vectorial.

Barra de herramientas

= Abrir mapa Vista previa

[ Guardar mapa g Vista general

= Imprimir Ty Zoom a seleccién

& Acercar & Redibujar

o] Alejar 6] Consulta por localizacién(haciendo
click en un punto de interés)

[@; Definir ventana 4% Consulta por atributos

™  Desplazar I, Medir distancias(perimetros o
areas )

g Cambiar ordeny propiedadesde g%  Mostrar leyenda

las capas
Idiomas

Se encuentra disponible en espanol, catalan e inglés.
Autor

© Xavier Pons. 1994- 2000

Costo del Software

Miramon NO es un software de distribucioén libre: se suministra por un precio maodico
a usuarios individuales o corporativos, pero no es gratis.

Precio = 1 licencia 212.00 €/ 35274 PTA (+ costos de envié e impuestos 11.00 €/
1830 PTA)

Referencia

Pons, X. (2000) "Miramon. Geographic Information System and Remote Sensing
software" Centre de Recerca Ecoldgica i Aplicacions Forestals, CREAF. Bellaterra.
ISBN: 84-931323-5-7 http://www.creaf.uab.es/miramon
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National Map Viewer

Es un visor desarrollado con estandares del OCG - Open GIS Consortium®, usado
para manejar la informacion cartografica del USGS a través de la Web.

2 National Map Viewer - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicién Ver Favorkos  Herramienkas  Ayuda I
o 5 . i ml I
o | ( .3 = -
entras \_) B @ {h pBusqueda 57 Favoritos e\Mummedua @ B =
Direccién | @] http: inmuiewogc. cr.usgs. govfviewer htm ~|Br | vinces >

ZUSGS

The National Map Viewer

 Layers  Legend

| EUSGS

b | —

Layer Metadata | Map Information | USGS

HakGrid: 9U WU 58059 26730 (NADI aleFactor: 0,1173 dec degrees/pixel

Funcionalidades del Software
Este software permite manipular imagenes en un formato propio de Open GIS.

Barra de Herramientas

W Localizar Direccion g Zoom a Grado completo

a Zoom a Seleccion EL Zoom IN

33 http://www.opengis.org/

114



Q Zoom OUT @ Imprimir
% Ayuda e Identifique

El Descripcion ’ Centrar

’ Elevacion a Medir
@ Borrar

Idiomas
Se encuentra solamente en Ingles

Autor

USGS United Status Geological Survey, basado en estandares de ogc Open gis
Consortium, Inc

Costo del Software
No determinado, es un visor en linea
Referencia

http://nationalmap.usgs.gov/viewer_info.html

http://www.opengis.org/
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GeoTools

Geotools es una implementacion que permite basicamente visualizar mapas en
Internet desarrollado en Java, que puede ser libremente usado y distribuido.

El software provee un conjunto de clases con unas funcionalidades basicas para
visualizacién de mapas principalmente en formato shape.

[ ] SINGLE FAMILY RESIDEMTIAL
[ MULTI-FAMILY RESIDENTIAL

[ | RESIDENTIALIAGRICULTURAL MIX
I 110EILE HOME RESIDENTIAL
I HEIGHEORHOOD BUSINESS

[ ] HiGHw=y BUSINESS

Il cEvTRAL BUSINESS DISTRICT
[ ] OFFICE PARK

Bl oTHER BUSINESS

I GEMERAL INDUSTRIAL

[ ] UGHT INDUSTRIAL

I vEDICAL SERVICES

I HSTITUTIONAL

Il coMSERVATIONRECREATION
[ MIXED USE ZONE (MO DOMINANT USE)

B oTHER

@ Zoom 7 Pan

La implementacion base de Geotools, permite que un applet presente la informacion
a partir de un archivo Shape, que es pasado a dicho applet como parametro, junto
con los campos particulares que se desean visualizar.

Un cédigo de ejemplo en HTML para lograr lo presentado anteriormente:

<APPLET CODE="SimpleShapefileViewer" WIDTH="300" HEIGHT="320"
archive="geotools075.jar">

<PARAM NAME="shapefile" VALUE="buildings">

<PARAM NAME="1lut" VALUE="buildings.key">

<PARAM NAME="shadeBy" VALUE="USE">

</APPLET>

La implementacién basica de Geotools no presenta las funcionalidades en una barra
estandar de herramientas, sino que se pueden usar multiples interfaces para hacer
uso de dichas funcionalidades.
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La implementacion basica trae por defecto las funciones de acercamiento,
panoramica y vista completa.

Partes componentes de Geotools

Este esquema muestra las partes componentes de Geotools:

Viewer

Theme Seabr

= T
- e e
T

Highhghe

~
Shicl o
Manmper

Savle

Idiomas

Se encuentran traducciones a multiples idiomas incluyendo el espafiol.
Referencia

http://www.geotools.org.

Geotools es una implementaciéon que permite basicamente visualizar mapas en
Internet desarrollado en Java, que puede ser libremente usado y distribuido.
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Geoclient

Visualizador que tiene como fin especifico permitir la vista de imagenes formato
SVG (Scalable Vector Graphics), y servir como visualizador de mapas en Web.

@ C:\cprada\Documentos Carlos\cprada\Escritorio\SVG_amri\gc_010b_samples\mexice.svez - Microsoft Internet. .. E]@

Archivo  Edicidn  Yer  Favoritos  Herramientas  Ayuda ,;'

. ~ i :
lﬂ @ o P ! Busqueda :\?’ Favoritas @Multlmed\a 6‘:‘_/_{

Vinculos

; =
e : .:*_,.f‘f—’“‘
' ) i 4 \@

Legend AY

Sanara

Dranage
Cities : Capital
. c
N
v

Saja Caifamia Sur

States ; Pop1990
il??&i

10896082
z 7ee2:2.4
e 5658818.6
Qurttana Roo 7558424.8
Cam ! 15705

& 4 MipC

Funcionalidades del Visualizador

Zoom In @ Zoom Original
@ Zoom Out ﬂ Identificar

ﬂl Consulta de Objetos basado en

los a I
datos de sus atributos J Caracteristicas de la leyenda

@ Caracteristicas de la etiqueta ! Activar / Desactivar Auto etiquetado
E Etiquetado Manual ﬂ Digitizer
Ajustar preferencias ﬂ Acerca de GeoClient

Aparte de las funcionalidades representadas en la barra de botones, permite
visualizar graficos de barras de una caracteristica particular de algun elemento, con
respecto a los demas elementos del mismo tipo, Vg. al hacer click sobre una ciudad,
presenta entre sus datos la poblacion dada en numero de habitantes, y con este
dato, y los datos poblacionales del resto de ciudades, muestra un histograma de
cantidad de habitantes por ciudad.

Idiomas

Se encuentra solamente en Ingles
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Referencias

http:/www.mycgiserver.com/~amri/geoclient.cocoon.xml
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Arc View

ArcView e
geografica

v3.1

s una herramienta poderosa y facil de usar que pone la informacion
en su escritorio pues brinda la capacidad de visualizar, explorar,

consultar y analizar datos espaciales.

B, ArcView GIS Version 3.1 (=)<
File Edit Yiew Theme Graphics Window Help
e EEFEEE]
(O] [EfE[EY = F s =TI -] 21 ik FIRETR 195 ¢
" | ;@i @fﬂrmacinnes vegetales
Mew Open Prir B j
<[ - | | v coordenadas.dmg
@ || amenazas = Text 7 i
conflictos | Cosrdenadas.shp
CUENCas
f i :
omeccnesveott M1 [ECAg g
L geomarfologia .12 oy R
ﬁl) suelos C o
uso actual ] Edururshp ‘{ AN K ) T
Charts uso potercial r - = e
o saudrushp E
* v _
Eeante ] Deprurshp ] g
@ ™ BN 7 7]
Seripts ﬂ L}m\j&; :Dhgp ] - f-\
A T150_1070 £ ﬁﬂ 2
" V‘as.sgfm,zsezt b e 4
e 302 o - L = -
o] Viam.shp e ~_
16 AC vt *
| -l CVIAS_PROYE -
= = | o Drenajesss.chp L
- |V Al
o Dienajesdshp LA R
.
o Curvasdenivelshp T - ,." = :.
Ak T[T
|
Funcionalidades del Software

A continuacion se describen algunas de las tareas claves que se pueden realizar
con ArcView.

Visualizar datos de ARC/INFO en una vista

Visualizar datos en forma de tabla en una vista
Es posible importar datos en forma de tabla y luego unirlos a los datos de
una vista para visualizarlos en forma geogréfica.

Utilizar SQL para recuperar registros de una base de datos y presentarlos
en una vista

Es posible conectarse con una base de datos para obtener datos en
forma de tabla y luego trabajar con ellos en forma geogréafica.

