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Resumen

El ambito geografico es muy complejo y cambiante, por lo tanto dificil de describir con
exactitud, es asi que la ciencia geografica no solo proporciona una forma de conocer el
territorio sino también de administrarlo, como por ejemplo en zonas de venta, areas de
vacunacion, ubicacién de lugares estratégicos, tiempos y distancias de traslado de estudiantes,

rutas de transporte, etc.

La Geografia en los Ultimos afios ha sufrido una gran revolucién con nuevas herramientas de
apoyo y analisis que han transformando su forma de estudio, pero sin cambiar su concepcion
original. Los componentes hardware, software e internet principalmente han contribuido a
qgue la difusion de la informacidon geografica sea incalculable alrededor de todo el mundo,
poniendo al alcance de cualquier persona informacién que antes era exclusivamente de uso

estratégico militar.

Los software de SIG son un conjunto de herramientas que permiten hacer analisis en forma
rapida y eficiente; existen versiones comerciales, libres y multiplataforma que organizan la
informacidn, en donde un archivo es una base de datos y cada registro de la base de datos esta
ligado con una entidad de dibujo, esto permite manipular tanto la geometria del dibujo como
la informacién. Estos software parten de la filosofia de generar informacién a través de la que
ya existe, es decir, si se requiere hacer un mapa tematico referente al total de poblacion,
primero se debe adquirir la informacidn, el siguiente paso es importarla al software de SIG,
ligarla a su correspondiente area y hacer las operaciones necesarias para obtener un producto

final.

Mediante las herramientas de SIG se puede manipular colores, datos, etiquetar, escalar,
georeferenciar, consultar, compartir informacion geogréfica, etc. y crear ciertos tipos de
Cartodiagramas. Es aqui donde se centra esta tesis, que retoma la técnica de los
cartodiagramas y tipogramas que son un conjunto de formas, tanto circulares, semicirculares,
sectoriales etc., que son un instrumento que permite analizar sistematicamente diferentes
tipos de fendmenos, esto se logra dibujando cierta forma geométrica sobre regiones naturales
o politico administrativas, permitiendo mostrar todo tipo de estadisticas vinculadas a los datos
geograficos, sin embargo su construccidn es laboriosa, y los software de SIG solo implementan
cartodiagramas de dangulos variables, o los software que implementan otros tipos de

cartodiagramas y tipogramas no estan al disponibles.



La representacion estadistica mediante cartodiagramas y tipogramas puede convertirse en un
instrumento basico para muchas de las ciencias de la tierra y otras, a las cuales se pretende
realizar una valiosa aportacién con esta investigacidon, que considera profundamente la
cartografia e ingenieria de software, para lograr que esta perspectiva de la realidad, poco
usada pero valiosa, se encuentre al alcance tanto para la comunidad de la facultad de

geografia como para investigaciones especializadas.

El primer capitulo es una introduccion referida al planteamiento del problema, justificacion,
antecedentes y los objetivos; para el segundo capitulo se hace referencia a todos los
conceptos tedricos que se usaran, como los métodos de representacidon cartogréfica,
geoinformatica, modelo, proceso de desarrollo de software y las caracteristicas de ArcGIS

Desktop.

Dentro del capitulo tres se inicia el proceso de ingenieria de software mediante la herramienta
UML; se desglosan y analizan los insumos o requerimientos necesarios para construir el
maddulo sefalado, comenzando con la comprensidn inicial, lo que concibe como resultado el
marco conceptual, para abordar el problema con los términos correctos desde el punto de
vista de los métodos de representacion cartografica, una vez concluida esta etapa se inicia el
uso de UML para describir el médulo en términos de objetos, iterando las veces que sean

necesarias a través de estas etapas hasta estar satisfecho con la obtencidn de requerimientos.

El capitulo cuatro trata acerca de analizar los requerimientos obtenidos en el capitulo anterior
con el objetivo de transformarlos en un modelo operacional listo para ser programado, para
esto se usa el modelo funcional, el modelo de clases y el modelo dinamico, tomando en cuenta

cada cartodiagrama y tipograma en modo particular (realizacién de los casos de uso).

Una vez que se tienen toda la obtencidén y analisis de requerimientos entones se inicia el
capitulo cinco, donde se muestran los resultados en base a dos temas principales: disefio de
objetos y disefio de sistemas, ambos muestran y describen las interfaces que fueron
disefadas, posteriormente se informa acerca de las caracteristicas del hardware, software,

instalacion y el sistema de ayuda, para que el médulo funcione correctamente.

La zona de estudio elegida para los ensayos ha sido la Jurisdiccidon Sanitaria Tenancingo, del
Instituto de Salud del Estado de México, de donde se usaron datos referentes a infraestructura
de salud, datos del Conteo de Poblacién y Vivienda INEGI 2005 y datos del SINERHIAS 2010,

ligados al Marco Geoestadistico Municipal con lo que se demuestra la eficacia de



“StatGraphics24”, para el andlisis de datos geograficos, que es el tema que se toca en el

capitulo seis.



Abstract

The geographical scope is very complex and changing, therefore difficult to describe
accurately, so that the geographical science not only provides a way of knowing the territory,
but also to manage it, such as sales areas, areas of immunization, strategic location of places,

times and travel distances for students, transportation routes, etc.

Geography in recent years has undergone a major revolution with new support tools and
analysis that have transformed the way they study, but without changing its original design.
Components such as hardware, software and the Internet have largely contributed to the
dissemination of geographic information which is invaluable around the world, bringing to any

person the information that was previously use only for military strategies.

The GIS software is a set of tools that allow us to do analysis quickly and efficiently, there are
commercial versions, free and multiplatform that organize the information, where a file is a
database and each record in the database is entity linked to a drawing, this allows you to
manipulate both the geometry of the drawing and the information. These software are based
on the philosophy of generating information through what already exists, it means, if it
required to do a thematic map for total population, it first acquire must of the information, the
next step is to import the GIS software, being linked to its corresponding area and make the

necessary operations to obtain a final product.

Using GIS tools can manipulate colors, data, label, scale, georeferencing, access, share
geographic information, etc. and create certain types of cartodiagrams. This is where this
thesis focuses, which incorporates the technique of typograms and cartodiagrams and as a set
of forms, circular, semicircle, sectors, etc. Which are a tool to systematically analyze different
types of phenomena, this is achieved by drawing some geometry forms on natural or political
administrative regions, allowing all kinds of statics show linked to geographic data, but its
construction is laborious, and only implement GIS software cartodiagrams angle variables, or

software that implement other types of cartodiagrams and typograms not to available.

The statistical representation by typograms and cartodiagrams can become a basic tool for
many earth sciences and others, which are intended to make a valuable contribution to this
research, which considers deeply the mapping and engineering software, to make this
perspective of reality, little used but valuable within reach for the community of the Faculty of

Geography as well as other specialized researchers.



The first chapter is an introduction referring to the statement of the problem, rationale,
background and objectives, for the second chapter refers to all the theoretical concepts were
used, including methods of cartographic representation, geoinformatic, model, development

process software and features of ArcGIS Desktop.

In Chapter three begins the process of software engineering using UML tool, are broken down
and analyze the inputs or requirements needed to build the module above, beginning with the
initial understanding, what he conceives as a result of the conceptual framework to address
the problem with the correct terms from the point of view, once this stage is initiated using
UML to describe the module in terms of objects, iterating as many times as necessary through

these stages to be satisfied with the variety of requirements.

Chapter four deals with analyzing the requirements obtained in the previous chapter with the
aim of transforming them into a working model ready to be programmed, for this functional
model is used, the class model and the dynamic model, taking into account each cartodiagram

and typograms particular mode (creating use cases).

Once you obtain and analyze all the requirements begins the chapter five, which shows the
results based on two main themes: objects design and systems design, both show and describe
the interfaces that were designed, later reports the characteristics of hardware, software,

installation and help system, for the properly function of the module.

The study area chosen for the trials has been the Tenancingo Sanitary District, of the Health
Institute of Mexico State (ISEM), in which used data relating to health infrastructure, data from
the Census of Population and Housing at 2005 from INEGI (Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informdtica) and data from SINERHIAS(Subsistema de Informacién de
Equipamiento, Recursos Humanos e Infraestructura para la Atencion a la Salud ) at 2010,
linked to the Municipal Geostatistical Framework thus demonstrating the effectiveness of
"StatGraphics24", for the analysis of geographic data, which is the theme that is played in

chapter six.
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Capitulo 1 Introduccién

CAPITULO 1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos el hombre al intentar conocer el medio que lo rodea, se ha visto en la
necesidad de crear y perfeccionar la ciencia cartografica, el problema de la representacién
cartografica es mas complejo, ya que el espacio geografico es muy extenso y variado, donde
coexisten el ambito humano, fisico y bioldgico (Carreto et al., 1990), aqui es donde reside la
importancia de los métodos de representacidén cartografica, mediante los cuales se pueden
simbolizar lugares o hechos, para que de esta manera puedan distinguirse de los demas

fendmenos.

En un principio los datos geograficos servian para dirigir operaciones militares y organizar
territorios, no sélo en previsidon de batallas que habria de librar contra tal o cual adversario,
sino también para controlar mejor a los hombres sobre los cuales ejercia autoridad el Estado.
La cartografia era un saber estratégico unido a un conjunto de practicas politicas, que exigen la
recopilaciéon articulada de informacién extremadamente variada y a primera vista
heterogénea. Son esas prdcticas estratégicas las que hace que los datos geograficos resulten

necesarios, en primer término a quienes son dirigentes del Estado (Lacoste, 1977).

Es por ello que en los ultimos afios se han desarrollado a la par de la tecnologia informatica,
nuevas herramientas para representar la informacién geografica, por lo que se han logrado
grandes avances al automatizar algunos de los métodos de representacién cartografica y asi
aumentar la capacidad de representar grandes volumenes de informacidn geografica, con ello,
el analisis y sintesis de un mapa se facilita, con lo que se cumple con uno de los objetivos de la
geografia: describir el medio geografico, con la finalidad de poder elaborar las tacticas y las

estrategias para su analisis e interpretacion.

Con el avance de la tecnologia, en especial de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG), las
grandes compaifiias de desarrollo de software como ESRI, Maplinfo, Intergrahp, han
incorporado los principales métodos de representacidén cartografica, sin embargo, se han

excluido otros.

De esta manera se ha conformado un concepto actual: la modelacién cartografica (Tomlin,
1990) ya que puede mostrar un fendémeno de muchas formas y aportar una fuente valiosa de
informacidon para la rdpida consulta y toma de decisiones. Asi estas herramientas de
modelacién cartografica automatizadas aportan métodos y procesos para la produccion
masiva de mapas, esto mediante el uso de software de SIG como pueden ser ArcView,

Maplnfo, Idrisi, ArcGIS, Maptitude, Geomedia, etc.
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Franco y Valdez (2003) afirman que la representacidn cartografica se deriva de dos formatos
en que se muestra la informacion geografica, y que los SIG emplean, estas son: raster y vector;
la eleccion entre un formato u otro va en funcién del objetivo de un estudio dado, de las

necesidades que deban ser cubiertas y de los productos cartograficos que se quieren elaborar.

Para este caso se utilizard el formato vectorial, ya que dicho formato permite manipular
entidades lineales, puntuales y areales, este ultimo se muestran como insumo base para la
construccién de los métodos estructurales y, de este modo, partir para el desarrollo de una
herramienta de representacién cartografica, lo cual puede llevarse a cabo mediante los
lenguajes de programacién que soportan los SIG como pueden ser Java, Avenue, Delphi, Visual

Basic, entre otros.

