Disefio con metodol ogia orientada a objetos de un SACT

2.3 Aspectosteoricos

2.3.1 Correspondenciaentrelared vial y la representacion gréfica.

Cuando se plantea el caso préactico de introducir los datos relativos a una ciudad en la
base de datos del programa e primer problema que hay que resolver es la
determinacion de un sistema de representacion que permita identificar univocamente
cada punto de la ciudad.

Lo primero gque se puede hacer es recurrir a un sistema ya definido, por gemplo,
latitud y longitud. Este sistema tiene € problema de que no es préctico para zonas
geograficas pequefias como, por egemplo, areas metropolitanas, que es precisamente o
gue se tratara en este documento. Por ello, se debe pensar en otro sistema de
coordenadas.

Se debe elegir un sistema sencillo pero practico a la vez. Esto llevo a la eleccion de un
sistema de representacion propio. Lo Unico que se necesita para su implementacion es
un mapa completo del area y escuadra y cartabon. También puede usarse cuaquier
software de dibujo si se dispone de un mapa en formato electronico.

En primer lugar se trazara un rectangulo sobre el mapa de tamafio tal que toda € area
gue interesa representar esté incluida en €. Lo que se pretende construir es un sistema
de representacion cartesiano en dos dimensiones. Se toma uno cualquiera de los
vértices del rectangulo como origen de coordenadas. Los lados que se cortan formando
dicho vértice seran los gjes de abcisas y de ordenadas. En la figura 2.3.1.1 se representa
dicho sistema de ges, sin incluir los lados del rectangulo que no forman parte del
mismo.

A continuacion se debe observar el mapa para decidir qué unidades de medida se van
a usar. De acuerdo con la escala del mapa y con las unidades de medida, habra que
marcar los valores de las coordenadas en cada uno de los ges. Por gemplo, s e mapa
tiene una escala 1:1000 y se toma como unidad de medida € metro, se debe hacer una
marca en cada uno de los ges cada 1 mm a partir del origen. Estas marcas deben
numerarse consecutivamente desde este origen. Hay que tener en cuenta que la unidad
de medida que se elijalimitara la precision del sistema de representacion.
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Seguidamente se toma uno de los ges y se trazan paraleas a é, hasta llegar al lado
opuesto del rectangulo, trazando una paralela por cada marca, por cada unidad de
medida, en el ge perpendicular al elegido. Una vez hecho esto, se toma € gje restante,
perpendicular a anterior, y se procede analogamente, trazando paralelas a dicho ge
hasta llegar d lado opuesto. De esta manera se tiene € &rea de interés totamente
cuadriculada. Ahora ya se puede decir que se ha construido un sistema cartesiano
bidimensional de representacion. En la figura 2.3.1.2 se muestra como han de quedar los
ges de coordenadas. En dicha figura se ha eliminado la red vial de la ciudad para una
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Figura 2.3.1.1: Sistema de representacion global

mejor apreciacion, pero toda ella debia estar incluida en la zona cuadriculada.
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Este rectangulo totalmente cuadriculado debe contener toda la red vial de la ciudad. A
cada cruce de calles que aparezca en € mapa, que en lo sucesivo se denominaran nodos,
se le asignan dos nimeros, uno sera la coordenada del €je horizontal y otro la
coordenada del gje vertical. Esto se hace simplemente por aproximacion, a cada nodo se
le asignan las coordenadas del punto de corte mas cercano a él. Un punto de corte no es
mas gue una interseccion entre dos lineas perpendiculares de las que aparecen en la
figura2.3.1.2.

En estos momentos se dispone de un sistema de representacion que permitira referirse
a cada uno de los nodos de forma Unica. Este sistema tiene ademés la ventgja de que se
puede elegir la precision mas conveniente. Los dos componentes basicos de la red vial
de la ciudad son los nodos y los tramos. Como ya se visto, los nodos son |os cruces de
cales. Cada tramo representa un sentido de una calle. Es similar a un arco en un grafo
dirigido cuyos nodos son los cruces. De esta manera, una cale por la que se puede
circular en ambos sentidos estard representada por dos tramos, ya que cada tramo
representa uno de los sentidos de circulacion de dicha calle. Cada tramo puede
identificarse y diferenciarse del resto conociendo su hodo origen y su nodo destino.