Geocodificar tablas que contienen direcciones y presentarlas en una vista

En una vista, se pueden presentar como puntos los datos en forma de
tabla que contienen las direcciones de clientes, proveedores,
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competidores, tiendas, oficinas, instalaciones, etc. Para afadir estos
datos a una vista, ArcView los geocodifica.

Encontrar los atributos de cualquier objeto en una vista
Se puede hacer clic en un objeto en una vista para presentar sus
atributos.

Clasificar los objetos mediante diferentes simbolos de acuerdo con sus
atributos

Seleccionar objetos de acuerdo con sus atributos

Se pueden realizar consultas en las vistas para encontrar determinados
objetos.

Crear diagramas que muestren los atributos de los objetos

Resumir los atributos de los objetos

Por ejemplo: es posible resumir los datos que corresponden a las
ciudades de un estado o una regién. Es también posible generar
estadisticas acerca de cualquier atributo.

Seleccionar objetos en base a su proximidad con otros objetos

Identificar los lugares donde determinados objetos coinciden

Disefiar un mapa e imprimirlo.

Disefar un mapa y exportarlo para utilizarlo en otro programa
Los disefos de mapas se pueden exportar a varios formatos de archivo.

Personalizar ArcView para que se acomode al tipo de trabajo que usted
hace

Datos que pueden utilizarse en Arcview

Los datos que describen cualquier parte de la superficie terrestre o los objetos que
se encuentran sobre ella pueden llamarse datos geograficos. Esto no sélo incluye
datos cartograficos y cientificos, sino también datos comerciales, catastrales,
fotograficos, bases de datos acerca de clientes, guias de viaje, listados de bienes
raices, documentos legales, videofilmaciones, etc.

En ArcView pueden utilizarse datos geograficos procedentes de una multiplicidad de
fuentes, a saber:

Datos espaciales

Archivos de configuracion de ArcView
Coberturas de ARC/INFO
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e Dibujos de AutoCAD
Datos en forma de imagenes

Los datos en forma de imagenes incluyen imagenes de satélites, fotografias aéreas
y otros datos capturados de forma remota o mediante escaner:

Datos de cuadricula (GRID) de ARC/INFO

TIFF

Datos de imagen comprimidos TIFF/LZW

ERDAS

BSQ, BIL y BIP

Archivos de trama de Sun

Archivos comprimidos mediante la metodologia de longitud de
repeticiones

Datos en forma de tablas

ArcView soporta los siguientes formatos:
e Datos de servidores de bases de datos tales como Oracle, Ingres,
Sybase, Informix, etc.
Archivos de dBASE Il
Archivos de dBASE IV
Tablas de INFO
Archivos de texto con campos separados por caracteres de tabulacion o
comas

Barra de Herramientas

Guardar Proyecto Crear temas en la vista

Propiedades del tema Editar Leyenda

Localizar direccion K Constructor de busquedas

Zoom a Grado completo Zoom al tema activo

=] Zoom a seleccion @ Zoom IN

@ Zoom OUT Zoom al grado anterior

i Seleccione las caracteristicas D_espeje las caracteristicas
seleccionadas

h? Ayuda Identifique

Sefalador Corrector

E Seleccionar caracteristica Zoom in

Zoom out Panoramica
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|§| Medir Enlace

“#] Area de interés Etiqueta
Texto EI Dibujar punto
Abrir tabla del tema Buscar

Idiomas

Solamente hemos encontrado la version de el software en Ingles y Espafol, las
ayudas si se encuentran en varios idiomas.

Autor

Environmental Systems Research Institute (ESRI), los fabricantes de ARC/INFO, el
mas importante software de sistemas de informacién geografica (SIG).

Costo del Software

Se encuentra a un costo de US $1.500.00 la version 8.3 para Windows 2000,XP y
NT

Referencia

http://www.esri.com/software/arcgis/arcview/index.html
Manual del Sistema ARCVIEW en espafiol.

ArcView es una herramienta poderosa y facil de usar que pone la informacion
geografica en su escritorio pues brinda la capacidad de visualizar, explorar,
consultar y analizar datos espaciales.
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Arc Explorer 4

ArcExplorer es un visualizador desarrollado por ESRI, usado para visualizar y
consultar datos geograficos almacenados en un computador local o en la Web.

rd4

g -

- I.--_
"’ ﬂhrcExplﬂrer 4.0.1 - C:/cprada/Documentos Carlos/cprada/Proyecto/Visualizadores/ArcExplorer/Ejemplos/Chip. .. E]@
||| File Edit VWiew Layer Tools Help

(zEheZESI0O €CRISRAQAOQVOLARGLFIoRER

| i I 4
¥ wiasmgral N

¥| viasm

¥ fallas

Y

¥ puentes

¥ limites

w1 051 260,694 ‘ One Centimeter= 450,202,232 Feet
o 1:13,732,181,481 , ¥ ’ ¥ y Y
' 1,168,036.045 a i 2 3 4 5

Posee ademas de sus herramientas de visualizacion y consulta, la posibilidad de
realizar tareas de analisis espacial, tales como selecciones y buffer.

Funcionalidades del Software

Las funcionalidades mas representativas de este visualizador estan representadas
en su barra de herramientas:

= Abrir proyecto = Guardar proyecto

= Exportar mapa a imagen (raster) = Cerrar proyecto

& Agregar layers 2/ Enlace a Geography Network
= Imprimir o Detener

« Zoom anterior * Zoom siguiente

& Zoom a vista completa &4 Zoom a la capa activa

& z00m in R Zoom out
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W Panoramica & Panoramica en una direccion

€ dentificar "LBuscar

# Encontrar

B Constructor de busquedas 1 Ubicar direccion
b Map Tips £ Medida
Propiedades del layer &7 Deshacer seleccion
R Caracteristicas de la seleccion £ Buffer

= Atributos

Formatos que pueden abrirse con ArcExplorer.

El ArcExplorer puede abrir y visualizar graficos proyectos creados en el propio
ArcExplorer.

En la importacion, puede maneja Shapefiles, archivos de imagenes locales, mapas
provenientes de ArcSDE, y datos descargados de la Web.

G =%
2=l SR Eali File Type:Shapefiles v

Data Sources Marme Type
= E;L Local
1A
EI AR
[CDn
=l o
& add wieb Site
= & ArcsDE
& Add ArcSDE Connection
(G Favarites

Idiomas
Version del software y ayudas en Ingles.

Autor

Environmental Systems Research Institute (ESRI), los fabricantes de ARC/INFO, el
mas importante software de sistemas de informacién geografica (SIG).

Costo del Software

El software no tiene costo para el usuario final.
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Plataformas
Funciona en Windows 9x, 2000, XP, Macintosh y algunas distribuciones de UNIX
Referencia

http://www.esri.com/software/arcexplorer/
Manual Using ArcExplorer Java. ESRI.
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ANEXO E. ENCUESTA REALIZADA A LOS USUARIOS DE VISORES DE
CARTOGRAFIA

Esta actividad se realiza como soporte para la definicibn del conjunto de
funcionalidades que contendra el Visor.

Informacién de los encuestados

La encuesta fue aplicada, por una parte a 12 personas pertenecientes a
GEOMATICA, Gestion y optimizacion de sistemas, y estudiantes de Ia
Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica, y por otra parte, a 6
funcionarios de la CDMB que usan algun software para visualizacion cartografica.

De las 18 encuestas realizadas, tan solo 10 han sido entregadas, asi que con éstas
ultimas 10, se presenta la informacién correspondiente a los resultados.

Resultados:
1. Primera pregunta

a) Para mostrar las preferencias de los usuarios respecto a las herramientas, se
presenta el siguiente grafico:

100 +

80+

60 -

40 |

20+

O Acercar | Alejar

O Acercamiento a vista completa O Acercamiento anterior

W Panoramica O Panoramica en una direccion
B Informacién de un elemento 0O Medida

W Bufer | Constructor de consultas

El valor correspondiente a cada herramienta, es un numero entra 0 y 100, siendo
100 la cota superior de la escala.
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En orden de eleccion se tiene:

Funcionalidad Puntaje
Acercar 87
Acercamiento a vista completa | 86
Alejar 79
Informacion de un elemento 78
Constructor de consultas 60
Panoramica 58
Bufer 46
Medida 46
Acercamiento anterior 44
Panoramica en una direccion 39

b) Ademas de las opciones preestablecidas en la encuesta, los encuestados
propusieron un listado de herramientas adicionales que a su consideracion deberia
contener un visor de mapas.

La calificacién de las herramientas sugeridas estd basada en el conteo de
ocurrencias en las encuestas.