El presente trabajo trata acerca del disefio y construccién de un modulo de modelacion
cartografica, integrado en un entorno de SIG, para conseguirlo fue necesario partir de las
metodologias de la cartografia tradicional y la ingenieria de software, donde se describen los
conceptos y métodos para su desarrollo, su aplicaciéon en un caso real y asi cumplir con la meta

del campo de accidn de un Licenciado en Ciencias Geoinformaticas.
1.1 Antecedentes

La necesidad de atribuir informacidon a dreas o lugares, ha conducido a la automatizacién de
procesos cartograficos, de esta manera los productos obtenidos, constituyen una fuente de
informacidon para mejorar el conocimiento del espacio que nos rodea y conducir a una

evaluacion mas certera del entorno.

De esta forma nacieron los denominados SIG, que pueden definirse como bases informatizadas
de datos con algun tipo de componente espacial (Chuvieco, 1990), que pudieran considerarse
como abstracciones de una parte de la realidad, (Aronoff, 1989) de esta manera los SIG
aprovechan las posibilidades analiticas de las computadoras, facilitando multiples operaciones
que resultan dificilmente accesibles por medios convencionales como generalizacion
cartografica, ademds permiten almacenar informacién espacial de forma eficiente, facilitando
su actualizacién y acceso directo al usuario. Los primeros SIG se desarrollaron en los afos 60,
como respuesta a las crecientes necesidades de informacién sobre el territorio, Canada resulto
pionero en el nacimiento de estos programas. El creciente interés por la planificacion
ambiental permite que los SIG se consoliden en la década de los 70, paralelamente al

acelerado desarrollo de los equipos informaticos (Chuvieco, 1990).
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Es asi que a través de los SIG se procesan, relacionan y analizan todos los datos geograficos de
un territorio, que fueron obtenidos a partir de cada una de las disciplinas que forman a la
Geoinformadtica. Un SIG permite cumplir las fases basicas de la ciencia geografica: el inventario
de datos geograficos, establecer relaciones e interacciones entre datos geograficos para que
admitan un reconocimiento integral de las caracteristicas geograficas y a partir de éste, una

identificacion del potencial y limitaciones de cada territorio (Ramirez, 2006).

La modelacién cartografica es una técnica aplicada, y como tal muy dependiente del desarrollo
tecnolégico; por cuanto que en ella se conjugan aspectos como la base matemdtica, la
representacion cartografica y la generalizacidn cartogréfica (Franco y Valdez, 2003). El mapa se
convirtié en una forma de lenguaje que el ser humano tiene para representar el espacio que le
rodea de manera sintética, en donde construye una abstraccién de la realidad, asi se han
construido diversas tecnologias de SIG en apoyo a esta explotacion de informacién geografica
haciendo uso de algunos métodos de representacion cartografica, no obstante, si se considera
el comportamiento de fendmenos desde el punto de vista cuantitativo, cualitativo, espacial y
temporal, asi como sus interrelaciones, entonces, se requiere hacer uso de de métodos
representacién puntual, como los cartodiagramas y tipogramas, que en su mayoria aun no han

sido implementados en software de SIG.

En la tabla 1.1 se muestran algunos de los software de SIG empleados actualmente, analizados
desde el punto de vista de la modelacién cartografica, especialmente de la representacidn
cartografica, no descartando que en determinado ambito se desarrollen aspectos interesantes

que se omitan.

Tabla 1.1. Principales software de SIG.

Desarrollado

Tematica
por:

Pueden crear mapas tematicos con métodos de rango de valores,

Maplnfo Maplnfo simbolos graduados, densidad de puntos, valores individuales,
Corporation graficos de barras, graficos de tartas y cuadricula continua.
ArcView Utiliza graficos estadisticos, realizados a partir de los atributos
3x, ArcGIS ESRI contenidos en las tablas de datos, como simbolos graduados,
Desktop 9x proporcionales, densidad; grafica de barras, cartodiagramas de pastel
y atributos multiples.
Caliper Pueden crear mapas de varios tipos; en color, con patrones de
Maptitud Corporation superficie, densidad de puntos, simbolos escalables, graficos de torta
o de barras.

Fuente: Map Info Corporation, 2003; ECOATLAS, 2002; ESRI, 2007;CALIPER CORPORATION, 2008.
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Maplnfo es desarrollada por la empresa Estadounidense MaplInfo Corporation; organiza toda
su informacidn, sea de texto o gréfica, en forma de tablas y cada tabla es un grupo de archivos
de Maplnfo que constituye un archivo de mapa o de base de datos; cuenta con un complejo
conjunto de herramientas de dibujo y de comandos de edicién, se puede utilizar para
personalizar colores, patrones de relleno, tipos de lineas, simbolos y textos en el mapa; una de
sus ventanas es la gréfica, que permite visualizar las relaciones estadisticas en formato de
grafico. Puede crear muchos tipos diferentes de gréficos: 3D, barras, lineas, areas,
histogramas, dispersion, burbujas y de tarta. También puede elegir entre varias plantillas de
graficos diferentes; se pueden crear mapas tematicos con los métodos de rango de valores,
simbolos graduados, densidad de puntos, valores individuales, graficos de barras, graficos de
tartas y cuadricula continuda (figura 1.1). Existen varias versiones y opciones dentro de estos
métodos, como la creacién de mapas temadticos bivariantes y puntos de inflexion, que

proporcionan otras maneras de analizar los datos (Map Info Corporation, 2003).

D
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Figura 1.1. MaplInfo

ESRI es una de las compaiiias lideres en SIG a nivel mundial, con sede en California, EEUU,

entre algunos de sus productos estan: ArcView 3x y ArcGIS Desktop 9x.

ArcView 3x utiliza formatos de datos espaciales compatibles a los que se denominan shapefile,
los graficos estadisticos son realizados a partir de los atributos contenidos en las tablas de
datos. (figura 1.2). En cuanto a la simbolizacion de los datos se puede elegir el color, tamafio,
trama, etc. adecuada para cada uno de los temas. Se puede elegir las formas de

representacion sobre el layout como simbolo Unico, valor Unico, color graduado, simbolo
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graduado, densidad de puntos, simbolo de graficos. En cuanto a la clasificacién de datos
estadisticos posee métodos de clasificacion como cortes naturales, cuantiles, intervalos

iguales, desviacion estandar (ECOATLAS, 2002)
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Figura 1.2.  ArcView 3x

ArcGIS Desktop 9x es la versidon mas reciente de ArcView 3x, en cuanto a simbologia y mapas
tematicos, en sus opciones para representar informacion estadistica, estdn los tipos de
simbologia, color, simbolos proporcionales, multiples atributos; en los ejemplos de mapas
estadisticos y manipulacién grafica esta el manejo de color, etiquetas, escala y definicion de

querys (Santiago, 2005)(figura 1.3).
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Figura 1.3.  Entorno de escritorio de ArcGIS Desktop 9x

En la tabla 1.2 se muestran las tecnologias de métodos de representacion cartografica hechas

por algunos paises, desde el punto de vista de los métodos de representacién cartografica.

20



Capitulo 1 Introduccién

Tabla 1.2. Tecnologias orientadas a métodos de representacion cartografica puntuales
Nombre Autor(es) 1 Tematica i
DIACART Mon 1986  Calcula los parametros de construccidon de las Cuba
figuras geométricas proporcionales,

(diametro y representacion proporcional),
para después ser usados en conjunto con
AutoCad para construir Cartodiagramas.

PC-SACE Candeau, 1987 Sistema  automatizado de  cartografia Cuba
Novua,Perdomo y vy estadistica.
Saker 1990
SAPHA Vifia 1989  Sistema automatizado para construir atlas. Cuba
STATMAP Candeau 1996  Produccion de mapas con informacidn Meéxico
socioecondmica estadistica.
PHILCARTO Waniez 2004  Software gratuito para construir mapas Francia
tematicos.
TIPOGRAMAS Novua 2006  Construccion de tipogramas de bisectrices y Cuba
circulos concéntricos.
Geolander SIG Geolander 2006  Extension de ArcView 3x, el cual se
Violencia Consultores construyen tipogramas de sectores. México

Fuente: UAEM, 1994; Diaz, Candeau et al., 1992; Candeau, 1996; Novua, 2006; Waniez, 2007 y De Ledn, 2006.

DIACART es un programa desarrollado por el Lic. Manuel Mon, adjudicado al instituto Cubano
de Geodesia y Cartografia, el cual calcula los parametros de construccion de figuras
geomeétricas proporcionales, utilizadas como diagramas en los mapas temadticos con
informacién estadistica. Tiene en cuenta escalas continuas o discretas para los diagramas,
calcula la particion de los valores parciales en caso de que estos sean estructurales e incluye
diagramas en series parciales relacionadas. Sus resultados son la impresiéon en forma de tablas
y de listas de los calculos programados, sin abordar la problematica, del disefio y del dibujo

cartografico (UAEM, 1994).

PC - SACE es un sistema automatizado de cartografia estadistica; en su primera versién en
1987 elaborado por R. Candeau y O. Novua, con el que se comienzan a elaborar los primeros
mapas tematicos automatizados. En la version de 1990 fue elaborada por R. Candeau, M.
Perdomo y A. Saker; estd preparada para la entrada de datos exportados, desde la base de
datos estadisticos puntuales del Sistema de Informacién de Cuba, llamada Geopunto, en caso
de actualizaciones del Nuevo Atlas Nacional de Cuba (NANC) y también para la entrada de
otros datos cuando se usa como médulo independiente. Por otra parte cuenta con bases de
datos previamente digitalizadas en AutoCad pertenecientes a las bases geométricas del SIGC
llamadas GEOMETRIA o creadas con propdsitos diferentes al NANC. Cuando se opera con este
sistema, después de introducir datos de otros lugares y escalas de datos estadisticos, se puede

seleccionar de forma interactiva las figuras geométricas que seran empleadas y los parametros

21




Capitulo 1 Introduccién

de su construccion, con posibilidades de distintas alternativas y mostrandose en pantalla, los
resultados de los cédlculos tanto en tablas como graficamente, conformadas las figuras, se pasa

a la obtencidn en pantalla del mapa completo con las figuras insertadas (UAEM, 1994).

SAPHA (Sistema Automatizado Para Hacer Atlas), creado por N. Vifia en 1989, automatiza la
confeccién de mapas de forma masiva, pudiendo construir diagramas, simbolos, textos, areas,
lineas ademas en dicho programa se pueden digitalizar lineas y dreas, calcular las dimensiones
de las figuras geométricas proporcionales, simbolos, areas y lineas individualmente o en

conjunto. Pudiendo manejar varias escalas de superficies y lineas (UAEM, 1994).