Pero alin queda la cuestion mas importante, que es la representacion gréfica de la red
via en una imagen, es decir, la representacion en la pantalla del ordenador. A primera
vista, parece un problemafacil de resolver: basta dibujar € mapa a una escala adecuada
de manera que quede representado en su totalidad dentro de laimagen. Para no dar lugar
a equivocos, hay gque tener en cuenta que una imagen es un objeto que tendra ciertas
dimensiones y dentro del cua podremos representar gréficamente lared vial.

Pero € mapa no es sOlo una representacion gréfica de la imagen, sino que es un
componente de la interfaz de usuario, es decir, debe ser capaz de interaccionar con el
usuario. El mapa debe ser capaz de determinar las coordenadas de un punto sobre la
imagen en el sistema de representacion de la ciudad.

Analizando € problema, se tiene que realmente hay dos sistemas de coordenadas
distintos para describir e mismo conjunto de puntos. Uno de estos sistemas es el que se
ha usado para identificar los nodos de la ciudad, € que se cred6 “con escuadra y
cartabon”. A este sistema se le llamara sistema global o absoluto de coordenadas a
partir de ahora. EI motivo es que |las coordenadas de un punto cualquiera en este sistema
de coordenadas son constantes. El otro sistema de representacion es el que se usa para
localizar a un punto de la imagen. La imagen tiene un sistema de representacion que
usa e pixel como unidad de medida. Asi la imagen tendrd un cierto tamafio en pixeles.
Se recuerda que la imagen es un objeto que se crea y por tanto puede tener distintas
dimensiones. Tanto S se esta visualizando una panoramica de toda la red vial como s
se estda analizando, gracias al zoom, un area menor, €l tamafio del objeto imagen sera el
mismo, una vez decidido éste. Al sistema de coordenadas asociado a la imagen se le
conocerd como sistema de coordenadas locales o relativas desde este momento. El
término relativas viene por € hecho de que las coordenadas de un cierto nodo en este
sistema varian seguin se haya realizado o no un zoom y de la zona en que hagamos dicho
zoom, mientras que un punto cualquiera, independientemente del lugar donde aparezca
representado en la pantalla, siempre tendra las mismas coordenadas globales o
absolutas.
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Ademas hay que tener presente que en e sistema de representacion de coordenadas
locales € origen esta en € vértice superior izquierdo en lugar de estar en € inferior,
como ocurre en € sistema de coordenadas globales. Ademés €l gje y es creciente hacia
arriba en el sistema de coordenadas globales pero creciente hacia abgjo en el sistema de
coordenadas relativas, como puede apreciarse en lafigura 2.3.1.3:

Eie ¥

=

Eie Y

Figura 2.3.1.3: Sistema de representacion local o relativo

La idea es que cuando e usuario seleccione un punto cualquiera de la imagen con €l
raton, € sistema sea capaz de encontrar las coordenadas globales de ese punto,
independientemente de s esta visualizando lared vial a completo o sblo una porcién de
la misma y del tamafio con que aparezca en la pantalla. Por tanto, es necesario que
exista una correspondencia univoca entre ambos sistemas de coordenadas. a cada punto
de la imagen le corresponde uno y solo uno de los puntos del sistema global. Es decir,
para cada imagen, conociendo ciertas condiciones del entorno, se tendra una funcion de
transformacion con la que se obtendrén las coordenadas globales de cada uno de sus
puntos, y viceversa. Desde ahora se denotarda por | (posiciéon relativa, variables
entorno) a la funcion que, dada la posicion relativa de un punto de la imagen en pixeles,
devuelve € valor de ese punto en coordenadas absolutas 0 globales. Y por supuesto la
funcion ! (posicion absoluta, variables entorno) hara la transformacion opuesta, es
decir, dado un punto cualquiera en coordenadas globales, devuelve la posicion relativa
de ese punto en la imagen que actualmente se muestra en pantalla, en coordenadas
relativas (pixeles).
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Asi, el problema queda limitado a definir las variables de entorno y hallar las funciones
de transformacion necesarias, teniendo presente que éstas quedaran expresadas en
funcién de las variables de entorno.