Herramienta Puntaje
Acercar un area definida 1
Acercar a escala especifica 1
Acercar al objeto seleccionado | 1
Seleccionar objetos (vectorial) 3
Seleccionar elementos (raster) 1
Deseleccionar objetos 1
Redibujar 2
Aerial View 1
Ver atributos 1
Editor de Tablas 1
Definir etiquetas 1
Realizar anotaciones 1
Definir hipervinculos 1
Abrir archivo 1
Adicionar layer o tema 1
Superponer mapas 1
Exportar 1
Operaciones con planos 1
Analizar de redes o facilidades | 1
Visualizar a escala en un mapa
de ploteo
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2. Segunda pregunta

Los encuestados dieron sus recomendaciones sobre la disposicion de los elementos
en la pantalla, por medio de esquemas y sugerencias escritas hechas al primer
esquema que se muestra en la misma encuesta.

Menu principal

- Barra Herramigntas
Irfornacidn
Alfanurmerica
) yio
Area principa Panel de Archivas
Otros

Elermentos adicionales
A continuacién, se consignan las mas representativas:

Sugerencias

o Falta area para los diferentes modelos (Ej. Balance hidrico, generacion de MDE,
distribucion espacial de variables, etc.).

e Dentro del Visor se debe permitir ocultar los elementos o areas que en un
momento no son utilizadas, y brindar la posibilidad de ampliar otras.

e Existencia de barras de herramienta flotantes.

e Debe existir una barra de estado.

e Menu contextual para acceder sobre el mapa a detalle completo de informacioén
alfanumérica o multimedia.

e Es importante tener un espacio amplio y comodo para la visualizacion de los
elementos gréficos.

e En el area correspondiente a otros presentar la vista previa, completa y reducida
al tamafio del area de visualizacion.

e Barra de estado que presente coordenadas, operacién activa, plano activo, etc.

e La region de elementos adicionales podria contener tablas vinculadas a un
elemento o los resultados de consultas.

e La barra de herramientas deberia ir justo encima de los elementos adicionales

e La seccion de informacién alfanumérica deberia manejar pestafias y menus
desplegables.
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FORMATO DE LA ENCUESTA

Como usuario con buen nivel de experticia en herramientas para visualizacién
cartografica, el grupo de investigacion: GEOMATICA, Gestién y optimizacion de
sistemas, solicita amablemente su colaboracién en la presente encuesta del manejo
de visualizadores de informacion cartografica digital.

La Direccion
Encuestado:
Firma:
Segun su criterio y experiencia, clasifique en orden de importancia (de 1 a 10), las
herramientas que se presentan a continuacion:

() & Acercar ( ) & Panoramica en una direccion
() & Alejar () € Informacién de un elemento
() 43 Acercamiento a vista completa () # Medida

( ) 4@ Acercamiento anterior () - 1B Buffer

() & Panoramica ( ) B Constructor de consultas

Otras:

¢, Cual es (o seria) su forma predilecta de disposicion de los elementos de la
pantalla?®. En lo posible, representarlo de manera gréfica.
Ejemplo:

Mernu principal

<- Barra Herramientas

Inforrnacién
Alfanurnérics

a | s
rea principa Panel de Archivos

Otros

Elementos adicionales

34 Las partes de la pantalla incluyen elementos como el area de visualizacion principal, barras de
herramientas, tabla de datos asociados al mapa, estadisticas, etc.
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ANEXO F. ACERCA DEL MODELO DE CICLO DE VIDA SOFTWARE

La seleccién de un modelo de ciclo de vida adecuado es de vital importancia en el
éxito de un proyecto software. El objetivo del modelo de ciclo de vida es establecer
el orden en el que se especifica, se realizan los prototipos, se disefia, se
implementa, revisa, prueba y se realizan otras actividades en un proyecto. Uno de
los modelos de ciclo de vida mas comunes es el Cascada, el cual es bastante
simple de implementar pero tiene sus inconvenientes como veremos mas adelante.
A continuacién se describirdn algunos de estos modelos, detallando sus
caracteristicas y potencialidades. Al final se realizara una tabla comparativa la cual
nos permita justificar el modelo de ciclo de vida escogido (metodologia de desarrollo
del proyecto).

CASCADA PURA

Ingenieriade
sistemas/finformacidn

Analisis — Disena Ciédigo f— Prusba

El predecesor de todos los modelos de ciclo de vida es el modelo en cascada.
Aunque presenta muchos problemas, sirve de base para otros modelos de ciclo de
vida mas efectivos. En un modelo en cascada, un proyecto progresa a través de una
secuencia ordenada de pasos partiendo del concepto inicial del software hasta la
prueba del sistema. El proyecto realiza una revision al final de cada etapa para
determinar si esta preparado para pasar a la siguiente etapa. Cuando la revision
determina que el proyecto no esta listo para pasar a la siguiente etapa, permanece
en la etapa actual hasta que esté preparado.

Ventajas
e Permite enfrentarse a proyectos complejos de forma ordenada
e Es bastante conocido
e Ofrece una velocidad de desarrollo aceptable

Desventajas

¢ Dificultad para especificar claramente los requerimientos al comienzo
e En cada fase hay una revision
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Si el presupuesto se agota antes de la fase de revision, solo tendremos

papel
No hay vuelta atras

CODIFICAR Y CORREGIR

En un modelo poco util, pero sin embargo bastante comun. Si no se ha seleccionado
explicitamente otro modelo de ciclo de vida, por omision se estara utilizando
probablemente el otro modelo codificar y corregir. Si no se ha realizado demasiada
planificacion del proyecto, indudablemente esta utilizando el modelo codificar y
corregir. Combinado con una planificacién corta, el modelo codificar y corregir da
paso al enfoque de codificar a destajo (a pedazos). Se utiliza sobre todo para
proyectos pequenos, en los que participan 2 personas, y tienen duracion de 1 6 2

meses.

Ventajas

No conlleva ninguna gestion

No se pierde tiempo en la planificacion, documentacion, control de
calidad, cumplimiento de estandares

Se pueden mostrar inmediatamente inicios del progreso

Requiere poca experiencia

Desventajas

ESPIRAL

No ofrece medios de evaluacion del progreso
Se codifica justo hasta cuando termina
Es solo viable para proyectos muy pequeios

Planificacion
Camunicacian s Analisis de riesgos
con el cliente F\
Eje de punta de : __ \
entrada de proyecta ' : o

Ingenieria

Evaluacion

del Cliente Construccion y adaptacian

E Provecto de manteniemiento de productos

: Proyecto de mejora de productos
: Proyecto de desarrollo de nuevos productos

_ Proyecto de desarrallo de conceptos

132



En el extremo de la escala de sofisticacion opuesto al modelo de codificar y corregir
se encuentra el modelo de espiral. EI modelo de espiral es un modelo de ciclo de
vida orientado a riesgos que divide que divide un proyecto software en
miniproyectos. Cada miniproyecto se centra en uno o mas riesgos importantes hasta
que todos éstos estén controlados. EI modelo parte de una escala pequefia en
medio de la espiral, se localizan los riesgos, se genera un plan para manejar los
riesgos, y a continuacién se establece una aproximacion a la siguiente iteracién.
Cada iteracion supone que el proyecto pasa a una escala superior.

Ventajas

e Mientras los costos suben, los riesgos disminuyen
e Control de gestion
e Orientado a riesgos

Desventajas
e Se trata de un modelo complicado que necesita de una gestion

concienzuda, atenta y que exige conocimientos profundos

PROTOTIPADO EVOLUTIVO

A REQUISITOS
DEL SISTEMA

-

A REQUISITOS
SOFTWARE

DISERIO » PROTOTIPO

PRELIMINAR

| DISERD
DETALLADO

PROTOTIPO

-

CODIFICACION

-

PRUEBAS

PROTOTIPO

-

OPERACION Y
MANTEMIMIENTO

El prototipado es una técnica de desarrollo que permite al usuario (o Cliente)
explorar y observar alternativas. El usuario no siempre puede expresar desde cero
unos requisitos con suficiente nivel de detalle, siendo necesario mostrarle
alternativas a la solucion de su problema, con el consiguiente ahorro posterior de
tiempo y recursos. Uno de los aspectos de los subsistemas software que mejor se
adaptan al prototipado es la interfaz de Usuario
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Ventajas
e Permite el desarrollo de sistemas en donde los requisitos cambian con
rapidez
e Es util cuando los desarrolladores no estan seguros de la arquitectura o
los algoritmos adecuados a utilizar
Desventajas

e Imposibilidad de conocer al comienzo del proyecto lo que se tardara en
crear un producto aceptable

ENTREGA POR ETAPAS

Analisis de
Requisitos

e
Disefio
Global

Etapa 1. Disefio detalladao. )
Codificacion, pruebas y entrega.
( Etapa 2: Disefio detallado.

-+

Codificacion, prugbas y entrega.

-+

Etapa n: Disefio detallado.
Codificacion, prugbas v entrega.