STATMAP estd orientado para la produccién de mapas con informacion socioecondmica
estadistica en el ambiente de GenaMap, su objetivo es ejecutar modelos cartograficos
complejos para cualquier tipo de informacidn socioecondmica de cardcter estadistico
cuantitativo de cualquier region del mundo y representarla a cualquier escala cartografica. La
implementaciéon de STATMAP parte de dos lineas de desarrollo. La primera en JAVA y la
segunda en GENUIS utilizando GenaMap. Para las figuras geométricas proporcionales se
muestra en una sola plantilla las opciones para seleccionar las tablas de datos, sus campos,
escala de representacion (continua o discontinua), tipo de figura y de cdlculo, asi como una
descripcién cualitativa de los valores. En esta plantilla se pueden escoger circulos
proporcionales, completos, anillados o estructurados; rellenos con colores y/o ashurados, con
bordes de diferentes anchos y disefios y con dindmicas tangentes o concéntricos. Se le puede
adosar halos con longitudes proporcionales para representar otras variables estadisticas.
También semicirculos comparativos verticales u horizontales, completos, anillados o
estructurados, rellenos con colores y/o ashurados, con bordes de diferentes anchos y disefios y
con dindmica tangente o concéntrica; e igualmente se puede agregar halos con longitudes
proporcionales para representar otras series de datos. Estan disponibles ademas, 20 tipos de
figuras cuadraticas, mas de 40 barras horizontales, verticales y en tercera dimensidn; 8 tipos
de pirdmides, igual nimero de triangulos, 25 variantes de tipogramas y 8 tipos de simbolos

lineales (Candeau, 1996) (figura 1.4).
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Figura 1.4. Mddulo para la construccién de cartodiagramas STATMAP

Philcarto es un software de cartografia estadistica gratuito elaborado por el gedgrafo francés
Philippe Waniez, con el se pueden hacer analisis exploratorio de datos, multivariantes, de
superficies de tendencias y modelos gravitacionales; maneja coropletas, circulos
proporcionales, circulos proporcionales con superficies coloreadas, semicirculos escarapelas,
puntos, lineas, curvas de nivel y sobreposicion de mapas. Permite utilizar formatos .shp de
ArcView 3x, Mayura Draw, .mid /mif de MapInfo y .bna de Atlas GIS (Waniez, 2007)(figuras
1.5,1.6y1.7).

T L= Dl

Figura 1.5. Pantalla principal del software Philcarto.
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Figura 1.7. Mapa de la republica con semicirculos con dinamica de poblacién: hombres y mujeres

TIPOGRAMAS es un programa desarrollado por Novua (2006) adjudicado del Instituto de
Geografia Tropical (IGT) de Cuba, programado en lenguaje Borland C++; permite leer una base
de datos de atributos en formato ACCESS; elegir los campos necesarios, escoger opciones
convenientes acerca de las propiedades de los datos, seleccionar las variantes de tipogramas
deseadas y generar archivos de intercambio grafico en formato DXF. Se aborda la construccion
de tipogramas con poligono total simple, poligonos parciales obtenidos por bisectrices y con
circulos concéntricos. Se brinda la opcién de obtener tipogramas con los ejes enteros o con los

ejes truncados por los poligonos. Se controlan las dimensiones de los tipogramas mediante un
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factor de escala que puede introducirse. Mediante una ventana de didlogo TIPOGRAMAS
establece una interface interactiva con el usuario que permite escoger la columna de la base
de datos que se empleard como nombre de las localizaciones a las que se va a referir el

tipograma y a su vez las columnas de los datos que se representaran en sus ejes (figura 1.8).
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Poblacion servida con acueducto y alcantarillado (%)

Figura 1.8. Ejemplo de las capacidades de “Tipogramas”

Geolander SIG Violencia es un médulo desarrollado por la Consultoria Geolander en el afo
2006, bajo el software de SIG ArcView 3x, con su lenguaje nativo Avenue, con el fin de
representar graficamente los resultados de las 1500 muestras del “Estudio Territorial de
Violencia contra las Mujeres” que fueron aplicadas en el municipio de Netzahualcdyotl, Estado
de México a nivel AGEB. El mddulo es una herramienta que permite modelar espacialmente el
problema social de violencia contra las mujeres, mediante tipogramas de sectores en una sola
plantilla, puede construir cinco formas variantes del tipograma de sectores, considerando los

métodos de calculo de radio Flannery y raices (De Ledn, 2006)(figura 1.9).
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Figura 1.9.  Vista principal Geolander SIG Violencia.

A pesar de que estos programas representan un gran adelanto en cuanto a métodos de
representacién cartografica se refiere, para el caso de las tecnologias de Cuba y México, no
estan disponibles para su uso, en cuanto a PHILCARTO solo tiene las funciones exclusivamente
esenciales de métodos de representacién cartografica, dejando de lado métodos de
representacién complejos. Es asi que las tecnologias analizadas, estdn valoradas en cuanto a su
funcionamiento, en cierto modo se tratara de igualar o mejorar sus funciones y enriquecer sus

faltantes que serviran de orientacion para este trabajo.
1.2 Planteamiento del problema

El entorno geogréfico presenta caracteristicas y comportamientos de diferentes
complejidades, por lo que se pueden encontrar muy variadas formas de manifestaciones

naturales, econdmicas y sociales.

De esta forma se presenta una de las finalidades de la cartografia, que busca representar de
manera ilustrada, clara y objetivamente la informacidon de diversos hechos y fendmenos
ordenadamente, esto se pude lograr apoyandose en los métodos de representacion

cartografica.

La complejidad de los fendmenos exige que haya mas métodos de representacion cartografica
puntual funcionando sobre SIG, y permita una mejor perspectiva en la elaboracién de

diagndstico y prediccidn, por lo que se requieren de mas formas que faciliten plasmar una
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descripciéon mas acertada, a través de métodos como los cartodiagramas en su forma
estructurada y tipogramas que no son considerados actualmente dentro de un software de

SIG.

Ciertamente, conviene destacar que aquellos que se incluyen en la mayoria de los software
comerciales son bastante limitados, generalmente son formas sencillas, mientras que los que
cuentan con formas estructurales, funcionan de manera independiente, por lo mismo, carecen
de las herramientas complementarias de andlisis por lo que solo se les puede llamar software
de cartografia automatizada, y en otros casos muy excepcionales, poseen las caracteristicas

requeridas, pero no estan disponibles y se conocen solo como un antecedente.

Hasta la fecha no existe herramienta alguna sobre software de SIG disponible, que pueda
incluir todas las capacidades de los métodos de representacién puntual, en cuanto a
cartodiagramas en su forma estructurada y tipogramas. Por esta razén surge la siguiente
cuestion: ¢codmo disefiar y construir una herramienta que automatice dichos métodos,

respetando la base matematica y cartogréfica bajo un SIG?

1.3 Justificacion

La importancia de la cartografia se ve reflejada inconscientemente en las actividades
cotidianas, no se puede excluir de las dimensiones espaciales que existen en el entorno en que
se vive, pues se tiene la necesidad de conocer el lugar donde esta la escuela, la biblioteca, un
parque determinado o cualquier lugar de interés. Diariamente cada persona realiza estos tipos

de analisis sencillos y poco complejos.

Por otro lado, es necesario generar conocimiento con base a los datos geograficos para realizar
anadlisis cartograficos-estadisticos mas complejos, para caracterizar el entorno de estudio de
una manera mas sistematizada y profunda, mediante el uso de herramientas para optimizar

estos procesos, esto radicando en la creciente capacidad de los SIG.

Gracias a las utilidades que la tecnologia de SIG brinda, permite crear un modelo de la realidad
buscando retener los aspectos que interesan y descartando otros que no son utiles, segun la
finalidad del mapa que se quiere generar, lo que implica el uso de los métodos de
representacién cartografica para poder ilustrar el fenémeno de manera ordenada (Moreno,
2006), es asi que los cartodiagramas y tipogramas tienen la ventaja de mostrar diversos
indicadores y elaborar gracias a estos, un analisis conjunto del territorio; su forma tradicional

de construirlos lleva tiempo, pues no existe una herramienta automatizada que los elabore.
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Es asi, que los aportes de esta investigacion, pretenden ayudar a implementar y optimizar el
disefio de instrumentos para la construccion de métodos de representacion cartogrdfica a
través de cartodiagramas y tipogramas, respetando su base cartografica y garantizando su
disponibilidad, que evidentemente no existe de la forma como se ha venido mencionando,

encontrandose en este punto la justificacidn para la construccién del presente proyecto.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Disefio y construccidon de un mddulo en ambiente de SIG para la generacion automatizada de

cartodiagramas y tipogramas.

1.4.2 Objetivos Especificos

Realizar una comprension inicial que conjunte los conocimientos tedrico-précticos
necesarios para la construccion manual de los cartodiagramas y tipogramas

previamente seleccionados, para comprender la ldgica basica que sostiene a cada uno.

e Seleccionar los cartodiagramas y tipogramas, que se tomaran en cuenta en el médulo.

e Elegir un modelo de ingenieria de software adecuado al objetivo principal.

e Seleccionar el instrumento SIG segun los avances tecnolégicos, que permitan adapta el

diseno del médulo.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1 Fundamentos de la cartografia

En el campo de la geografia se han elaborado diversos sistemas de informacidn especializados,
gue son aplicados actualmente, esto se explica por la complejidad de la formacién de las
representaciones cartograficas que requieren una coordinacion légica de los elementos de
representacién entre si, su coherencia con la realidad y la complejidad de los métodos de
composicion(Tikunov, 1996). Esto se relaciona en particular con la cartografia, que finalmente
llevara a la construccién de mapas, de tal modo que al efectuarse se utilizaran ciertos

términos y conocimientos que describirdn los fendmenos representados de la mejor manera.

Conviene considerar que la cartografia es igual, primeramente a disponibilidad de datos,
porque sin datos no hay mapas, asi como las bases de su estructura para que el mapa pueda
cumplir con su funcién orientadora, informadora, de base, realizar medidas exactas y
distribucidon de los fendmenos que representa; debe contar con un sistema de proyeccion,
coordenadas, escala y la representacion de los elementos fundamentales de referencia, asi
como tener claro el papel que juega el modelo de datos y las unidades de observacién en el,
estas representaciones, pueden distinguirse en la realidad y en un mapa en funcién de su
geometria y topologia de las entidades geogréficas, concretamente de las dimensiones
espaciales de cada unidad de observacion. Pueden identificarse entre objetos puntuales (sin
dimensiones topoldgicas), lineas (una dimensién), poligonos (dos dimensiones) y

volumenes/superficies (tres dimensiones) (Franco y Valdez, 2003).

Un mapa a simple vista tiene relacién directa con la forma, tratese de puntos, lineas, areas y
volimenes, a las que conocemos como unidades de observacién que pertenecen al modelo de
datos vectorial, estas mismas se van a regir por una determinada dimensién que visualizara
diversas propiedades en funcién de la proyeccion, coordenadas y escala, basandose en que la
superficie de la tierra, ya se considero en forma de geoide, por lo que no es desarrollable sin
deformaciones, por lo que serd necesario aplicar una cierta transformacién para lograr este
objetivo a través de las proyecciones, luego el sistema de coordenadas para ubicarlo y a través
de la escala poder transferir un drea geografica de la realidad a un representacion reducida en
el mapa en las unidades de medida determinadas, entonces, es asi, que para la extensién de la
capacidad de andlisis dentro o fuera de un SIG, deben de tenerse claro los fundamentos de la

cartografia mencionados.
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2.2 Métodos de representacion cartografica
Los métodos de representacién cartografica seglin (Franco y Valdez, 2003) se definen como:

“Conjunto de simbolos graficos, que apoyados en calculos matematicos, permiten caracterizar
los fenédmenos de la superficie de la tierra, posibilitando la plena identificacién de los

elementos reales y su representacién grafica en el mapa”.

|”

Los métodos pueden ser de tipo “puntual” se tienen los cartodiagramas, tipogramas y
simbolos fuera de escala, “lineal” se tienen trazos, y “areal” se tienen fondo cualitativo, fondo

cuantitativo, cartograma, coropletas e isopletas (figura 2.1).
2.2.1 Conceptualizacion de cartodiagramas y tipogramas

Los cartodiagrama son diagramas insertados en un mapa, representan la distribucién de
cualquier fendmeno, que expresan la magnitud total del fendmeno dentro de los limites de las

correspondientes unidades territoriales(UAEM, 1994).