Las variables de entorno que se usaran son:

limite: esta variable indica la porcidn de ciudad que se representa en pantalla usando
coordenadas globales. Esta variable consta en realidad de dos puntos, que definen un
rectangulo. La porcion de ciudad que esta dentro de dicho rectangulo es la que se
mostrara en pantalla. El primer punto es la esquina superior izquierda del rectangulo
y e segundo es la esquina inferior derecha, con lo que los limites del rectéangulo
guedan definidos. La notacion sera Ix1 y lyl para las coordenadas x e 'y del primer
puntoy Ix2y ly2 paralas coordenadas x ey del segundo punto, respectivamente.

entorno: proporciona una relacion de proporcion entre € sistema de coordenadas
globales y e relativo asociado a la imagen actual que muestra la pantalla. Para
cacularlo, se divide e ancho de la imagen representada en pantalla (en pixeles)
entre e ancho del rectdngulo definido por la variable limite y e ato de dicha
imagen entre € ato de dicho rectangulo. El valor vadlido es e menor de los dos. Es
decir:

_ Ancho _imagen _ Ancho__imagen
entornol= ~ — =
Ancho _rectangulo _limite Ix2- IxL
entorno2 = Alto,_lmagen - Alto_imagen
Alto_rectangulo_limite lyl- ly2

entorno = min{entornol, entorno2}

En estas dos expresiones Ancho_imagen y Alto_imagen son coordenadas relativas y
estdn, por tanto, expresadas en pixeles, mientras que Ancho_rectangulo_limite y
Alto_rectangulo_limite son coordenadas globales y estaran expresadas en € sistema de
medida que se haya elegido para este sistema de coordenadas.

desplazamiento: en realidad son dos variables, desplazamiento de la coordenada x
(desplazamiento_x) y desplazamiento de la coordenada y (desplazamiento_y). Esta
variable tiene como Unico fin que la red via aparezca representada centrada en la
imagen. Es necesario, por tanto, calcular su valor antes de representar cualquier
imagen. Para calcularlas o que se hace es obtener € centro de laimagen y € centro
del rectdngulo definido por limite, que define la porcidn de ciudad que se representa
en laimagen. Mateméticamente:
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f (Ancho__imagen, entorno,limite) + f (0, entorno,limite)
2

centro_imagen X =

f (Alto_imagen, entorno,limite) + f (0, entorno, limite)

centro_imagen _y= 5

. . Ix2+Ix1
centro _rectangulo_limite_ x =

centro_rectangulo_limite_y= IyZ_;-Iyl

desplazamiento_y =centro_imagen_y- centro_rectangulo_limite_y

desplazamiento_ x =centro_imagen_ x- centro_ rectangulo _limite _ x

Lo que se hace para obtener € centro tanto de la imagen como del rectangulo definido
por limite es hallar las coordenadas maximas y minimas para cada uno de ellos y hacer
lamedia. El valor minimo, tanto en €l gje x como en € vy, de laimagen en coordenadas
relativas es 0. El valor méximo en coordenadas relativas para €l e x sera el ancho dela
imagen y e valor méximo para €l ge y sera la atura. En € caso de la imagen estos
valores deben convertirse a coordenadas globales. A continuacion se puede calcular €
centro de la imagen como se ha comentado, y 1o obtendremos en coordenadas globales,
pues anteriormente se ha realizado la transformacion.