Es otro modelo de ciclo de vida en el que el software se muestra al cliente en etapas
refinadas sucesivamente. A diferencia del modelo de prototipado evolutivo, cuando
se utiliza la entrega por etapas, se conoce exactamente qué es lo que se va a
construir cuando se procede a construirlo. Lo que diferencia al modelo de entrega
por etapas es que el software no se entrega al final del proyecto de una sola vez. Se
entrega por etapas sucesivas a lo largo del proyecto. (Este modelo se conoce
también como <<implementacién incremental>>.)

Ventajas
e Proporcionar una funcionalidad atil en las manos de su cliente antes de
entregar el 100 por 100 del proyecto al final del mismo

e Proporciona signos tangibles de progreso en el proyecto, y se generan
con enfoques menos incrementales
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Desventajas

¢ No funcionaria sin una planificacion adecuada tanto pata niveles técnicos
como para niveles de gestion

ENTREGA EVOLUTIVA

Concepto de
Software

Analisis de
Requernmientos

Disefio Global y del - Entregar la
Micleo del Sistema Versidn Final
F
- Desarrollar una
Wersidn
Incorporar la
Realimentacidn Eﬁg?gigala
del Clienta
Educir la
Realimentacidn
del Cliente

La entrega evolutiva es un modelo de ciclo de vida que se encuentra entre el
prototipado evolutivo y la entrega por etapas. Se desarrolla una version del
producto, se muestra al cliente, y se refina el producto en funcién de la
realimentacion del cliente. El parecido entre la entrega evolutiva y el prototipado
evolutivo depende realmente de hasta qué punto se lleva a cabo una planificacion
para adaptarse a las solicitudes de los clientes.

Teniendo en cuenta la tabla de comparaciones de modelos de ciclo de vida
especificada a continuacién, para la realizacién del proyecto Visor de formatos
graficos geoespaciales, se utilizd la ENTREGA POR ETAPAS debido a que nos
brinda la gran flexibilidad del Prototipado Evolutivo y la organizacién del trabajo de la
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Entrega por Etapas. La tabla comparativa de los modelos de ciclo de vida se
encuentra en el capitulo 8 del presente documento.
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Funcién Visor

Guardar Proyecto

Crear temas en la vista
Propiedades del tema
Editar Leyenda

Abrir propiedades del Tema
Buscar

Localizar Direccion
Disefio de Busquedas
Zoom Grado completo
Zoom al Tema Activo
Zoom a Seleccion

Zoom In

Zoom out

Zoom al grado anterior
Cancelar Seleccion
Ayuda

Identificador

Senalador

Editar

Seleccionar caracteristica
Panoramica

Medir

Enlace

Area de interés

Etiqueta

Texto

Dibujar punto

Descargar informacion de la red

ANEXO G. TABLA COMPARATIVA DE FUNCIONALIDADES

MiraMon

XXX X XX X

X XX

The Nacional Map

Viewer

XXX X X X X

XX X
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Geotools

XX XX XX XX X X

X XX

ArcExplorer

X
X
X

XIXIX XXX X XX XXX X X

XX X X X



ANEXO H. PLAN DE PRUEBAS DE VERIFICACION

Entrada a la Herramienta

Dentro del Menu Inicio de Windows dentro de programas 6 en la parte de accesos
rapidos de la barra inferior, se encuentra el Icono de la aplicacién, haga clic en él.
Vera primero la pantalla de inicio de la aplicacién en donde se presenta una barra
que indica el proceso de carga.

D

VISOR DE FORMATOS
GRAFICOS

Oeoreferenciados

Version 1.0

Una vez haya inicializado el visor, se vera de la siguiente manera:

[ Whar de st gyl on geerspac bakes 2
My Eftw Var Mesmeestas Calodlsdon Apids

af & @ & om-
B3 EAPToye okt SOl magEnes Visssyiney_sis By - & FIDpRchigesan cmagers ¥
& < e g

LTSS SSE200N0T0E_BE.
117] jLrmosasss_essxsonoros e
—

eviae bhact o

et amds oy

420 A 180

aiTiadeT o

ot _arnenica_162 jgg

Syeney_ses

wened il F
e JPTL . et
A irvngen |

[ Constonasas (18020.32344, 14218 0545 | Vabor ainbea: 0.0

138



Salida de la Herramienta

Ubique el cursor sobre el menu Archivo como se muestra a continuacion y se hace
clic sobre la opcién Salir.

E‘xrchivn
= Abrir Ctrl-
Guardar Cirl-5
& Guardar coma ctil-5

& Imporar ASCH Grid  Crll

= Cerrar AT
Cerrar todo AT
& Imprimir Ctl-P

Impresidn preliminar AltF2

Salir AltF4

Abrir

Ingrese al menu Archivo y presione clic en la opcion, como se muestra en la imagen.

Archivo

= Ahrir Ctrl-A
Guardar Cirl- &

& Importar ASCI Grid  Ctrl

= Cefrar MayisculasC
Cerrar todo Ctrl-T
& Imptimir Ctrl-F

Impresidn preliminar AltFz

Salir AltFg

Después de haber pulsado sobre la opcién, se despliega una pantalla en donde se

presentan los archivos disponibles para ser abiertos por la herramienta, como se
muestra a continuacion.
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(@ hbrir x|
Buscaren: [C]Desarrollo "‘ @ @ g EE

3 asciGrid i

3 GISToalkitEditor T atros

CIHLP O3 Programas_Java

T Imagenes CJ Programas_Java_2

J Imagenes Visor O Rar

3 IrmprimeGIF 3 swing

7 Java Printing 7 swingdoc

et [»

Nornbre de archivo: | |

Archivos de tipo: Sdlo Imagenes v|

Abrir ‘ Cancelar |

Seleccione la imagen que sera abierta, oprima el botén Abrir. De esta operacién se
presenta el siguiente menu.

Georrefernciar .ﬁ

Ingresar valores

Coordenada horizontal
|areg7r.0] |

Coardenada vertical
|g4554.0 |

Ancho de celda
[53.0 |

Alto de celda
[63.0 |

Aceptar

En este menu se dan dos casos, si el archivo ya es georreferenciado, muestra la
georreferenciacion, de lo contrario, da casillas en blanco para llenar con las
coordenadas de georreferenciacién, y luego continia la carga de la imagen a
pantalla.
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Guardar

Acceder al menu Archivo, ir hasta la opcién deseada ya sea con el Mouse o con los
cursores del teclado y hacer clic sobre ésta, como se muestra a continuacion.

Archivo

= Abrir Ctrl-A
Guardar Cirl-

& Importar ASCI Grid  Ctikl

x Cerrar b ayizculas-C
Cerrartodo Ctrl-T
&y Imprimir Ctrl-P

&y Impresidn preliminar AfF2

Salir Alt-F

Una vez oprimida la opcion se despliega la pantalla en donde se realiza la seleccién
del archivo a guardar y la extension con la que va a ser almacenado.

@ C-uardar
Guardaren: [C3 Desarroll ¥ | @ @ g E g
3 ASCNGrid I Rar , = :
3 515 ToolkitEditor 3 swing Calidad:

CIHLP [T swingdoc o 25 50 73 100
3 Imagenes Ttermp
3 Imagenes Yisor 3 umL
3 ImprimeGIF M visar
[T Jawa Printing [T visar-15-01-
s 3 wisor_07-02+
3 otros 3 visor_11-024
3 Prograrmas_Java 3 visor_11-024
3 Programas_Java_2 3 visor_14-014
G frersipmara | »
Mormhre de archiva: | |
Archivos de tipo: Sdlo Imagenes b |
Guardar Cancelar |

Importar ASCII Grid

Entre en el menu Archivo, ubiquese sobre la opcion deseada y pulse clic con el
Mouse u oprima la tecla enter del teclado.

141



Archivo

= Abrir Ctrl-A

Guardar Cirl- &

& Importar ASCI Grid  Ctrll

® Cerrar MayisculasC
Cerrar todo Ctrl-T

& Imprimir CHl-P

& Impresidn preliminar AlkF2

Salir Alt-F

Escoja el archivo a importar (s6lo se muestran los archivos de la extension
importable “. asc”), y se de clic en el boton Abrir.

F - -1
i Abrir
Buscaren: [ Desarrollo v| @ @ g EE

CJ ASCIGrd ik

1 GISToolkitEditor  otros

CIAHLF 3 Programas_Java

T Imagenes 3 Programas_Java_2

CJ Imagenes Visor I Rar

| ImprimeGIF = swing

1 Java Printing 3 swingooc

TP | [»

Harmbre de archiva | |

Archivos de tipo: Sdlo Imangenes v|
Abrir Cancelar |

Cerrar

Entre al menu Archivo y de clic sobre la opcidon “cerrar’, la pantalla activa

Unicamente es cerrada.
Archivo

= Abrir Ctrl-&
Guardar Cirl- &
2 Importar ASCI Grid  Ctrll
® Cerrar Mayisculas-C
Cerrar todo Ctrl-T
Irnptimir Ctrl-P
& Impresidn preliminar AlkF2
Salir Alt-F
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Cerrar Todo

Entre al menu Archivo, busque la opcién “cerrar todo” y de clic sobre ella, el
resultado es el cierre de todas las ventanas que se tengan abiertas, sin hacer
distincion alguna.