El tipograma permite la graficacion de diversas variables, que no necesariamente tienen una
relacidon directa, pueden representar varias series de datos, valores parciales de una misma
variable o fendmenos totalmente diferentes. Es uno de los métodos mdas complejos, pero a la
vez mas ricos en la representacidn grafica y la interaccion territorial de diversos fendmenos

(Franco y Valdez, 2003).

Los cartodiagramas se dividen por su forma en simple y estructural; y los tipogramas en
sectores, bisectrices, circulos concéntricos y ejes fijos. Los cartodiagramas y tipogramas, por su
aspecto exterior se asemejan a los simbolos fuera de escala, pero se diferencian porque los
simbolos fuera de escala sefialan el lugar donde se encuentran los objetos y no estan
relacionados con la divisién territorial, mientras que los cartodiagramas y tipogramas no se
refieren a objetos concretos, si no que son una expresion del indicador cuantitativo, que se

refiere a varios objetos dentro de la unidad territorial (figura 2.1) (UAEM, 1994).
2.2.2 Importanciay utilidad

Desde el punto de vista geografico, los cartodiagrama y tipogramas son de los métodos de
representacion mas valiosos, por su capacidad de combinar numerosos indicadores
interrelacionados entre si, en una misma figura, mostrando las multiples relaciones que se

derivan del andlisis conjunto del territorio y de la comparacién de las unidades territoriales, de
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acuerdo con su grado de complejidad, pueden ofrecer amplias posibilidades de utilizacion

(UAEM, 1994).

La herramienta propuesta permite analizar el entorno geografico mediante cartodiagramas y
tipogramas, misma que, aumenta la capacidad de analisis y representacion de la informacion
geografica, ya que su ausencia es notoria sobre SIG, y en su caso, solo manejan formas simples,

o poseen estas funciones, pero no se encuentran disponibles para su uso y difusién.

Su utilidad se puede ver en una amplia gamas de tematicas como poblacién, asentamientos,
infraestructura social, medio ambiente, actividades econdmicas, etc. donde se engrandese el
panorama de andlisis y sintesis de una manera simple a compleja, dependiendo del fendmeno

y sus variantes.
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2.3 Geoinformatica
2.3.1 Conceptualizacion

La geoinformdtica o también conocida como geomatica, estad rodeada de diversas definiciones,
la primera muy ilustrativa y general ofrecida por la Oficina de la lengua francesa (Jaton, 2007)

es la siguiente:

“...disciplina que tiene por objeto gestionar datos espaciales, utiliza la ciencia y la tecnologia
relacionada con la adquisicién, almacenamiento, procesamiento y difusién de los mismos...
utiliza principalmente a disciplinas tales como la topografia, la cartografia, geodesia,

fotogrametria, percepcion remota y la computadora”
Siguiendo a Kavana(Franco, 2008), puede definirse como:

“... termino para describir la ciencia y tecnologia del tratamiento de datos de mediciones
terrestres, incluye la coleccién, clasificaciéon, manejo, planeacién, diseiio, almacenamiento y
presentacién. Tiene aplicaciones en todas las disciplinas y profesiones que usan datos
espaciales con referencia terrestre. Cabe destacar que, desde el punto de vista del
procesamiento de la informacion en su sentido mas general, va desde el simple registro de una

observacién hasta la presentacién de los resultados”.
Siguiendo al Instituto de Geomatica de Canadd(Hidrografica, 2001), puede definirse como:

“... es el campo de actividades en las cuales, usando un método sistematico, se integran los
medios para adquirir y manejar datos espaciales requeridos como parte de las operaciones
cientificas, administrativas y legales involucradas en el proceso de produccion de manejo de

informacidn espacial”

El Instituto de Geografia de la Universidad Pontificia Catélica de Chile (Franco, 2008), puede

definirse como:

“..término cientifico...que resulta de la unidon de Ciencias de las Tierra (prefijo geo) y la
Informatica (mdatica) para expresar una integracidon sistémica de métodos y técnicas, para la
adquisicion, almacenamiento, procesamiento, andlisis, presentacién y distribucion de
informacidn geograficamente referenciada, por lo que en la actualidad trasciende a multiples y

variadas disciplinas”.

Por lo tanto la geoinformatica o geomatica se puede definir como un termino que ha surgido

de la unién entre las ciencias de la tierra y la informdtica que se ha convertido en una
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importante herramienta para diversas ciencias y disciplinas para generar informacion digital
mediante el uso de herramientas como las bases de datos geografica, sistemas de informacién
geografica, imagenes de satélite, y procesos que derivan desde la captura, almacenamiento,

hasta la presentacidn final de resultados.
2.3.2 Importancia

La geoinformatica es conjunto de herramientas, que constituyen la metodologia sistematica
moderna para el andlisis integral de la informacidn geografica y una eficiente toma de
decisiones en diversos temas territoriales, que van, desde las relacionadas con los aspectos
fisicos del medio ambiente y recursos naturales, hasta, los aspectos bidticos, econdmicos y

sociales.

Es asi que segun Ramirez (2006), menciona que la tecnologia disponible en torno a la
Geoinformdtica representa una oportunidad de administracion y gestion del territorio
eficiente, mediante un adecuado entendimiento de la ciencia geografica y tecnologia aplicada

al territorio.
2.4 Modelo

Antes de aplicar un modelo, es necesario puntualizar lo que se va a entender como tal. Estas
consideraciones previas son, fundamentales, ya que adquiere connotaciones en funcion del
contexto y el momento en el que se aplique. Algunas definiciones con puntos de vista muy

especificos son las siguientes:
Desde el punto de vista general:

“...es una representacion de un objeto, sistema o idea, de forma diferente al de la entidad
misma. El propésito... ayudarnos a explicar, entender o mejorar un sistema. Un modelo de un
objeto puede ser una réplica exacta de éste o una abstraccion de las propiedades dominantes

del objeto” (Universidad Nacional de Colombia, 2009).
Desde el punto de vista geografico:

Segln Hoggett y Chrorley, un modelo puede ser definido como una teoria, ley, hipdtesis o idea
estructurada. Puede ser un ‘rol’, una relacién, una ecuacidn o una hipdtesis de datos. Desde el
punto de vista geografico, puede incluir razonamientos sobre el mundo real mediante

variaciones espaciales (modelo espacial) o en el tiempo (modelo histérico) (Franco, 2008).

Desde el punto de vista de la ingenieria de software:
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Los modelos se crean para obtener un mejor entendimiento de la entidad real que se
construira... cuando la entidad es software...debe ser capaz de representar la informacién que
el software transforma, la arquitectura y las funciones que permiten que ocurra la
transformacién, las caracteristicas que desean los usuarios, y el comportamiento del sistema
conforme se realiza la transformacion. Los modelos deben cumplir estos objetivos en
diferentes grados de abstraccidon. En el trabajo de la ingenieria de software se construyen dos
clases de modelos: el de andlisis y el de disefio. El primero representa los requisitos del cliente
y el segundo, representa caracteristicas del software que ayudan a los profesionales a

construirlo de manera efectiva(Pressman, 2002).

Por lo que se tomaran dos puntos de vista de modelos: geografico y el de la ingenieria de

software.
2.4.1 Modelo de datos

Para que los software’s de SIG puedan cumplir su funcién de representar la realidad hay que
hacer uso de los modelos datos espaciales que son comprensibles por el software. Existen dos

formatos para estructurar la informacion, estas son:

El modelo raster adopta una unidad espacial estandar, el pixel, servird para representar un
fragmento del espacio. Es como si el territorio fuese cubierto por una cuadricula regular,

siendo cada una de las celdillas la unidad a la que se refiere la informacion (Moreno, 2006).

El modelo vectorial se define por usar las figuras de la geometria convencional, puntos, lineas,
curvas, poligonos, circulos, elipses o volimenes para representar entidades del mundo real. Es

la l6gica que preside el disefio del mapa(Moreno, 2006).
2.4.2 Modelacidn cartografica

Existen dos puntos de vista de la modelaciéon cartografica. Uno corresponde a Salitechv y otro

a Tomlin.

Salitechv lo toma como una técnica aplicada, en la que se conjugan aspectos como la base

matematica, la representacion cartografica y la generalizacién (Franco y Valdez, 2003).

Tomlin lo toma como las funciones basicas de manipulacion de informaciéon geografica
almacenada en formato digital, con el propdsito de resolver problemas complejos de indole

espacial (Candeau, 1996).
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Actualmente ambas perspectivas son dependientes, ya que para la manipulacion de la
informacidn geogrdfica, se deben tener presentes los aspectos mencionados por Salitechv, y
asi el objeto estudiado se sustituye por otro objeto auxiliar automatizado como lo menciona
Tomlin, cuyas propiedades se encuentran en determinada correspondencia con el objeto real,
qgue corresponde al modelo, que se usara para ganar claridad conceptual y mejorar la

interpretacion
2.5 Proceso de desarrollo de software

Cuando se va a construir un sistema de software es necesario, que el problema sea analizado y
la solucion sea cuidadosamente diseifiada. Se debe seguir un proceso robusto, que incluya las
actividades principales. El proceso de desarrollo de software se ocupa de plantear cémo se
realiza el andlisis y el disefio, y cdmo se relacionan los productos de ambos, considerando esto,
la construccidén de sistemas software va a poder ser panificable y repetible, y la probabilidad
de obtener un sistema de calidad al final aumenta considerablemente. Se va a abarcar todo el
ciclo de vida, empezando por los requisitos y acabando en el sistema funcionando,
proporcionando asi una vision completa y coherente. El enfoque que se toma es el de proceso
unificado, que estd dirigido por casos de uso, es decir, por la funcionalidad que ofrece el
sistema a los futuros usuarios del mismo Asi no se pierde de vista la motivacion principal “el
resolver una necesidad del usuario”. La notacidn que se usa, es la proporcionada por UML, y
para no seguirse en forma intuitiva se usan los metamodelos (Flower, 1999), es decir, los

modelos de clases.
2.5.1 Programacion orientada a objetos

La programacién orientada a objetos define una estructura del mas alto nivel llamada objeto,
que ofrece dos ventajas principales sobre la programacion estructurada. La primera permite al
programador que organice su programa de acuerdo con abstracciones mds cercanas a la forma
de pensar de la gente, lo que equivale a objetos del mundo real. La segunda ventaja es que
desaparecen los datos globales que pasan a ser parte interna de los mismos objetos, por tanto
cualquier cambio en la estructura de los datos solo deberia afectar las funciones en ese mismo

objeto y no en los demas (Weitzenfeld, 2008).
2.5.2 Proceso unificado

Son modelos de proceso que se basan principalmente en la especificaciéon de requerimientos

de un sistema mediante casos de uso. Tienen como aspecto esencial del desarrollo de
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software, una visién que parte de la arquitectura del sistema, siguiendo un proceso iterativo e

incremental, se basa en lo siguiente (Weitzenfeld, 2008):

e Para construir un sistema se debe conocer el qué quieren y necesitan los usuarios

potenciales.
e Permite visualizar desde multiples perspectivas.

e Divide el trabajo en etapas, donde cada iteracion resulta en un incremento del

proyecto.

2.5.3 Por qué usar proceso unificado (UP) y no un proceso de software personal
(PSP).

Un proceso de software personal es un modelo para la mejora del proceso de desarrollo de
software, esta basado en la creencia de que la calidad de software depende del trabajo de
cada uno de los profesionales, sin embargo tiene un problema, se emplea a nivel individual en
base a la experiencia, ademas si se desea usar este proceso de software se deben seguir sus

propios instrumentos de desarrollo (Weitzenfeld, 2008).