Para halar € centro del rectangulo definido por limite las coordenadas que tenemos ya
son globales, por lo que no hay que hacer ninguna transformacién, sino que
directamente se calcula e punto medio para obtener e centro. Una vez obtenidas las
coordenadas x e y de los centros de tanto la imagen como el rectangulo definido por
limite no hay més que hacer una sencilla sustraccion para obtener e valor del
desplazamiento que se tendra que usar para que la porcion de red via a representar
aparezca centrada en la imagen. Hay que dgjar claro que la imagen es una zona de
pantalla donde aparecerd representada graficamente una porcion de la red vidl,
guedando ésta Ultima definida por la transformacién del rectangulo limite a coordenadas
relativas y que aparecerd representada dentro del espacio reservado para la imagen
aunque quizas no ocupando todo é. De aqui la necesidad de las variables de entorno
desplazamiento_x y desplazamiento_y. Esto queda aclarado con lafigura 2.3.1.4.
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Figura 2.3.1.4: Imagen frente a rectangulo limite en coordenadas relativas

S no se hubiesen definido desplazamiento x y desplazamiento v, la imagen obtenida
seria como la que se observa en la figura 2.3.1.4 pero desplazada completamente hacia
laizquierda. En dicha figura puede observarse como la red vial aparece representada en
el centro de laimagen.

Queda por definir la funcion de transformacion | (posicion relativa, variables entorno)
gue, como ya se ha dicho, debe obtener las coordenadas globales de un punto al
seleccionarlo en laimagen, gracias a las variables de entorno. En definitiva, transformar
unos vaores coordenada X y coordenada y, que seran proporcionados por € sistema
al pinchar sobre un punto de laimagen y que estaran en pixeles (relativos a laimagen),
a coordenadas globales. El algoritmo seria algo asi:

1- Dividir coordenada x y coordenada_y entre el valor de la variable entorno. En el
caso de la coordenada y, hay que tener en cuenta que los pixeles de la imagen
tienen un sistema de ges distinto al  de las coordenadas globales. Esto se debe a que
en una imagen, e origen estd en la esguina superior izquierda, mientras que en €l
sistema de coordenadas globales este origen estd en la esquina inferior izquierda.
Por ello, en € sistema de coordenadas locales, € ge y es creciente hacia abgo,
mientras que en el sistema de coordenadas globales en creciente hacia arriba. Por
ello, en & caso de la coordenada y, 10 que se debe dividir es Alto de la imagen(en
pixeles)-coordenada y. Tras redlizar este primer paso se tiene la imagen en un
sistema de coordenadas igual a de coordenadas globales pero desplazado respecto a
éste.

15



Disefio con metodol ogia orientada a objetos de un SACT

2- Para corregir €l desplazamiento, al resultado anterior obtenido para coordenada x
hay que sumarle el valor de la coordenada x del vértice superior izquierdo del
rectdngulo de la variable limite Anadogamente, a resultado obtenido para la
coordenada_ y hay que sumarle e valor de la coordenada y del vértice inferior
derecho del rectangulo de la variable limite Esto tiene como fin corregir el
desplazamiento.

A continuacion se puede observar la representacion matemética del algoritmo que
implementa | (posicion relativa, variables entorno), teniendo presente que

coordenada_x y coordenada y son las coordenadas de un punto cualquiera en el
sistema de coordenadas relativas, es decir, se expresa en pixeles desde el origen de la
imagen. Se denotardn como coordenada x global y coordenada y global las
coordenadas de este punto en e sistema de coordenadas global:

coordenada _ x N
entorno

coordenada _x_global = Ix1

(Alto_imagen - coordenada_y) l

coordenada _y global =
entorno

yl

Recordar que Alto_imagen no es més que € alto de laimagen en pixelesy que Ix1y lyl
eran las coordenadas x e y del vértice superior izquierdo del rectéangulo definido por
limite. La variable entorno es la variable de entorno definida anteriormente. Queda por
tanto definida la funcion de transformacion ! (posicion relativa, variables entorno) y !
(posicion relativa, variables entorno), ya que los valores de coordenada x y
coordenada_y pueden despejarse facilmente de |as expresiones anteriores:

coordenada__ x =entorno” coordenada_ x__ global - Ix1

coordenada__y =entorno” coordenada__y _global - Iyl

Debe notarse como en e agoritmo de transformacion de coordenadas no aparece en
ningin momento la variable de entorno desplazamiento x y desplazamiento y. En
efecto, esta funcién de transformacion debe aplicarse una vez €iminado €
desplazamiento que introducen las variables de entorno desplazamiento x vy
desplazamiento y, ya que éste desplazamiento no es tenido en cuenta por la
transformacion. Esto se verd mas claro cuando se presente el procedimiento para dibujar
en laimagen y los agoritmos de zoom ywindowing. En resumen, que una funcion de
transformacion completa deberia incluir también la correccion de desplazamiento X y
desplazamiento .