Archivo

= Ahrir Ctrl-A
Guardar Cirl- G

& Importar ASCI Grid — Ctrl

= Cerrar h awiisculas-C
Cerrar todo Ctrl-T
& Imptimir Ctrl-F

Impresidn preliminar AltFz

Salir AltFS

Imprimir

Entre al menu Archivo, posiciénese en la opcion “imprimir” como se muestra a
continuacion.

Archivo

= Ahrir Ctrl-A
Guardar Cirl- &

& Importar ASCIH Grid — Ctrl

= Cerrar b ayilsculasC
Cerrar todo Ctrl-T
& Imprimir Ctrl-P

Impresidn preliminar AltFz

Salir AltFS

De clic sobre ella y se despliega la pantalla de herramientas de impresién en la que
se definen las opciones de la impresion.
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lmiprinyir

Imprezora

Nombre:  |HP DeskJet 820Csi ~|  Propisdades..

Estado: Listo

Tipo: HP DeskJet 820Cxi

Ubicacian: LPT1:

Comentario: [ Imprimir & un archivo
|ntervalo de impresidn - Copias

¢ Todo Mimera de copias: 5‘

" Pagnas de |1 & 19999 Iﬂ ﬂ

Aceptar | Cancelar

Una vez seleccionadas las preferencias de impresién, pulse Aceptar.
Impresién Preliminar

Entre al menu Archivo posicionese sobre la opcion “impresion preliminar” que se
encuentra ubicada como se muestra a continuacion.

Archiva
=1 pbrir Ctil-A
Guardar Ctil- G

& Importar ASCH Grid Gtk

x QE!I’I’EH’ tayiisculas-C
Zerrar todo Ctrl-T
& Imptimir Ctrl-p

&y Impresian preliminar AltF2

Salir AltF4

Dar clic sobre la opcion, se despliega la ventana de previsualizacion.
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& Impresion prefiminar de un archivo Q@

& Imprimir Cemar |50 %|

Una vez de acuerdo con lo mostrado en pantalla se de clic en la opcion “imprimir”.

Salir

Entre al menu Archivo posicidénese en la opcion “salir”’, ubicada dentro del menu asi.

Archivo
= Abrir Cl-2
Guardar CHil-6

2 Importar ASCH Grid ikl

x Cerrar MayizculasC
Cerrar todo Ctil-T
Imprimir Cirl-P

& Impresidn preliminar AtFz

Salir AlLF4

Seleccione la opcién y de clic en ella, se despliega una ventana emergente
solicitando la confirmacion de la salida, de clic en “Si” y salga de la herramienta.

Abandonar el Visor

IQ’) iRealmente desea salir?
o
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Preferencias

Entre al menu editar, y de clic sobre la Unica opcién presente, se despliega una
pantalla con cuatro (4) opciones.

Entre en la opcion “Selector de archivos”

Escoja el tipo de selector de archivos junto con las opciones propias y defina el
directorio de trabajo, como se muestra a continuacioén.

‘& Preferencias

Ventana princinal | Ezcala/Miniatura otros
Selector de archivos 1

Tipo

® Java 0 Mativo  [¥] iUsar panel de archivos?

Qpciones
[¥l] ¢ Previsualizarimagenes?

[v] ¢Usar iconos para tipos de archivo?

Directario de imagenes

iecto MuevolDesarrollo Explarar

Guardar Cancelar |

Entre en la opcién “Ventana principal” y defina el tamafio de la pantalla para la
herramienta asi como el estilo de arrastre.

) Preferencias
Selector de archivos
Wentana principal EscalaiMiniatura Ctros
Tamafio

Ancho Alto [[] iPantalla completa?

Estilo de arrastre

® Baorde ) Wentana completa

Guardar Cancelar |

Entre en la opcion “Escala/Miniatura” y seleccione la escala en la que se visualizara
la imagen (esto incide en el tiempo de apertura de la imagen).
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& Preferencias

Selector de archivos
Wentana principal Escala/Miniatura |  Otros

Escala

(@) Alta calidad / Lento () Baja calidad / Rapido

[[] Redimensionar ventana de imagen cuando se cambie la escala?

Imagenes en miniatura
[¥] ;Guardar miniaturas en disco?

[w] LCrear miniaturas en segundo plano?

Guardar Cancelar |

Entre en la opcién “Otros” y seleccione la Precision decimal en “3” y deje sin
seleccionar la caja de chequeo de “abrir imagenes de la sesion anterior”.

o d

ﬁ' Preferencias @ »

Selector de archivos |

Yentana principal E=zcalafiniatura l
Inicio

[] ¢Abririmagenes de la sesidn anteriar?

Precisidn decimal

Guardar Cancelar

Minimizar

Entre al Menu Ver y posicidnese sobre la opcion “minimizar”.

Wer
- Minimizar AlEF2
O MaximizanRestaurar AIEFS
Pantalla completa At
Actualizar lista de archivos F5
¥ | Wer barra de herramientas MaydsculasH
¥ var panel de archivos
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De clic sobre esta, el resultado de obtenido es que la pantalla se recoge a la parte
inferior izquierda del area principal asi.

O DAProvecto M.

Maximizar/Restaurar

Entre al menu Ver y posicidnese sobre la opcién, como se muestra a continuacion.

| ver.
= Minimizar Alt-F3
O MaximizarFestaurar Alt-F5
Pantalla completa Aty
Actualizar lista de archivos F5

¥ | Verbarra de herramientas MayisculasH
¥ ver panel de archivos

Al dar clic sobre esta la ventana se redimensiona y queda Maximizada.

Pantalla Completa

Entre en el menu Ver y posicidnese sobre la opcion deseada como se muestra a
continuacion.

|ver
- Minimizar Alt-F3
O MaximizarRestaurar AlEFS
Pantalla completa Al
Actualizar lista de archivos Fs
¥ [ Yer barra de herramientas MayisculasH
¥ er panel de archivos

De clic sobre esta, el resultado es la modificacion de el tamafio del recuadro donde
se muestra la imagen asi como la imagen mostrada para que funcione sobre la
pantalla completa

Actualizar Lista de Archivos

Entre al Menu Ver y posicidnese sobre la opcion como se muestra:.
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_E?

- Minimizar AltF3

O MaximizarRestaurar AlLFS
Pantalla completa Al

Actualizar lista de archivos F&

® [ Wer barra de herramientas MayisculasH
¥ ver panel de archivos

De clic sobre esta obteniendo como resultado la actualizaciéon de la vista del listado
de archivos y carpetas contenidos en el panel de archivos

Ver Barra de herramientas y Ver Panel de Archivos

Estas dos opciones funcionan con cajas de chequeo para hacer visibles estos
paneles sobre de la pantalla.

| Wer IE
= Minimizar AlEFE = Minimizar AltF3S
O MaximizanRestaurar AlEFS O MaximizanRestaurar AltFS
Pantalla completa At Pantalla completa Aty
Actualizar lista de archivos F5 Actualizar lista de archivos FS
M | Verbarra de herramientas MayiszeulasH W7 [ Wer barra de herramientas MayisculasH
¥ ver panel de archivos ™ ver panel de archivos

Entre al Menu Ver y retire la seleccion de las dos cajas de chequeo. Una vez se
deshabilitan las opciones, éstas desaparecen la pantalla asi:
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Acercar a Vista Completa

Ingrese al menu Herramientas, pulse sobre la opcion como se muestra:

i Maﬁ:ﬁséufai?x
Escalali Ctr-0
4™ Panaramica ctiH
@ valor de la cota en un punto o
2 ecln o
3 Generarimagen clasificada AN

Inmediatamente la imagen en pantalla cambia.
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Escala
Ingrese al menu Herramientas, posicidnese sobre la opcion deseada.

Herramientas

Acercar a vista completa Ctrl-v

& Escala Ctil-0

&, Acercar Ctrl-&

&, Alejar hd ayiize ulasX
Escala 1:1 Ctrl-0

4™ Panaramica Ctel-H

@ Valor de la cota en un punto Ctl-0

£ Medir Ctel-M

93 Generarimagen clasificada AN

Haga clic sobre la opcién, se despliega un cuadro de didlogo que permite
seleccionar la escala de la imagen.

i Escala
Factor de escals;  [100% i
Aceptar Cancelar I

Haga clic en aceptar, el resultado es la aplicacion de la escala seleccionada.