Aunque existen una familia de normas internacionales relacionadas con la administracion de la
calidad de los procesos del ciclo de vida del software, en donde, no especifica los detalles de
como llevar a cabo las actividades y tareas de los procesos (ISO-12207), es importante no
salirse del contexto del proceso de software, ya que se corre el riesgo de elaborar un
desarrollo guiado por la intuicién que a largo plazo puede llevar a problemas de robustez,

funcionalidad, y comunicacion (en caso de que se quisiera extender).
2.5.4 Lenguaje unificado de modelado

UML es un lenguaje de modelado unificado, permite modelar, construir y documentar
elementos de un sistema orientado a objetos (Pozo, 2004). Cabe aclarar que es un lenguaje de
modelado, y no un método. La mayor parte de los métodos consisten, al menos en principio,
en un lenguaje y un proceso para modelar. El lenguaje de modelado es la notacion
principalmente grafica de que se valen los métodos para expresar los disefios. El proceso es la
orientacién que se dan sobre los pasos a seguir para hacer el disefio. El lenguaje de modelado

es la parte mas importante del método, es la clave para la comunicacion (Flower, 1999).
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2.5.4.1 Casos de uso

Los casos de uso, son una herramienta esencial para la captura de requerimientos, la
planificacién o el control de proyectos interactivos. Su captura es una de las tareas principales
durante la fase de analisis, de hecho, es lo primero que se debe hacer. Todo caso de uso es un
requerimiento potencial y hasta que no se haya capturado un requerimiento, no se podrd
planear como manejarlo en el proyecto. EIl modelo conceptual con los usuarios ayuda a

descubrir los casos de uso (Flower, 1999).

En el diagrama de caso de uso se emplea el termino actor para llamar asi al usuario, cuando
desempefia ese papel con respecto al sistema. Cuando se trata con actores, conviene pensar
en los papeles. Los actores llevan a cabo casos de uso. Un mismo actor puede realizar muchos
casos de uso o un caso de uso puede ser realizado por varios actores. Los actores pueden tener
varios papeles con respecto a un caso de uso. Pueden ser los que obtienen un valor del caso de
uso, o tal vez sélo participen en él. Una fuente para identificar los casos de uso son los eventos
externos. La identificacién de los eventos ante los que se necesita reaccionar serd de ayuda en

su identificacion (Flower, 1999).

Ademas del vinculo entre los actores y los casos de uso, hay otros tipos de vinculos. Estos
representan las relaciones de include (inclusion) y extend (extiende) entre los casos de uso. Se
usa la relacién extend cuando se tiene un caso de uso que es similar a otro, pero que hace un
poco mas (Flower, 1999). Las relaciones include se define como una seccidn de un caso de uso
que es parte obligatoria del caso de uso basico, el caso de uso donde se insertara la

funcionalidad depende del caso de uso a ser insertado (Weitzenfeld, 2008).
2.5.4.2 Diagramas de clase

El diagrama de clase describe los tipos de objetos que hay en el sistema y las diversas clases de
relaciones estaticas que existen entre ellos. También muestran los atributos y operaciones de
una clase y las restricciones a las que se ven sujetos, seglin la forma en que se conecten los
objetos hay tres perspectivas que se pueden manejar al dibujar diagramas de clase (Flower,

1999), estas son:

e Conceptual: se dibuja un diagrama que represente los conceptos del dominio que se
estan estudiando. Estos conceptos se relacionan de manera natural con las clases que
los implementan, pero con frecuencia no hay correlacion directa. Los modelos
conceptuales se deben dibujar sin importar(o casi) el software con que se

implementaran, por lo cual se pueden considerar como independientes del lenguaje.
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e Especificacion: Se ve el software, pero lo que se observa son las interfaces del
software, no su implementacién. Por lo tanto, se ven los tipos de interfaces, no las

clases.
e Implementacion: Se tienen clases y se describe por completo la implementacién.

Durante el andlisis de requerimientos se describen los casos de uso en términos de las clases.

Hay 3 tipos de clases: entidad, borde y control (figura 2.5).

Una clase entidad es un modelo de informacién perdurable, su extraccidon consiste en 3 pasos

que se llevan a cabo de manera interactiva y por incrementos (Schach, 2005).
e Modelo funcional: presenta los escenarios de todos los casos de uso.

e Modelo de clases: Determinar las clases entidad y sus atributos, posteriormente se
define las interrelaciones e interacciones entre las clases entidad en forma de

diagramas de clase.

e Modelado dindmico: Determinar las operaciones realizadas con cada clase o subclase

de entidad en forma de diagramas de estado.

Es asi, que se han de construir una serie de diagramas que modelan tanto la parte estatica,
como dindmica, pero llegado el momento todo esto se debe materializar en un sistema

implementado.
2.5.4.3 Estereotipos

El estereotipo es un tipo de funcionalidad de un objeto dentro de una arquitectura. Siguiendo
los casos de uso, la arquitectura del sistema para el modelo de andlisis se basara en tres

estereotipos (Weitzenfeld, 2008)(figura 2.2):

e Entidad son objetos que guardan informacidn sobre el estado interno del sistema a

corto y largo plazo. Estos objetos corresponden al dominio del problema.

e Borde son objetos que implementan las interfaces del sistema con el mundo externo,
correspondientes a todos los actores, incluyendo a aquellos que no son humanos. Un
ejemplo es una interface de usuario o pantalla para insertar o modificar informacién

en el registro del usuario.
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e Control son los objetos que implementan el comportamiento o control de la logica de
los casos de uso, especificando cuando y como el sistema cambia de estado. Los
objetos control modelan la funcionalidad que no se asocia naturalmente con un solo

objeto.

Entidad Borde Control

Figura 2.2. Estereotipos de UML para representar la clase entidad, borde y control.

2.5.4.4 Diagramas de iteracion

Los diagramas de interaccidon son modelos que describen la manera en que colaboran grupos
de objetos para cierto comportamiento. Habitualmente, un diagrama de interaccién capta el

comportamiento de un solo caso de uso (Flower, 1999).
2.5.4.4.1 Diagramas de estados

El diagrama de estados sirve para describir el comportamiento del sistema. Describe todo los
estados posibles en los que puede entrar un objeto particular y la manera en que cambia el
estado del objeto, como resultado de los eventos que llegan a él, la mayor parte de los estados
se dibujan para una sola clase, mostrando el comportamiento del objeto(Flower, 1999), dicho
de otra manera, un estado de un sistema de informacion es un conjunto particular de valores
de atributos de ese sistema, el estado subyacente a menudo se representa mediante una
pantalla especifica. Cada evento provoca que el sistema se mueva de un estado a otro(Schach,

2005).
2.5.4.4.2 Diagrama de colaboracién

En un diagrama de colaboracidn se utiliza flechas para resaltar los mensajes entre los objetos,
los cuales son mostrados como iconos o estereotipos y la secuencia se indica mediante
numeracion entera o decimal, el orden va de arriba hacia abajo para asi indicar como se

conectan y se vinculan estaticamente los objetos para cada caso de uso (Flower, 1999).
2.5.4.4.3 Diagramas de secuencia

En un diagrama de secuencia, un objeto se muestra como caja o estereotipo, en la parte

superior de una linea vertical punteada. Esta linea se llama linea de vida del objeto. La linea de
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vida representa la vida del objeto durante la interaccién. Cada mensaje se representa
mediante una flecha entre las lineas de vida de dos objetos. El orden en el que se dan estos

mensajes transcurre de arriba hacia abajo (Flower, 1999).

2.6 Introduccion a ArcGIS de ESRI

ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas de
Informacién Geografica. Producido y comercializado por la compafiia ESRI, bajo el nombre
genérico de ArcGIS, se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicién, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geografica (figura 2.3). Estas
aplicaciones se engloban en familias tematicas como ArcGIS Server, para la publicacién y
gestion web, o ArcGIS Mdvil para la captura y gestidon de informacién en campo. La familia de
aplicaciones de ArcGIS Desktop, es una de las mds ampliamente utilizadas, incluyendo en sus
ultimas ediciones las herramientas ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y
ArcGlobe, ademads de diversas extensiones. Se distribuye bajo tres niveles de licencias que son,

en orden creciente de funcionalidades y costo: ArcView, ArcEditor y Arcinfo(ESRI, 2008).

Desktop GIS
Arclnfe’ =
ArcEditor Server GIS

Arciiew” ArCGIS” Served
ArcReader i rer
AreGIS Extensions

woess ArcGIS

ArcGIS Mobile
ArcGIS Desktop
Hosted GIS

ArcWek Serves

StreetMap
ESRI Data & Maps

Figura 2.3. Familia de Aplicaciones ArcGIS

2.7 ArcObjects

ArcObjects es la plataforma del desarrollo para la familia de ArcGIS tales como ArcMap,
ArcCatalog y ArcScene, sus componentes de software exponen la gama completa de la
funcionalidad disponible para Arcinfo y ArcView a los desarrolladores; en su marco de trabajo
permite crear componentes especificos de otros y estos colaboran para aprovechar cada
funcién de la presentacién de datos y del mapa, ademas proporciona una infraestructura para
el arreglo de requisitos particulares y responder a necesidades especificas, esto, es gracias a

que, ArcObjects se construye usando la tecnologia “Modelo de objeto componente” de
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Microsoft (COM). Por lo tanto, es posible ampliar sus capacidades creando nuevos
componentes COM usando cualquier lenguaje obediente al desarrollo. ArcObjects consta de
mas de 1000 clases y 2000 interfaces que son visualmente documentadas en diagramas de

modelo de objetos (Figura 2.4) (ESRI, 2009).

ﬁ"*’i :C;IS
.' k_) Engine

A (J‘u ArcObjects

Desktop-' "~

N\

Figura 2.4. Esquema del entorno ArcObjects

Zeyler (2002), menciona una metodologia para programar y resolver tareas mediante
ArcObjects la cual esta dividida en tres partes (tabla 2.1) que constan de un proceso continuo.
La parte fundamental es familiarizarse con el ambiente de trabajo de ArcGIS Desktop y asi
plasmar las tareas o problemas que se quieren resolver para después traducirlos a la forma de

trabajo de ArcObijects.

Tabla 1.3. Metodologia de Zeyler para usar ArcObjects

Desglosar las tareas en subtareas.
Decidir la forma en que se escribird el cddigo fuente (VBA, .exe o .dll).

i e Feh -1 Buscar ejemplos relacionados o una metodologia recomendada

Identificar y analizar cada subtarea, de manera independiente.

Extraer las palabras clave de las subtareas, lo que ayudara a desglosar el
problema.

LB EL I ELEE Bisqueda del diagrama de objetos correcto.

Encontrar el

correcto Revisar todos los documentos relacionados.

Navegar en el Revisar la estructura del diagrama de modelo de objetos.

diagrama de
Rastrear el flujo entre las clases y ensamblar el cddigo para resolver cada tarea

modelo objeto

2.8 Componente COM: Servidores en proceso (DLL)

42



Capitulo 2 Marco Tedrico

El tipo mas sencillo de un componente COM es un DLL, que se ejecuta en el mismo espacio de
direcciones de la aplicacion que lo utiliza. Como cada proceso dentro de las plataformas de 32
bits posee su propio espacio de direcciones, cada uno de ellos trabaja con una instancia del
componente. Estos componentes se comunican directamente con sus clientes, sin ayuda de
COM, lo que le convierte en la mejor opcidn, cuando la velocidad de ejecucidon es uno de los

factores mas importantes a tener en cuenta (Balena, 1999).
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CAPITULO 3. OBTENCION DE REQUERIMIENTOS

En este capitulo se va a desarrollar la obtencién de requerimientos. En donde el primer paso
es obtener una comprensién en la cual va operar el médulo y enseguida la elaboracién del
marco conceptual, para abordar el problema con la terminologia correcta. Una vez que se
comprende, se construye un modelo, es decir se usa la notacion de UML para describir los
procesos. Se utiliza el modelo para determinar cuales son los requerimientos del usuario.
Luego se itera, hasta que se esta satisfecho con el conjunto de requerimientos que se ha

obtenido.