A continuacién se presentara € procedimiento general para representar la porcion de red
vial delimitada por € rectangulo limite en la imagen. Es € Ultimo paso que resta para
completar la representacion basica de la imagen. Una vez detallado, se presentaran los
algoritmos necesarios para implementar las funciones de zoom, usada para aumentar la
resolucion de laimagen, y su contraria, que se denominara windowing.
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La informacion basica necesaria para poder representar graficamente consta de los
nodos y los tramos. Se denota por nodo € punto de confluencia de varias cales o vias
en general, mientras que tramo designa cada uno de los sentidos de cada una de estas
calles o vias. El proceso de dibujo de lared via se ha dividido en dos etapas: dibujo de
tramos y dibujo de nodos.

Primero tiene lugar e dibujo de los tramos. Para ello se debe obtener la posicién de
cada tramo que, por supuesto, estara almacenada en coordenadas globales. La posicion
de un tramo vendra determinada por la posicién de su nodo origen y su nodo destino.
Por lo tanto se debe conocer el nodo origen y destino de cada tramo.

A cada coordenada de cada uno de los nodos extremos del tramo se le suma €
desplazamiento calculado para la imagen a representar. Esto tiene como objetivo que
cuando a continuacion se le aplique lafuncion ! ™ (posicion relativa, variables entorno)
se obtengan las coordenadas relativas donde estén los extremos del tramo realmente,
teniendo ya la representacion gréfica centrada en laimagen.

Para dibujar un tramo se trazara una linea desde € nodo origen a destino. Aunque

todavia no se ha explicado € método de representacion de los nodos, en lafigura 2.3.1.5
Se supone que son circunferencias:

nodo origen nodo destino

O @

tramo

Figura2.3.1.5: Tramo y nodos

En la figura 2.3.1.5 se muestra una cale de doble sentido que por tanto esti4
representada por dos tramos, uno en cada sentido. Hay que tener en cuenta que si se
dibujan los tramos como lineas que unen los puntos correspondientes a los nodos origen
y destino se tendria que € tramo en un sentido se superpondria con € tramo en el
sentido opuesto. Por ello es necesaria una artimaia como la que se muestra en la figura
2.3.1.5: se supone gue & nodo es una circunferencia de radio mayor que cero, no un
punto. De esta manera se pueden representar 1os dos tramos, uno para cada sentido, sin
gue se superpongan. Por lo tanto no basta con transformar las coordenadas globales de
los nodos a relativas, sino que hay que determinar € punto de origen y destino de cada
una de las lineas que representan un tramo.

Pero esto hace que aparezca otro pequefio inconveniente. En efecto, en lafigura 2.3.1.5
se representa una calle de doble sentido (dos tramos) que forma cero grados con la
horizontal. Si se intentan representar tramos que formen un angulo pronunciado con la
horizontal y no se modifica el punto del que parten las lineas paralelas en la anterior
figura, se puede dar un caso como el que se representa en lafigura 2.3.1.6.
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nodo destino

tramo

nodo ongen

Figura 2.3.1.6: Tramo no horizontal y nodos

Se debe intentar que laimagen no presente estos defectos.

Para ello, hay que introducir una correccion en el célculo de las coordenadas origen y
destino de cada una de estas dos lineas, que no pueden ser siempre las mismas, sino que
van a depender del angulo que forma & tramo a representar con la horizontal. Esto hace
necesario, en primer lugar, e célculo de este angulo y a continuacion € calculo de las
coordenadas apropiadas de inicio y fin de cada una de las lineas paralelas.