Acercar

Ingrese al menu Herramientas posicionese en la opcién deseada como se muestra:

Herramientas

Acercar g vista completa Ctrl-y

& Escala Ctrl-Q

&, Acercar Chilfs

&, Alejar M ayisculas-x
Escala 1:1 Ctrl-0

™ Panaramica Ctil-H

@® “alor de la cota en un punto Ctrl-0

£ Medir Tl

¥8 Generarimagen clasificada AttN

De clic sobre ella, el resultado es un acercamiento al nivel de escala predefinido.
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Alejar

Ingrese al menu Herramientas y posicibnese en la opcion deseada, como se
muestra:

Herramientas

Acercar g vista completa Ctrl-y

& Escala Ctrl-Q

®, Acercar Chlfs

&, Alejar M ayisculas-x
Escala 11 Ctrl-0

™ Panaramica Ctil-H

® “alor de la cota en un punto Ctl-0

£ Medir Ctl-

¥8 Generarimagen clasificada AltN

De sobre ella, el resultado es el alejamiento a una escala predefinida, en este caso
como se aplico anteriormente Acercar, la imagen debe volver a estado inicial.

Escala 1:1

Ingrese al menu Herramientas, posicionese en la opcidén como se muestra:

Herramientas

Acercar g vista completa Ctrl-y

& Escala Ctrl-Q

&, Acercar Chilfs

&, Alejar M ayisculas-x
Escala 11 Ctrl-0

4™ Panaramica Ctrl-H

@ Valor de [a cota en un punto Ctr-0

£ Medir Ctrl-

U= Generarimagen clasificada AN

De clic en ella, el resultado es volver al tamano original de la imagen que se esta
trabajando.
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Panoramica

Ingrese al menu Herramientas, posicidonese en la opcidon como se muestra:

Herramientas

Acercar a vista completa

&, Escala

&, Acercar

& Alejar
Escala 1:1

Ctrl-*
Ctrl-2
Ctrl-A
Mayisculas-X

Ctrl-0

4™ Panaramica

@ Yalor de |la cota en un punto

‘? i
o medir

93 Generarimagen clasificada AN

Ctrl-H

Ctrl-Dr
Ctrl- bl

De clic en ella, el puntero del cursor del Mouse cambia y se coloca uno nuevo en
forma de mano, de clic sobre la imagen y sosteniendo el botén presionado desplace

la imagen por la pantalla.

Valor de la Cota en un Punto

Entre al menu Herramientas y posicionese en la opcion como se muestra:

Herramientas

Acercar g vista completa

& Escala

&, Acercar

& Alejar
Escala 11

4™ Panaramica

Ctrl-""

Ctrl- 2
Ctrl-A
hayisculas-x
Ctrl-0
Ctrl-H

@ “alor de la cota en un punto Ctr-0

e "
£ Wedir

U= Generarimagen clasificada AN

Ctrl-hd

De clic en ella, se despliega el siguiente dialogo:

-

Yalor elevacion

-

Coordenada Real X ||

Aceptar 1

Coordenada Feal %

Cancelar

Walor Elevacidn

0.0
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Introduzca valores de las coordenadas reales para obtener el valor de la cota en el
respectivo punto. De otra forma, dirijase a la barra de herramientas flotante:

e Sy

Herramientas

@ S
& B
O | &

De clic en la barra de herramientas sobre el botéon informacion, este botén
corresponde al mismo icono que la opcién en el menu Herramientas. Seguido a
esto, se abre la siguiente pantalla.

Informacion
Archivo | Coord X | Coord Y | walorpunto |
070704 _bajaasc 10633500 1285118987342 [150.0
070704 _baja.asc [1063475.0 1283893.887342 |150.0
070704 _baja.asc [1064125.0 1282618.8987342 |150.0
070704 _baja.asc [10668325.0 1281043937342 |150.0
Q70704 _baja.asc [1062650.0 1280993937342 |150.0
Q70704 _baja.asc [1065975.0 1284868937342 [150.2762
Lirmpiar

De clic sobre la imagen, el resultado es el llenado de la pantalla con los datos de los
puntos sobre los cuales se dio clic, para usarla de nuevo, de clic en “limpiar®, cierre
la ventana.
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Medir

Entre al menu Herramientas y posicidnese en la opcién como se muestra:

Herramientas

' Acercar a vista completa Ctrl-v

| @, Escala Ctrl-0

&, Acercar Ctrl-&
'R Alejar Mayisculas-X

Escala 1:1 Ctrl-0

- 4™ Panordmica Ctel-H

| @ Yalor de la cota en un punto Ctl-0
| £ Medir Chrl- M

| #8 Generarimagen clasificada AN

Presione clic sobre la funcion en el menu anteriormente mostrado, y luego se
presione clic sobre el mapa en el punto inicial. Mantenga sostenido el boton del
Mouse arrastrandolo hasta el punto final de la medicién vy alli suéltelo. El resultado
es la visualizacion de la linea que traza la distancia medida y se despliega la

informacién de la siguiente forma.

| O DiProyecto Nuevo'Desamoliolmagenes Visonsydney_ausjpg 00 : S : -0Ox

[~ =

La distancia entre o5 puntos seleccionados |
Punio Inicial (48811720, 54553852ET) ¥
Punio Final (4883127.0, 54556732ET)

a4 480 BESS

-

;

Nota: A esta opcion se puede acceder con el mismo icono que se encuentra ubicado

en la barra de herramientas.
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Generar Imagen Clasificada

Entre al menu Herramientas y posicidnese en la opcién como se muestra:

Herramientas

Acercar a vista completa el

@, Escala Ltk

&, Acercar Ctrl-&

&, Alejar Mayisculas-x
Ezcala 11 Ctrl-0

™ Panoramica Ctrl-H

@ Valar de |a cota en un punta Ctrl-D
i g
£ medir Ctrl-t

U Generarimagen clasificada AN

De clic sobre ella, se despliega una ventana que visualiza el numero de
clasificaciones. En ésta modifique los rangos de la clasificacion asi como la
combinacion de colores a usar.

Q Editor leyenda @
Colores clasificacian
Colores | Inferior | Superior |
I 125 158.333
| 158.333 191.667
I 191.667 225
| 225 258.333
288.333 291.667
| 291667 325
1 325 358.333
358.333 391 667
391 667 4245
M Ciin dato
Mumero de clasificaciones g J j

Combinaciones de color

Terreno 1 '|

Aceptar | Cancelar |

Luego de realizar las modificaciones necesarias oprima el botén Aceptar y se
muestra la imagen con la nueva leyenda.
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O DProyecio NusvoDesarrolipASCIGAAITOT04_baja ast

O Loyenda B8
Ebquetas

1250 - 15833333
B 15823337 - 19160667
| 19100867 - 2150

| 2250 - 58333
e rse M - 291 6GG6S
| I 201 65666 . 3350
|| 3250 - 358.33334
o 356333 - 391 66666
_ |asipeees - 4350

Sumar Imagenes

Ingrese al menu Calculadora, y posicidénese en la opcidon como se muestra:

Calculadora

ﬁgumar imagenes Ctrl-5
2 Restarimagenes Crl-R
qi Multiplicar por escalar Ctrl-H
V& Aplicar ecuacidn predefinida ctiB

De clic sobre ella, se despliega la siguiente pantalla:

~8eleccione l0s mapas a sumar

|| | Examinar
| | Examinar

Aceptar ‘ Cancelar ‘

Use los botones “Examinar” para buscar dos imagenes que desee operar y de clic
en “Aceptar”, se despliega la siguiente pantalla:
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Guardar resultado suma de mapas
Guardar e ]@ Escritorio _'_i & & oy BE-
IiBMis documentos
o M PC
W Mis sitios de red

Mombre: j".asc Guardar |
Tipa: ]Todos loz archivos [ j Cancelar I

Digite un nombre para la imagen resultado y de clic en “Guardar”, la imagen se
genera y se visualiza.

Restar Imagenes

Ingrese al menu Calculadora, y posicidnese en la opcidon como se muestra:

Calculadors

8 Sumar imagenes Ctil-5
ﬂﬂestar imagenas Ctil-F
wﬁ Multiplicar por escalar Ctrl-H
Vm Aplicar ecuacion predefinida Ctr-B

De clic sobre ella, se despliega la siguiente pantalla:

=
i‘ Resta de mapas
Seleccione los mapas a restar

Examinar

i |

| | Examinar

Aceptar | Cancelar |

Use los botones “Examinar” para buscar dos imagenes que desee operar y de clic
en “Aceptar”, se despliega la siguiente pantalla:
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= =

Guardar resultado resta de mapas
Guardar en; |@ E scritorio _"_1 & & of B
EJ:IMis dacumentos

s MiPC
"-_gMis sitios de red

Nombre:  |“asc Guardar !
Tipo: lTDdD&IDsarchivus[".”] ;] Cancelar I

Digite un nombre para la imagen resultado y de clic en “Guardar”, la imagen se
genera y se visualiza.