La obtencidn de los requerimientos del médulo, se llevara a cabo siguiendo la secuencia de la

Figura 3.1.

Comprension inicial

v

Construir el modelo
inicial del moédulo

v

Preparar conjunto de
requisitos iniciales

Si

¢ Requisitos
satisfactorios?
No

Obtener una
comprension profunda

v
Refinar el modelo

v

Refinar el conjunto de
requisitos

I

Figura 3.1. Proceso de obtencion de los requisitos (Schach, 2005).

3.1 Comprensién inicial

El objetivo de la comprensidn inicial es entender y familiarizarse con el tema, y de este modo

determinar qué términos se utilizaran en el modelo conceptual.

Se pretende desarrollar un mdédulo capaz de construir cartodiagramas y tipogramas de manera
automatizada, y derivar de ello un mapa mas representativo en informacion, facilitando

resaltar elementos y aspectos esenciales; y dar una idea del potencial de los métodos de
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representacién cartografica puntual aplicados, orientados a una mejor toma de decisiones,

descripcién del fendmeno de estudio, precisién, ahorro de tiempo y calidad.

Para lograr lo mencionado, es indispensable, tener claro el entorno de los cartodiagramas y
tipogramas, tanto por parte del usuario quien es el que lo opera (mddulo), como del

geoinformatico que es quien lo desarrolla.

Cuando se refiere a un cartodiagrama o tipograma, automdticamente, se esta haciendo
referencia al mapa, ya que estas formas geométricas estan asociadas a un area del mismo.
Para que el mapa sea llamado como tal, debe poseer ciertos elementos, como el modelo de
datos, unidades de observacion, proyeccion, coordenadas, escala, unidades de medida y la

simbologia.

Por otro lado, se menciono en el capitulo 2 que en los cartodiagramas y tipogramas existen
divisiones, por lo que la gama se extiende significativamente siendo necesario hacer una
seleccidon previa y determinar cuales se automatizaran. En base a esta selecciéon se detectaran,
para el caso de los cartodiagramas, en cudles se puede hacer una combinacién y asi
concebirlos desde su forma basica hasta llegar a una forma estructurada, si asi lo requiere el
usuario; para el caso de los tipogramas no se tomara la misma dinamica por la estructura que
poseen. La importancia de manejar estos métodos de representacidn de tal manera, ayuda a
hacer mas representativa la forma geométrica, fundamentandolo, en qué tanta informacion
se requiere plasmar sobre el mapa, ademas constituye un estimulo para la automatizacién de
otros métodos, y crear una curiosidad creciente acerca de la solucidon de problemas con el
apoyo de los mismos que finalmente llevara a un enorme progreso en la representacion

cartografica.

El perfil de los usuarios podra ser sin conocimientos especificos en informatica pero basicos en

lo referente a la cartografia y ArcMap de ArcGIS Desktop 9x.

Es asi, que es necesario seguirles el paso a estos elementos (la base cartografica, seleccién de
las formas geométricas, y la base matematica que sustenta a los dos) y a saber en todo
momento las relaciones entre ellos para poder identificar el peso de importancia de cada uno
y sobre los que no se tiene control y recae absolutamente sobre el usuario, por lo que el

maddulo, debe ser capaz de contestar a las siguientes preguntas:

e (iComo lograr respetar la base matematica de la cartografia y la de las formas

geométricas seleccionadas en conjunto?
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e (Como conformar en una interfaz funcional los cartodiagramas y tipogramas
seleccionados?
e iCoémo adaptar su funcionamiento sobre el software de SIG?
e (iComo lograr generar la simbologia de cada método construido sobre el mapa?

Con lo mencionado se desea tener un contexto general del problema y asi determinar los

requisitos que se anaden o se eliminan.

3.2 Modelo conceptual

El modelo conceptual permite abordar el problema con la terminologia correcta.

3.2.1 Consideraciones previas
3.2.1.1 Division de los cartodiagramas y tipogramas

Existen dos divisiones en los cartodiagramas y tipogramas: simples o sencillas y estructuradas o

complejas.

Es importante puntualizar que la forma simple es la representacion del fendmeno como un
todo, mientras que los estructurados muestran sus diversas partes de componentes en cada

dato y area asociada (Diaz, et. al., 1992). La division se refiere a lo siguiente:

Simples o sencillas: analiza un solo aspecto del fendmeno y aparecen como formas sin
estructura. Estos pueden aparecer con o sin dinamica, es decir variacién en su tamafio (UAEM,

1994).

Estructural o compleja: analizan varios aspectos del fendmeno en sus combinaciones. Estos

pueden aparecer con dinamica o sin dindmica (UAEM, 1994).

3.2.1.2 Consideraciones antes de su construccion

Las consideraciones que se deben tener en cuenta antes de pensar en utilizar cartodiagramas

y tipogramas son:

e Para su construccidn es necesario trabajar con informacion vectorial, y esta debe ser

de poligonos.

e Estan referidos a unidades politico administrativas o divisiones territoriales naturales.
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e Hay que tener en consideracion que dentro de los limites de la unidad territorial, dan

la idea de una propagacion uniforme del fendmeno, aunque no se observe en la

realidad su verdadera distribuciéon (UAEM, 1994).

e La comparacion visual se logra con un nimero limitado de divisiones territoriales.

Aparte de los cuatro puntos mencionados se tienen la escala, las variables visuales a manejar,

la clasificaciéon de los datos y su cdlculo, que a continuacidn se describen brevemente.

3.2.1.2.1 Escala

“La escala de un mapa es la relacién que existe entre la distancia grafica lineal que hay entre

dos puntos en el mapa y la distancia lineal que existe entre dichos puntos de la superficie

terrestre, esto es, una unidad de longitud en el mapa, representa las mismas unidades sobre la

superficie terrestre” (Gomez, 2004) (tabla 3.1).

Tabla 3.1. Formulas para el célculo de la escala (Gdmez, 2004).

Descripcion

T
Obtencidn de la escala E=—
M
5 o m T
Obtencidén de la distancia grafica =
E
Obtencidn de la distancia real T=ExM

Variables

E = escala

T= medida en el
terreno

M=medida en el
mapa

3.2.1.2.2 Variables visuales

Para representar, expresar y comunicar los distintos datos de un modo claro y significativo se

utilizan diversas variables visuales (figura 3.2). Es necesario sean moduladas en los

cartodiagramas y tipogramas las variables visuales tamafio, forma y color.
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! Forma }
l...

Intensidad

. Orientacién
Variables ———

visuales
Textura o Grano

I Color

—

Valor

—_. LETT Ty

Figura 3.2. Tipos de variables visuales utilizadas en la cartografia y las orientadas a las formas
geométricas.

3.2.1.2.2.1 Variables forma

Robinson lo define como “...1a caracteristica grafica proporcionada por el aspecto distintivo de
una forma regular, como por ejemplo el circulo, cuadrado o triangulo...” La variable forma es
ilimitada, por lo que existe una enorme posibilidad de crear formas y permite clasificar en
grupos, los hechos o fendmenos geograficos representados, asi como hacer relaciones de

semejanza y diferencia; es principalmente asociativa (Gémez, 2004).

3.2.1.2.2.2 Variables tamafo

Es una variable cuantitativa; expresa la proporcidn entre dos, tres o mds magnitudes, esto es:
el tamafio del simbolo varia proporcionalmente al valor de la magnitud o nimero absoluto o al
valor relativo de los datos. Esta variable permite organizar los datos en una relaciéon ordenada
progresiva ascendente o descendente, establece las diferencias y semejanzas de magnitud
(Gémez, 2004). La funcién de la variable tamafio es crear la magnitud de la forma, y por ello

diferenciar cualquier otra variable con la que se combina.

3.2.1.2.2.3Variables color

Esta variable visual es muy compleja, sin embargo es muy usada porque es inmediata e
intensamente perceptible, de tal forma que es bastante efectivo su uso después de la variable
tamanfio, ya que el color contribuye a la separacién de las formas y amplia las posibilidades de
clasificacidn y de estructuracion grafica jerarquizada, o sea la relacién del orden y clasificacion
cuantitativa e incluso cualitativa, por lo que también permite establecer relaciones de
semejanza y diferencia, de ahi que el valor de la percepcién del color sea selectivo y asociativo

(Gémez, 2004).
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3.2.1.2.3 Clasificacién de las variables

A continuacién se mencionara la distincién entre datos y variables. Un dato estadistico es la
caracteristica medible o descrita mediante un valor o atributo de un elemento en estudio
(Contreras et al. 2006). Los datos corresponden a hechos discretos registrados con respecto a
los fendmenos, como resultado de los cuales recibimos informacion acerca del mundo real. La
palabra "dato" proviene del latin datum, que significa literalmente 'hecho' (Tikunov, 1996) y
una variable es la representacion general de un conjunto de datos sobre una misma

caracteristica (Contreras et al. 2006).

Para el estudio de un proceso estadistico, las variables se clasifican en cualitativas y

cuantitativas (figuras 3.3).

Las variables cualitativas son aquellas que describen cualidades o atributos del objeto de
estudio y las cuantitativas son las que se representan a través de un valor numérico en una

recopilaciéon de datos.

Las variables continuas son aquellas que puede presentar cualquier valor dentro de cierto
intervalo (Franco y Valdez, 2003), es decir, estan asociadas a un proceso de medicidn, esto es,
si se tiene dos valores, siempre puede existir otro valor intermedio (Contreras et al. 2006). Una
variable discreta solo puede tomar algunos valores de la escala de medicion (Contreras et al.
2006), debido a la existencia de espacios entre estos posibles valores, es decir, que tiene

modalidades que sélo adoptan algunos de los valores enteros posibles (Franco y Valdez, 2003).

Cualitativas

Proceso Discretas

Cuantitativas 5
l Continuas

Variables=—

Nominal
Ordinal

Intervalar
[ De razon

Figura 3.3. Entorno de las variables

Escala de
medida
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En la estadistica, cuando se realiza un estudio, debe recopilarse informacién sobre las
caracteristicas del elemento, mediante niUmeros, cualidades o atributos. Estas se clasifican en
escalas de medicidn. Los valores obtenidos, dependiendo del tipo de dato que corresponda

pueden asignarse en alguna de las cuatro escalas de la figura 3.3 (Contreras et al. 2006).

Orientando esto a las formas, las variables cuantitativas de las caracteristicas de los
fendmenos y hechos geograficos integran la serie de datos, dependiendo de la escala del

mapa, del objetivo y asignacion, estos datos pueden expresarse en (Gémez, 2004):

e Tipo y naturaleza equivale a el proceso estadistico que consiste en representar los
valores de cada variable individual con formas cuyo tamafo varian de acuerdo con los
valores de los datos de manera proporcional, para darles un tamafio conveniente.
Debe tomarse en cuenta el nimero de datos de los que se dispone, la oscilacién de los
valores mdximo y minimo asi como a que unidades de analisis a los que corresponden
las variables. Cuando se utilizan variables individuales, se considera que los valores de
los hechos o fendmenos geograficos expresados en el mapa estdn en una escala

continua.

e La escala de medida consiste en reducir el conjunto de los datos, agrupdndolos en
clases. El agrupamiento de los datos requiere del método que exprese mejor la
distribucidn en el territorio de los hechos y fendmenos geograficos. Al respecto se
debe tener presente que si se usan pocas clases, se generaliza demasiado y muchas
caracteristicas se pierden. Se recomienda que el numero de clases sea impar, de

preferencia 3 o 5 ya que esto facilita la percepcion visual selectiva en el mapa.