Calcular el angulo es sencillo conociendo las coordenadas globales de los nodos y
teniendo en cuenta lafigura 2.3.1.7.

cateto B

alpha

cateto A
Figura2.3.1.7: Angulo a calcular

El proceso paracalcular € angulo alpha que nos interesa es:

tan(alpha) = catetoB
catetoA
De donde se obtiene:
alpha = tarr™ (catetoB
catetoA

18
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Que se puede evaluar sabiendo que cateto B es |la diferencia entre la coordenada y del
punto destino y la coordenada y del punto origen y andlogamente cateto A es la
diferencia entre la coordenada x del punto destino y la coordenada x del punto origen.
El éngulo calculado es e formado por la linea recta que une las posiciones de |os nodos
origen y destino. Los puntos de inicio y origen vendran determinados por un
desplazamiento tanto en las coordenadas x como y, que se denotara a partir de ahora
como despl_x y despl_y. Este desplazamiento sirve para calcular e punto origen y
destino de cada una de las lineas que representan un tramo: despl X indica
desplazamiento de la coordenada x respecto a la posicion del nodo (ya sea origen y
destino) y despl_y indica €l desplazamiento de la coordenada y respecto a la posicion
del nodo. Lafigura2.3.1.8 servira para aclarar este punto.

despl_x
despl_y

{ £
Lo 1

posicion del nodo ongen

Figura 2.3.1.8: Desplazamientos en tramos horizontales

Lo normal es que despl_x seaceroy despl_y coincida con un radio imaginario para €l
nodo. Hay que tener en cuenta que la circunferencia que se esta usando para representar
el nodo tiene Unicamente como fin facilitar € dibujo de las dos lineas paralelas que
unen e nodo origen y destino, ya que los nodos se dibujarédn a continuacion, y ni tienen
por qué tener ese tamafio ni esa forma. Lo que si es conveniente, y es lo que se ha
hecho, es elegir € radio de dicha circunferencia, 0 sea, despl_y, en funcion de la
variable entorno, para evitar que se vea demasiado grande s se esté visualizando la red
via completa y demasiado pequefia s se estd visualizando una parte pequefia de la
misma. Lo que quiere decir que despl_y se dija en funcién de la variable entorno es
gque su valor sea una constante multiplicada por la variable de entorno entorno, de
manera que mantenga la proporcién independientemente de la resolucion de laimagen.

Una vez decididos los valores de despl_x y despl_y lo que hay que hacer es aplicar la
rotacion del angulo de inclinacion del tramo respecto a la horizontal, como se muestra
en lafigura2.3.1.9.
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despl_x

I despl_p

pozicion nodo deztino

pozicion nodo origen

dezpl I W

+—F

despl_x

Figura 2.3.1.9: Desplazamientos con rotacion

En la figura 2.3.1.9 se estan representando las cotas, no se esta teniendo en cuenta €
signo.

Mateméti camente puede plasmarse:

Partiendo de las coordenadas globales de los nodos origen y destino, x1-yl y x2-y2,
respectivamente:

X1 _despl = x1+ desplazamiento_ x

yl despl = y1+ desplazamiento_y

x2 _despl = x2+ desplazamiento _ x
y2 _despl = y2+ desplazamiento_ y

Lo primero que se ha hecho es corregir € desplazamiento. A continuacion se debera
aplicar larotacion adespl_x y despl_y. Esto es f&cil teniendo en cuenta que la linea que
une e punto de inicio de la linea que representa e tramo con e centro de la
circunferencia que representa a nodo forma con € ge x un angulo igual a angulo de
inclinacion del tramo y con € gey un angulo que es e complementario del anterior.
Por |o tanto, es simplemente una rotacion de ges:

Despl  x_rot =despl _x" cog(alpha) +despl _y~ sen(alpha)

Despl _y_rot=despl _y" cos(alpha)- despl _x" sen(alpha)
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Ahora sblo resta calcular las coordenadas de origen y destino para cada una de las
lineas. Es simplemente afiadirles e desplazamiento:

Coordenada _x1=(X1_despl - IX1)” entorno+ Despl _x _rot
Coordenada _ y1= Alto- (Y1_despl - lyl)” entorno+ Despl _y_rot
Coordenada _x2=(X2_despl - Ix1)” entorno+ Despl _x_rot

Coordenada_ y2= Alto- (Y2_despl - ly])” entorno+ Despl _y_rot

Lo que se ha hecho es calcular las coordenadas relativas y sumarles € desplazamiento.
Como € desplazamiento es del tipo constante* entorno, guardard la proporcion de
acuerdo con la variable entorno.