Multiplicar por escalar

Ingrese al menu Calculadora, y posiciénese en la opcidon como se muestra:

Calculadora

™8 Sumarimagenes Chrl- &
=2 Restarimagenes Ctrl-R
ﬁMultiplicar por escalar Ctrl-H
Vm Aplicar ecuacion predefinida ctl-B

De clic sobre ella, se despliega la siguiente pantalla:

&

'M'u'ltiplicar'mapa por un factor

~Beleccione el mapa v el factar

Mapa

|| | Examinar

Factor de multiplicacidn

[ 1

Arceptar Cancelar
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Use el botdn “Examinar” para buscar una imagen que desee operar, digite un valor
para el factor de multiplicacién y de clic en “Aceptar’, se despliega la siguiente
pantalla:

Guardar resultado de multiplicar por escalar E]
Guardar e {@ E scritaria Lj & 00 eF B
;:ﬁ.l\:li.s"él.ocumeﬁ-tns |
| g mipc

(% pis sitios de red

Tipo: ITEu:IDs los archivos [*%) L] Cancelar

Digite un nombre para la imagen resultado y de clic en “Guardar”, la imagen se
genera y se visualiza.

Aplicar Ecuacion

Ingrese al menu Calculadora, y posicidnese en la opcidon como se muestra:

Calculadora

# Sumarimagenes Ctil-5
= Restarimégenes Ctrl-R
ﬂMultiplicarpnrescalar Ctrl-N
W Aplicar ecuacion predefinida Ctl-g

De clic sobre esta opcion, se despliega una ventana que muestra las ecuaciones
predefinidas que se pueden usar sobre las imagenes. De clic sobre la ecuacion a
aplicar.

0 Aplicar ecuacidn

Ecuacion CEMNICAFE

Ecuacion Turc

Ecuacidn Garcia & Lopez

Ecuacidn Budyko

Calculo Termperatura

Calculo Ofarta hidrica
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Al seleccionar

cualquier ecuacion, se muestra una

nueva ventana con

caracteristicas particulares de acuerdo a la ecuacion escogida.

Cenicafé

Esta ecuacion trabaja sobre una sola imagen, ésta se elige mediante la siguiente

ventana.

o Cenicafé

Seleccione el ASCI Grid de elevaciones

o

&

Aceptar Cancelar

De clic en el segundo radio botdn, busque un archivo
ecuacion es aplicada.

Turc

.asc y de aceptar, la

Esta ecuacion requiere de dos parametros de entrada, un mapa de precipitacion y
uno de temperaturas que se seleccionan en la siguiente ventana de dialogo.

0 Ecuacidn Turc
Seleccione el mapa de precipitacidn
O — |
o | | Examinar

Seleccione el mapa de temperaturas
@] |
O | |

Examminar |

Aceptar |

Cancelar |

De clic en cada uno de los segundos radio botones, busque dos archivos .asc y de

aceptar, la ecuacién es aplicada.
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Garcia y Lépez

Esta ecuacion trabaja con dos parametros, un mapa de temperaturas y uno de
humedad relativa, se escogen a través del siguiente cuadro de dialogo.

J Pardmetros ecuacicn Gargia ¥ Ldpez @

Seleccione el mapa de temperaturas (°C)

o |

o |l | Eaminar
Seleccione el mapa de humedad relativa Hr

o - |

§]

| | Examinar
Aceptar | Cancelar |

De clic en cada uno de los segundos radio botones, busque dos archivos .asc y de
aceptar, la ecuacién es aplicada.

Budyko

Esta ecuacién trabaja con dos parametros, un mapa de evapotranspiracion potencial
(ETP) y un mapa de precipitacion, seleccionados en la ventana como sigue.

) Budyko

Seleccione ASCI Grid de ETP anual (mmiafio)

O - |
| | Examinar

Seleccione ASCI Grid de precipitacion anual {mm/fafo)

O |
) | | Examinar
Aceptar | Cancelar |

De clic en cada uno de los segundos radio botones, busque dos archivos .asc y de
aceptar, la ecuacioén es aplicada.
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Temperaturas

Esta ecuacion trabaja con un mapa de elevacion solamente, como se muestra en la
figura.

(] Temperatura

Parametros mapa de temperaturas (°C)

Seleccione mapa de elevacion:

|| | Examinar |

Seleccione el area de estudio
-- Area de estudio -- v|
Areptar | Cancelar |

De clic en examinar y busque un archivo .asc, seleccione un area de estudio y de
aceptar, la ecuacioén es aplicada.

Calculo Oferta Hidrica
Esta ecuacion trabaja con tres parametros, el primero es un mapa de precipitacion,

el segundo un mapa evapotranspiracion potencial (ETP) y por ultimo un mapa de
demandas.

& Calculo Oferta hidrica

Seleccione un mapa ASCIH Grid de precipitacidn

|| | Examinar

Seleccione un mapa ASCIH Grid de ETP

| | Examinar

-Seleccione un mapa ASCI Grid de demandas

| | Examinar

Aceptar | Cancelar |

De clic en cada uno de los botones “Examinar”, busque tres archivos .asc y de
aceptar, la ecuacién es calculada.

Contenido
Ingrese al menu ayuda y posicionese en la opcion como se muestra:
|Aguda

[E contenida F1
® Acerca de  AlLF1
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De clic sobre ella, el resultado es un llamado a las ayudas en formato HTM que
soportan la herramienta.

Acerca de
Ingrese al menu ayuda y posicionese en la opcion como se muestra
|Aguda

[E contenida Fi1
2 Acercade  AlRF1

De clic sobre esta opcion, se despliega la siguiente pantalla:
Acerca de

> VISOR DE FORMATOS
3 GRAFICOS

Gmpacldcﬁ
Version 1.0 @ ,«m

[ Visor de formatos graficos geoespaciales

Wersidn 1.0

Desarrollado por:

GEOQOMATICA, Gestidn v optimizacidn de sistemas

email: gecmatica@eondctiro uis.adu.co

Todos los derechos reservados. Copyright 2004
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ANEXO I. FORMATOS DE PRUEBA

Los siguientes son los formatos de prueba de cada una de las etapas del desarrollo
del Visor de formatos graficos geoespaciales la Herramienta

ETAPAI

Etapa 1 Titul | Manipulacion de Datos
o
Objetivo | Probar el correcto funcionamiento de las opciones: Abrir, leer, extraer datos
y exportar archivos de formatos graficos geoespaciales

Notas al
usuario

Al ejecutar cada opcion registre los resultados en las casillas resultado (B Bueno/M Malo) y
observacion.

Descripcion Resultad | Observaciones
0
B [M

Ingresar a la Herramienta
Abrir archivo
Georreferenciar imagen
Almacenar archivo en disco
Importar ASCII Grid

Comentarios
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ETAPAII

Etapa 2 Titul | Administrador de Ventanas
o
Objetivo | Probar el correcto funcionamiento y distribucion de los componentes de la
interfaz grafica de la herramienta visor de formatos graficos geoespaciales

Notas al
usuario

Al ejecutar cada opcion registre los resultados en las casillas resultado (B Bueno/M Malo) y
observacion.

Descripcion Resultad | Observaciones
0
B [M

Ingresar a la Herramienta

Visualizar / Ocultar barra de herramientas
Visualizar / Ocultar panel de archivos

Ver imagen en pantalla completa
Redimensionar imagen a tamafo maximo.
Cerrar Ventana Activa

Cerrar Todas las Ventanas

Consultar Ayuda

Desplegar créditos de la herramienta

Comentarios
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ETAPAII

Etapa 3 Titul | Herramientas Basicas de Visualizacion
o
Objetivo |Probar la correcta operacion de las funcionalidades basicas disponibles
que permiten extraer informacion visual y alfanumérica de los datos
adquiridos de la Imagen.

Notas al
usuario

Al ejecutar cada opcion registre los resultados en las casillas resultado (B Bueno/M Malo)
y observacion.

Descripcion Resultad | Observaciones
0
B |M

Ingresar a la Herramienta

Acercar Imagen

Acercar imagen en recuadro

Alejar Imagen

Mover imagen

Medir distancias

Consultar informacion de un punto
Clasificar visualizacién de ASCII Grid
Imprimir una imagen

Ver impresion preliminar

Comentarios
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ETAPA IV

Etapa 4 Titul | Herramientas especificas de Visualizacion
o
Objetivo |Probar la correcta operacion de las funcionalidades especificas que
permiten realizar operaciones con las matrices de datos asociadas a las
imagenes.