3.2.1.2.4 Formulas de los cartodiagramas y tipogramas

En la tabla 3.2 se da una descripcidén general de las formulas que sustentan la construccion de
los métodos para el calculo de radio, asi como las constantes y variables que el usuario debe

especificar y utilizar.

Tabla 3.2. Foérmulas para el célculo de radio de los cartodiagramas y tipogramas

Nombre Descripcion Férmula Constantes y variables Formas

Tamafios Se establece un valor para - -
iguales todas las formas. Circulos
Semicirculos

Calcular el punto de () = Xméx * L(i) X (i)= valor de la longitud | Tipograma
Regla de | incidencia y distancia 0= Liméx de cada eje graduado. de ejes fijos
tres entre lo ejes y los vértices Xmax= valor maximo de
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del poligono. los datos.
L (i)=longitud del primer
eje.
Lmax=longitud maxima
establecida para todos los
ejes.
Calcular el angulo que L 3600 (n) X (i)= valor del &angulo
representa el porcentaje X (i) T Xmax | correspondiente a cada
total de la circunferencia o segmento.
media circunferencia. n=dato. Arco o.halo
. (o proporcional
X (i): 180° (n) Xmax= valor maximo de
X max los datos.
Calcula el radio r = valor del radio.
Método proporcional a la raiz R= radio arbitrario.
de raices o | cuadrada del niumero que = R\]W/W n = dato.
del menor | indica esa cantidad. N = valor maximo de los
datos.
En base a célculos n = dato.
Método algoritmicos se utiliza para u=unidad minima elegida.
de mejorar la percepcion de (Antilogaritmo
Flannery la proporcionalidad entre (Log(n)(0.57)))/u Circulos
los las figuras geométricas. Semicirculos
Tipograma
Rangos Se calcula la diferencia I= intervalo igual de sectores
Intervalos | entre el valor maximo y el
iguales minimo del conjunto de Val Max= valor maximo

datos, el resultado
obtenido de la resta es el
rango, este se divide entre
el numero deseado de
clases.

Val Max- Val Min

Clases

Val Min= valor minimo

Clases= numero de clases
deseadas

Fuente: Franco y Valdez, 2003; UAEM, 1994; Gdmez, 2004.

3.2.1.25 Cartodiagrama

En la figura 3.4 se muestra la rama en la que se encuentran los cartodiagramas y tipogramas

elegidos, asi mismo las variantes consideradas en las tablas 3.3, 3.4 y 3.5 se refieren a lo

siguiente:

e Serie de datos la manera en que se pueden mostrar diferentes series de valores de

variables.

e Estructura es la division sectorial de los cartodiagramas.

e Tipo son los cartodiagramas y tipogramas.

e Forma es la representacidn visual que tiene cada cartodiagramas y tipograma.

e (Color son el numero de colores que maneja la forma.
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Carodiagramas

[

Puntual

Semicirculos

Tridngulos

Cuadrados
Rombos

Figuras geométricas de volumen

Angulos variables
Anillo
Arco o halo

Circulos

Estructurales

Semicirculos

_ Arco o halo —

Figuras geomeétricas de volumen

Triangulos
Cuadrades

Rombos
E

Tipogramas

Métodos
de
representacién

Ejes fijos

Circulos concéntricos
Bisectrices
Simbolos fuera de escala

cartografica
/FE

Fondo cualitative

Fondo cuantitativo

Cartograma

Coropletas

Rama en la que se encuentran los métodos de representacion cartografica puntual a

Figura 3.4.

utilizar

La seleccion de la forma de los cartodiagramas es: circulo y semicirculo, por ser una de las mas

representativas. En las Tablas 3.3y 3.4 se muestran las formas seleccionadas.
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Tabla 3.3. Cartodiagramas seleccionados — circulo estructura simple
Una
De
Datos
Estructura Simple o Sencilla
Tipo
Sencillo con dinamica
completo

Uno

Fuente: Diaz, et. al., 1992; Gdmez, 2004

Tabla 3.4. . Cartodiagramas seleccionados — circulo y semicirculo estructura compleja.

Serie de

Una Dos
Datos

Estructura .
Estructural o compleja
Semicirculos
Angulos Angulos Anillo a) horizontales completos Arco o halo
fijos variables b) verticales completos proporcional
a)
Uno
Mas de uno (negro de
preferencia)

Fuente: Diaz, et. al., 1992; Gdmez, 2004
3.2.1.2.6 Tipogramas

El criterio para elegir los tipogramas fue por su forma, ya que muestra caracteristicas similares
del fendmeno en una misma forma, pueden ser representados valores absolutos o relativos y
poseen un valor muy importante en cuanto a representacidn en el mapa, gracias al manejo de

diversos indicadores en una forma (Franco y Valdez, 2003).
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Los tipogramas seleccionados (tabla 3.5) se refieren a lo siguiente:

e Sectores: representan los valores absolutos medidos por la magnitud del radio
correspondiente (Franco y Valdez, 2003). Pueden mostrarse sectores como lo permita
la visibilidad de la forma. Los sectores a representar tendran el mismo angulo de

apertura (UAEM, 1994).

e fjes fijos: representa valores independientes (Franco y Valdez, 2003). Mantiene la
forma de ejes radiales, dibujandose tantos ejes, como indicadores se tengan y muestra
resultados con valores absolutos o relativos. Cada indicador tendra su propia escala, la
cual puede estar expresada en cada unidad de medida, de manera generalizada para
todos los indicadores o también, cada indicador puede representarse con su propia
unidad de medida; por lo que, veremos combinar en una misma forma toneladas,

hectareas, porcentajes, etc. (UAEM, 1994).

Tabla 3.5. Tipogramas seleccionados.
Serie de
datos Mas de dos
Estructura
Estructural
Tipo o
2.- Ejes fijos
1.- Sectores

A
1200

E
52000

Mas de uno Uno

Fuente: Franco y Valdez, 2003; Gomez, 2004

3.2.1.2.7 Simbologia

La leyenda es un instrumento de comunicacién eficiente y una explicacién de los signos,

simbolos, colores, que han sido utilizados en el mapa que no son auto-explicables.

Segun Moreno (2006) hay que tener presente que el simbolizar los datos implica la eleccién de

los colores y simbolos que representan los elementos, ademas de agruparlos y clasificarlos de
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acuerdo a sus valores, y para hacerlo de forma correcta se deben tener nociones basicas de
semiologia gréfica, “ciencia que explica la manera correcta de utilizar toda la simbologia que
transmite informacion”. Cuando se aplica correctamente las reglas y los medios graficos
disponibles, el mapa cumple con sus funciones primordiales: ser un instrumento de

investigacion y un eficaz medio de comunicacién de los resultados.

Es asi que en un cartodiagrama y tipograma, es importante que cuente con la simbologia, que

va a variar de acuerdo al método de representacién que se utilice (tabla 3.6).

Tabla 3.6. Simbologia

Nombre del Métodos de representacion cartografica puntual
Simbolo proporcional

simbolo en que se aplica.

Cartodiagrama de circulo sencillo con dindmica
completo.

Cartodiagrama de circulo con angulos fijos.
Cartodiagrama de circulo con angulos variables.
Cartodiagrama de anillo

Abaco

Cartodiagrama de semicirculos

;_: ; Tipograma de sectores.

100%

) 25%
S Halo

50%

50%
25% 75%
Arco o halo
0% 100%

proporcional 100% @ 0%

75% 25%

50% Semihalo
100% 0%
75% 25%

50% 50%

25% 75%
0% 100%

1
38698

5 41485 13244 2
Ejes fijos Tipograma de ejes fijos.

9236 4774
a 3
Fuente: Orozco et. al., 2004, Gomez, 2004; Florez y Thomas., 1992
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3.2.2 Modelo inicial

El objetivo de este punto es que una vez familiarizados con la idea principal del tema, el
siguiente paso es construir un modelo inicial, donde se da una descripcién de los procesos,
para que se tenga una compresion de un todo, el cual tiene que ser expresado desde la
perspectiva del usuario, es decir, en como llevaria la realizacion de los cartodiagramas vy

tipogramas en forma manual. En la figura 3.5 se esquematiza la simbologia a utilizar en los

X

casos de uso.

Actor Sencillo Comentario
Caso de Uso Principal o Caso de uso derivado Caso de Uso Secundario
concreto
Figura 3.5. Esquematizacion y descripcion de la simbologia a utilizar en los casos de uso.

Descripcion de los casos de uso (figura 3.6) obtenidos de los requisitos iniciales:

e Usuario es el actor que inicia los casos de uso, este es alguien interesado en obtener
un andlisis mediante los MRCP propuestos, es decir, si el “Usuario” no inicia o lleva
acabo un estudio que los involucre, el caso nunca ocurre. Los datos espaciales que son
proporcionados son introducidos por él mismo, lo que desencadena el uso de los
cartodiagramas y tipogramas, de no ser asi, tampoco ocurre el caso. Por estas razones
el actor es el llamado en sentido estricto “Usuario” porque no se limita a un tipo de
persona especifico, pero si con conocimientos basicos referentes a la cartografia y las

formas.

e Base Cartogrdfica es el escenario general donde se conciben las operaciones o
acciones relativas a la base cartografica como son el modelo de datos, unidades de

observacidn, la proyeccion, coordenadas, escala y la simbologia.

e Seleccion Método esta enfocado a los métodos de representacidon cartografica a

utilizar: cartodiagramas y tipogramas.
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e Base Matemdtica esta enfocado a la correcta aplicacién de las férmulas de raices,

flannery, regla de tres, rangos y dngulos.

El paso siguiente es decidir cual de estos casos de uso también son requisitos del mddulo, es
asi que se pretende refinar la lista de requisitos iniciales, sumando, modificando y eliminando
hasta que se tenga claro el contexto que rodea a los cartodiagramas y tipogramas. De los casos
de uso de los requisitos iniciales se determinara que procesos o casos es necesario

automatizar.

Médulo

Base
Cartogréafica

O

Seleccion
Método

\
Usuario

Base
Matematica

O

Figura 3.6. Caso de uso concreto Contexto General

La descripcién del caso de uso “Base Cartografica” (figura 3.7) se refiere a que las bases
cartograficas estan referidas a cdmo se debe presentar la informacién geogréfica, esta misma
debera estar definida a un modelo de datos, que para los fines del presente proyecto, es el
vector. En este tipo de modelo se tienen considerado tres tipos de unidades de observacidn
(puntos, lineas y poligonos), de ellas los poligonos son los que se utilizaran. Esta misma
informacidn ya debe traer considerada la proyeccién, coordenadas y escala. Por lo que los
primeros 5 puntos son requisitos no necesarios a automatizar, pues son del dominio del
usuario y la base para aplicar un método sobre el mapa, sin embargo, es necesario que lleve
estas caracteristicas para generar una representacion cartografica ideal, sin embargo, no esta

en el control del médulo.