La linea tiene como punto de origen (Coordenada x1, Coordenada_yl) y como punto
fina (Coordenada x2, Coordenada y2).

El paso siguiente es dibujar los nodos, que es bastante més sencillo. Lo que se hace es
elegir unas nuevas variables despl_x y despl_y, que de nuevo dependeran de la variable
entorno si se desea su correcta visualizacion en cualquier momento.

Cada nodo se representa como un pequefio rectangulo definido por Coordenada x1,
Coordenada y1, Coordenada x2, Coordenada y2, de manera que e vértice superior
del rectangulo es @ punto (Coordenada x1, Coordenada yl) y € vértice inferior
derecho es el punto (Coordenada x2, Coordenada_y2). El nUmero 10 que aparece en
las expresiones es la mitad del lado del rectangulo, que a estar multiplicando por
entorno es como s estuviese en coordenadas globales, es decir, que se adaptara a la
resolucion de la imagen en ese momento, al igual que se hizo anteriormente con los
tramos. Si la mitad del lado del rectangulo es mayor que € radio de la circunferencia
imaginaria que se definid para representar los tramos, 10os nodos y tramos apareceran
correctamente representados como se aprecia en la figura 2.3.1.10, ya que la
representacion del nodo ocultard los puntos de origen y fin de cada uno de los tramos
En caso contrario, en la imagen se apreciara que los tramos no llegan a conectar
completamente con |os nodos.

Coordenada_ x1=(X - 10+ desplazamiento_ x- Ix1)” entorno

Coordenada _x2=(X +10+desplazamiento_ x- Ix1)” entorno

Coordenada _ y1= Alto- (Y - 10 +desplazamiento _y- lyl)” entorno
Coordenada _ y2= Alto- (Y +10 + desplazamiento_y - Iyl)” entorno

21



Disefio con metodol ogia orientada a objetos de un SACT

=]t e || 5 ] 2] E

EituEE]
ll'!
|
;l_‘;F

200 B L2 0
WMinicio| | F &0 0 o0 | B0 Micros ot ward - 2... | o o4 Buidar | S#25. BE king LErc .| [TRafares e Wty = s LT
Figura 2.3.1.10: Imagen en la que se aprecian los tramos y nodos

En realidad cada vez que se redibuja laimagen se esta pintando toda la red, no solo la
parte que aparece en ella. Esto es debido a que es posible que haya dos nodos que estén
fuera de la porcion de red vial a representar, pero que € tramo que los une si esté dentro
de dichos limites. Existen algoritmos para calcular qué tramos se deben dibujar y cudles
Nno en cada caso, pero no aportaban una mejora en cuanto tiempo, es decir, el tiempo en
procesar dichos algoritmos es del mismo orden del que se tarda en dibujar toda la
imagen e incluso superior. La solucion por la que se ha optado es que, simplemente, |os
nodos, tramos y partes de los tramos que quedan fuera de la imagen no se ven
representados.

A continuacién se vera detaladamente la realizacion del zoom y del windowing.
Cualquiera puede facilmente hacerse una idea de qué es un zoom, en este documento se
denotard como zoom la accion de ampliar, es decir, representar con mayor resolucion,
una porcion seleccionada de una imagen. Por windowing se entendera € proceso
contrario, es decir, reducir laresolucion.

En primer lugar se detallard €l proceso de zoom. Para redlizarlo correctamente se deben
seguir los siguientes pasos.

En primer lugar, determinar e &rea que ha seleccionado € usuario para ampliar. Los
datos que se usan para determinar € area elegida son las coordenadas del vértice
superior izquierdo e inferior derecho del rectangulo que ha seleccionado €l usuario.
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A continuacion se deben convertir los vértices anteriores en coordenadas globales. Por
supuesto que para ello se deben usar las variables entornoy limite

A estos vertices se les debe restar el desplazamiento, ya que éste se les sumé a la hora
de representar la imagen en pantalla para obtenerla centrada. En este momento se
dispone de los vértices del rectangulo que se quiere representar en coordenadas
globales. Estos serén los nuevos valores para la variable limite. Es importante restar €l
desplazamiento de las coordenadas globales y no antes.