Notas al
usuario

Al ejecutar cada opcion registre los resultados en las casillas resultado (B Bueno/M Malo)
y observacion.

Descripcion Resultad | Observaciones
0
B |M

Ingresar a la Herramienta

Sumar mapas ASCII Grid

Multiplicar mapa ASCIl Grid por un
escalar

Calcular ecuacion de CENICAFE
Calcular ecuacién de Turc

Calcular ecuacion de Garcia & Lopez
Calcular ecuacion de Budyko

Calcular ecuacion de temperatura
Calcular ecuacion de oferta hidrica

Comentarios
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ANEXO J. RESULTADOS DE LA ENCUESTA FINAL - PRUEBA DE
VALIDACION

Esta actividad se realiza como soporte para la validacién de la aplicacion.
Informacién de los encuestados

La encuesta fue aplicada, por una parte a 12 personas pertenecientes a
GEOMATICA, Gestion y optimizacion de sistemas, y estudiantes de Ia
Especializacion en Sistemas de Informacion Geografica, y por otra parte, a 6
funcionarios de la CDMB que usan algun software para visualizacion cartografica.

De las 18 encuestas realizadas, tan solo 10 han sido entregadas, asi que con éstas
ultimas 10, se presenta la informacién correspondiente a los resultados.
Resultados:

Pregunta 1
¢,Coémo le parecio la interfaz del Visor de formatos graficos geoespaciales?

Excelente Buena Regular Mala
# de Usuarios 7 2 1
% de la muestra 70 20 10

% de Usuarios Vs Respuesta

80
70
60 -
50 -
30
20 -
10 -

0 [ ]

Excelente Buena Regular Mala

% de Usuarios

Respuesta
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Pregunta 2

Con la interaccion que ha tenido con el Visor, ¢ considera que la aplicacion resuelve
sus necesidades de visualizacion de imagenes almacenadas en formatos GIF, TIF y

JPEG que han sido georreferenciadas?

Siempre Algunas veces Nunca
# de Usuarios 10
% de la muestra 100
% de Usuarios Vs Respuesta
120
100
\n
L
§ 80
3 60 | m % de Usuarios
S 40 |
2
20 -
0 ;
Siempre Algunas veces Nunca
Respuesta
Pregunta 3

¢ Las ayudas de la aplicacion le permitieron resolver las dudas en cuanto a su uso?

Siempre Algunas veces Nunca
# de Usuarios 5 5
% de la muestra 50 50

% de Usuarios Vs Respuesta

60

50 -

40 +
30 [ % de la muestra

20

% de Usuarios

10

O T T
Siempre Algunas veces Nunca

Respuesta
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Pregunta 4

¢,Pudo trabajar en la aplicacién sin ningun problema?

Siempre Algunas veces Nunca
# de Usuarios 9 1
% de la muestra 90 10
% de Usuarios Vs Respuesta
100
» 80
)
S 60
3 @ % de la muestra
o 40
T
=20 -
0 T T
Siempre Algunas veces Nunca
Respuesta
Pregunta 5

¢,Coémo le parecio la distribucion de las funcionalidades agrupadas en los menus?

Excelente Buena Regular Mala
# de Usuarios 3 7
% de la muestra 30 70

% de Usuarios Vs Respuesta

80
70
60 -
50
40 @ % de la muestra
30
20
10 A
0 ‘
Excelente Buena Regular Mala

% de Usuarios

Respuesta
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Pregunta 6

¢, Coincide la representacion de imagen generada a partir de un archivo raster en
formato ASCII Grid con la generada con otros programas similares como ArcView?

Siempre Algunas veces Nunca
# de Usuarios 10
% de la muestra 100
% de Usuarios Vs Respuesta
120
100 -
8
E 80
& 60 1 E % de la muestra
S 40
X
20
O T T
Siempre Algunas veces Nunca
Respuesta
Pregunta 7

El resultado de clasificacion visual, ¢ Fue correcto?

Siempre Algunas veces Nunca
# de Usuarios 10
% de la muestra 100

% de Usuarios Vs Respuesta

120

100

80 -
60 | @ % de la muestra

40 -
20 -

0 T T
Siempre Algunas veces Nunca

% de Usuarios

Respuesta
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Pregunta 8

¢ El resultado de la medicion de la distancia entre dos puntos sobre una imagen
realizada en el Visor coincide con la medicién de la distancia entre las mismas
coordenadas y sobre la misma imagen realizada en ArcView?

Siempre Algunas veces Nunca
# de Usuarios 10
% de la muestra 100
% de Usuarios Vs Respuesta
120
100
(7]
i) 80
§ ]
2 60 @ % de la muestra
S 40
X
20
0 T T
Siempre Algunas veces Nunca
Respuesta
Pregunta 9

¢,Coémo considera que fue el tiempo de respuesta de la aplicacion?

Excelente Buena Regular Mala
# de Usuarios 3 6 1
% de la muestra 30 60 10

% de Usuarios Vs Respuesta

70
60 -
50 -
40 -
30
20 4

10 | ]

0 T
Excelente Buena Regular Mala

[ % de la muestra

% de Usuarios

Respuesta
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Observaciones

e Realicé la prueba con una imagen .jpg de alta resolucion y la abrié muy
bien.

e Se demord un poco en un .asc pero supongo que es porque mi equipo
tiene so6lo 128 mb de RAM.

e Les sugiero cambiar el tipo de letra por una mas agradable a la vista.

FORMATO DE ENCUESTA PARA EL USUARIO

Pregunta 1:
¢, Coémo le parecio la interfaz del Visor de formatos graficos geoespaciales?
Explicacion:
De su opinion acerca de la visualizacion de los elementos constitutivos del entorno
de ventanas y dialogos dentro de la aplicacion.
Respuesta:
Excelente Buena Regular Mala
Comentarios:

Pregunta 2:

Con la interaccién que ha tenido con el Visor, i considera que la aplicacion resuelve
sus necesidades de visualizacion de imagenes almacenadas en formatos GIF, TIF y
JPEG que han sido georreferenciadas?

Explicacion:

Qué tanto le ayudo la aplicacion en el manejo de la informacion proveniente de
imagenes almacenadas en formatos GIF, TIFF y JPEG que han sido
georreferenciadas.

Respuesta:
Siempre Algunas veces Nunca
Comentarios:
Pregunta 3:
¢Las ayudas de la aplicacion le permitieron resolver las dudas en cuanto a su uso?
Explicacion:

Evalue si tuvo problemas al usar la aplicacion, y si las ayudas fueron utiles para
llegar a una solucion.
Respuesta:
Siempre Algunas veces Nunca
Comentarios:
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Pregunta 4:

¢, Pudo trabajar en la aplicacién sin ningun problema?

Explicacion:

Que tanto trabajé en el Visor sin que este presentara algun problema,
principalmente por fallas en la aplicacion.

Respuesta:
Siempre Algunas veces Nunca
Comentarios:
Pregunta 5:
¢,Coémo le parecio la distribucion de las funcionalidades agrupadas en los menus?
Explicacion:

Evalue si el criterio para el agrupamiento de las funcionalidades dentro de los
menus es apropiado, teniendo en cuenta su experiencia previa con herramientas de
visualizacion de imagenes georreferenciadas.
Respuesta:

Excelente Buena Regular Mala
Comentarios:

Pregunta 6:

¢, Coincide la representacion de imagen generada a partir de un archivo raster en
formato ASCII Grid con la generada con otros programas similares como ArcView?
Explicacion:

Diga si la representacioén visual a partir de la importacion de un archivo dentro del
Visor es similar a la generada por ArcView.

Respuesta:

Siempre Algunas veces Nunca
Comentarios:
Pregunta 7:
El resultado de clasificacion visual, ¢ Fue correcto?
Explicacion:

El proceso de clasificacion visual de la imagen generada a partir de un ASCII Grid
coincide por el seleccionado por usted.
Respuesta:
Siempre Algunas veces Nunca
Comentarios:
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Pregunta 8:

¢ El resultado de la medicion de la distancia entre dos puntos sobre una imagen
realizada en el Visor coincide con la medicion de la distancia entre las mismas
coordenadas y sobre la misma imagen realizada en ArcView?

Explicacion:

Diga si las distancias medidas en las dos aplicaciones tienen una diferencia
aceptable. Asumiéndose como aceptable las diferencias inferiores al 5%
Respuesta:

Siempre Algunas veces Nunca
Comentarios:
Pregunta 9:
¢, Coémo considera que fue el tiempo de respuesta de la aplicacién?
Explicacion:

Tenga en cuenta el tiempo que demora la aplicacién en realizar la apertura de una
imagen en formato GIF, TIFF y JPEG, en realizar la importacion de una imagen
proveniente de un ASCII Grid, en operar la imagen importada y realizar otras
acciones.
Respuesta:

Excelente Bueno Regular Malo
Comentarios:
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