Después de actualizar lavariable limitey calcular el nuevo desplazamientoy entorno se
representa la nueva imagen.

En la figura 2.3.1.11 se muestra como el usuario selecciona el area sobre la que se
aplicara el zoom o e windowing.
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Figura2.3.1.11: Seleccion del drea sobre la que se aplica Zoom o Windowing

A continuacién se presenta matematicamente el procedimiento para realizar el zoom. Se
denotaran por (xz1, yz1) y (x22, yz2) los dos vértices del rectangulo que € usuario ha
seleccionado como area a la que aplicar € zoom. En primer lugar se convierten las
coordenadas de estos puntos a coordenadas globales:

x1= f(xzl, yz1,entorno,limite)

x2 = f(xz2,yz2, entorno,limite)
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A continuacién debe corregirse el desplazamiento:

Nueva_ x1=xl- desplazamiento_ x

Nueva_ yl=yl- desplazamiento_y
Nueva_ x2 = x2- desplazamiento _ x

Nueva_ y2=y2- desplazamiento_y

El rectangulo definido por (Nueva x1,Nueva_yl) y (Nueva x2, Nueva y2) es € nuevo
rectangulo limite. Por lo tanto, se actualiza la variable limite y se calcula de nuevo la
variable entorno. Finalmente se centra la nueva imagen, es decir, se calcula
desplazamiento_x y desplazamiento_y y se representa la nueva imagen.

El procedimiento para calcular el windowing es muy similar a de zoom:

1-

De forma andloga al zoom se determina € érea sobre la que se va a aplicar. Esto
parece no tener mucho sentido, ya que tras realizar € windowing se representarén en
pantalla igual 0 mayor nimero de nodos y tramos de los que se visuaizan en ese
instante. EI matiz es que €l centro del area seleccionada aparecera tras el windowing
en € centro de la imagen, y que e ampliar mas o menos la porcion de red via a
visualizar depende de las dimensiones del area seleccionada.

De nuevo se usan las variables entorno y limite para obtener las variables globales.
Andlogamente a caso del zoom, se debe restar a estos valores e desplazamiento
posteriormente.

Se calculan dos cocientes, uno para cada lado, entre el rectangulo limite y la porcién
de area seleccionada. Estos cocientes reciben los nombres de razon xy razon y.

Se calcula e nuevo limite en coordenadas globales.

Nuevo_Ix1=Ix1-(x1-Ix1)*razon Xx;
Nuevo_Ix2=Ix2+ (Ix2-x2)*razon_x;
Nuevo_lyl=Ily1-(yl-lyl)*razon y;
Nuevo_ly2=1y2+ (ly2-y2)*razon y;

A continuacion se actuaiza lavariable limite a sus nuevos valores y se recacula la
variable entorno y desplazamiento para representar la nueva imagen tras borrar la
actual.

Mateméticamente, y usando la misma notacion que para €l caso del zoom:

x1= f(x2, yz1,entorno,limite)

x2= f(xz2, yz2, entorno,limite)
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A continuacion debe corregirse el desplazamiento:

Nueva_x1=Xl- desplazamiento  x
Nueva_yl=yl- desplazamiento_y

Nueva_ x2=x2- desplazamiento_ x

Nueva_y2=y2- desplazamiento_y

Secalculan razon_xy razon_y:

Ix2- Ix1
X:

razon
- x2- xi

razon _y= M
y2- yl

Se calculan los nuevos valores para las coordenadas de los vértices dd rectangulo
limite:

IX1=Ix1- (Nueva_xl- IX)" razon X

lyl=1yl- (Nueva_yl- lyl)" razon vy

Ix2 =Ix2+ (Ix2- Nueva_x2)" razon_X

ly2 =ly2+ (ly2- Nueva_y2)" razon_y

Puede apreciarse como la nueva imagen a representar tendra mas resolucion s el area
seleccionada para realizar €l windowing es més pequefia.
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