En cuanto los puntos 6 y 7 (figura 3.7) son requisitos necesarios. Las unidades de medida son

un requisito fundamental para la base matematica de los cartodiagramas y tipogramas; y la
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simbologia, lo es porque el mapa contiene las formas utilizadas, que deberan ser facilmente

interpretables, ya que se necesitara una adecuada y facil lectura de ellas.

Caso de uso: Base Cartografica

Descripcidn paso por paso:

Modelo de datos
Unidades de observacion
Proyeccién

Coordenadas

Escala

Unidades de medida
Simbologia

Nous®wNe

Figura 3.7. Descripcion del caso de uso Base Cartografica

La descripcién del caso de uso “Seleccion Método” se refiere a los métodos de representacion
cartografica a utilizar (figura 3.8). Del punto 1 al 4, se les puede aplicar una combinacién de
anillo, halo o ambos. El anillo puede construirse solo o puede estar en los primeros cuatro
cartodiagramas. En cuanto al halo depende de los cinco cartodiagramas anteriores para que se

construya. En los tipogramas no se hace ninguna combinacién.

Caso de uso: Seleccién Método

Descripcién paso por paso:

1. Cartodiagrama de circulo sencillo con dinamica
completo.

Cartodiagrama de circulo con angulos fijos.
Cartodiagrama de circulo con angulos variables.
Cartodiagrama de semicirculos estructurados.
Cartodiagrama de anillo.

Cartodiagrama de arco o halo proporcional.
Tipograma de sectores.

©® N o g, wDd

Tipograma de ejes fijos.

Figura 3.8. Descripcion del caso de uso Seleccion Método

Dicho de otra manera se crearan dos divisiones imaginarias dentro de los cartodiagramas,
“Base” y “Combinada”. En la “Base” se consideran cinco métodos y en la combinada dos. Como
se puede observar en la figura 3.9 el anillo esta en ambas divisiones, lo que significa, que si se

construye un anillo, a este no se le podra incorporar el mismo, solamente el halo.
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Circulo sencillo can dindmica completa

Circulo con angulos fijos.

| Circulo con angulos variables,
Base Semicirculos

. ' Anille I
Cartodiagramas H

Anillo

Combinada

Métodos de )
representaci{)n Arco o halo proporcional.

cartografica puntual

Tipograma de sectores.

Tipogramas
pog Tipograma de ejes fijos.

Figura 3.9. Descripcion del funcionamiento del caso de uso “Seleccion Método”

A continuacién se muestra el tipo de combinaciones de los métodos seleccionados, estos

mismos pueden tener o no tamafio variable (tabla 3.7 a 3.10).

Tabla 3.7. Dinamica de construcciéon — circulo sencillo con dindmica completo

Angulos
Anillo Arco o halo
fijos / variables

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 3.8. Dindmica de construccién — circulo de angulos fijos

Angulos

Anillo Arco o halo
fijos / variables

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 3.9. Dinamica de construcciéon — circulo de angulos variables

Angulos
Arco o halo
fijos / variables

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 3.10. Dindmica de construccion — anillo

Anillo Arco o halo
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Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 3.11. Dindmica de construccion — semicirculo

Angulos variables Anillo Arco o halo

Fuente: Elaboracidn propia

La descripcion del caso de uso “Base Matematica” se refiere a las bases matematicas que
sostienen la construccidon de las forma (figura 3.10). Para ello se deben tener presente el

tamanio y la divisidn a la que pertenece.
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Caso de uso: Base matematica

Descripcion paso por paso:
1. Seleccionar el método para calcular el radio, segin
sea el caso:
1.1 Tamafios iguales
1.2 Reglade tres
1.3 Flannery
1.4 Raices
1.5 Rangos
2. Segun método determinar angulo:
2.1 Fijo
2.2 Variable

Figura 3.10. Descripcion del caso de uso Base Matematica

Para el tamafio de la forma se tiene (punto 1 de la figura 3.10):

e lgual: definido por un valor numérico.

e Variable: definido por una variable numérica.

Para la estructura el tipo de division es (punto 2 de la figura 3.10):

e Simple por tamafios variables.

o Cartodiagramas de circulo con dindmica sencillo completo.

e Complejo

o Tamafios iguales.

= Cartodiagrama de circulo con angulos fijos.

= Cartodiagrama de circulo con angulos variables.

= Cartodiagrama de semicirculos.

= Cartodiagrama de anillo.

= Cartodiagrama de arco o halo proporcional.

o Tamafos variables.

= Cartodiagrama de circulo con angulos fijos.

= Cartodiagrama de circulo con dngulos variables.
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= Cartodiagrama de semicirculos.

= Cartodiagrama de anillo.

= Cartodiagrama de arco o halo proporcional.

= Tipograma de sectores.

= Tipograma de ejes fijos.

Lo que significa que para la estructura simple solo se utilizaran tamafios variables con las

formulas de flannery, raices y rangos; y para la estructura compleja se utilizaran tamarios

iguales y variables con las formulas regla de tres, flannery, raices y rangos segun sea el caso. En

cuanto a los angulos solo aplican a la forma compleja, este puede ser fijo o variable segun sea

el caso, finalmente se tiene el calculo del centro del poligono en donde se insertaran las

formas geométricas (figura 3.11).

Formulas

Forma simple o sencilla

Circulo con angulos fijos,
Circulo con angulos variables.

Cartodiagrama Anillo

N\ Semicirculos

Arco o halo proporcional.

Tipograma de sectores.
! Tipograma de ejes fijos. '

Métodos de representacion
cartografica puntal

Tipograma

Cartodiagramas de circulo
sencillo con dindmica

Tamaiios variables completo.

Raices

Base Matematica

estructurada

Fijo
Variable

Angulo

Calculo Centro Poligono

Figura 3.11.

Métodos de representacién
cartografica puntal

Forma compleja o

—

Formulas
-( Rangos '
' Regla de tres '

Tamanos iguales

Formulas

Tamanos variables

Descripcion del funcionamiento del caso de uso Base Matematica

Finalmente, no se puede concebir el caso de uso “Contexto General” de manera lineal, existe

una interaccidn entre sus casos de uso (figura 3.12), donde el actor utiliza directamente la base
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cartografica, la seleccién del método y la base matematica. En la base cartografica se aplican
los métodos de representacion cartografica necesarios, ambos a su vez necesitan de la base

matemadtica que fundamente un uso y representacién de forma idénea.

Médulo
<<include>>
Base Cartog\réﬂca Sele;icién del Método
I \ /
\ /7
\ /
<<include>> \ ’ <<include>>

. \ /
Usuario \\J

)]

Base Matematica

Figura 3.12. Interaccidn entre los casos de uso concretos del Contexto General.

3.2.2.1 Requerimientos iniciales

El objetivo de los requerimientos iniciales es a partir del modelo inicial que debe decidir cual
de los casos de uso son requisitos del médulo que se va a construir, por lo que se refina la lista
de los requisitos iniciales resultantes, sumando, modificando, o eliminandolos hasta que los

requisitos sean satisfactorios y no queden dudas al respecto (Schach, 2005).

En el caso de uso del contexto general se determino que la base cartografica no es necesaria
automatizar, por lo que forma parte de requisitos no funcionales, pero si sera necesaria crear
una condicién para que de pie al funcionamiento del médulo, donde la unidad de observacion
debera ser de poligonos y las unidades de distancia deberdn estar determinadas en metros,
por lo que este caso desaparece. Se deriva el caso de uso Simbologia que sera la
representacion para la interpretacion de cada una de los cartodiagamas y tipogramas

seleccionado sobre el mapa.

El caso de uso “Seleccién del Método” se divide en 8 casos mds, debido a que cada método

tiene una forma particular de elaborarse y se deben de abordar de manera personalizada.

En cuanto al caso de uso “Base Matematica” del método, se desglosan en calculo del radio y
del angulo, el cual fue considerado como uUnico previamente. El célculo del radio es un previo
para el calculo del angulo, por lo que conservara esta jerarquia al momento de concebirlas. Es

asi que los diagramas de casos de uso quedan como la figura 3.13.
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Usuario

Primera iteracidn del diagrama de casos de uso derivados del Contexto General

Capitulo 3 Obtencion de requerimientos

Moédulo

Circulo Sencillo con Dinamica
Completo

Circulo Angulos Fijos

Circulo Angulos Variables

Semicirculo

Caélculo Radio

Célculo Angulo

Simbologia
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3.2.2.2 Descripcion de los casos de uso.
Para aplicar cada caso de uso se tendra previsto que:

e La informacién cartografica deberd estar en modelo vectorial, en unidades de

observacién de poligonos, lo que implica que tenga una tabla asociada.

e Las unidades de medida de distancia deberan estar definidas en metros.

3.2.2.2.1 Caso de uso Circulo Sencillo con Dindmica Completo

Maodulo
Circulo Sencillo con Dindmica
Completo
Usuario
Figura 3.14. Iteracion del diagrama de caso de uso del Circulo Sencillo con Dindmica Completo

Breve descripcion
El caso de uso Circulo Sencillo con Dinamica Completo permite al usuario

construir el mismo.

Descripcion paso por paso:

1. Determina la variable a aplicar. Esta debe ser numérica.
2. Se ordena la serie de datos para obtener el valor maximo o minimo, y
calcula el tamafio variable del radio con los métodos de flannery, raices o
rangos, segun sea eleccion.
1.2.1 Si “raices” entonces se determina el valor maximo en
cm para el circulo mas grande.
1.2.2 Si “flannery” entonces se determina el valor minimo
en cm para el circulo méas pequefio.
1.2.3 Si “rangos” entonces se determina el numero de

intervalos y el incremento entre ellos.

Figura 3.15. Breve descripcion de la iteracion del diagrama de caso de uso del Circulo Sencillo con
Dindmica Completo
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3.2.2.2.2 Caso de uso Circulo Angulos Fijos

Moadulo

Circulo Angulos Fijos

Usuario

Figura 3.16. Iteracién del diagrama de caso de uso del Circulo Angulos Fijos

Breve descripcion
El caso de uso Circulo Angulos Fijos permite al usuario construir el mismo.

Descripcidn paso por paso:

1. Determina el tipo de tamafios a manejar (iguales o variables).
1.1 Si “tamafios iguales” entonces se elije un valor para el radio a
aplicar de todos los circulos.
1.2 Si “tamanfos variables” entonces determinar la variable a aplicar.
Esta debe ser numérica. Se ordenan la serie de datos para obtener el
valor maximo o minimo, vy calcula el tamafio del radio con los
métodos de flannery, raices o rangos, segun sea eleccion.
1.2.1 Si “raices” entonces se determina el valor maximo en
cm para el circulo mas grande.
1.2.2 Si “flannery” entonces se determina el valor minimo
en cm para el circulo mas pequefio.
1.2.3 Si “rangos” entonces se determina el numero de
intervalos y el incremento entre ellos.
2. Para su estructura se determinan las variables a usar y se calcula el angulo

fijo.

Figura 3.17. Breve descripcion de la iteracién del diagrama de caso de uso del Circulo Angulos fijos

3.2.2.2.3 Caso de uso Circulo Angulos Variables

Modulo

Circulo Angulos Variables

Usuario

Figura 3.18. Iteracién del diagrama de caso de uso del Circulo Angulos Variables
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Breve descripcion
El caso de uso Circulo Angulos Variables permite al usuario construir el

mismo.

Descripcién paso por paso:

1. Determina el tipo de tamafios a manejar (iguales o variables).
1.1 Si “tamafios iguales” entonces se elije un valor para el radio a
aplicar de todos los circulos.
1.2 Si “tamafios variables” entonces se determina la variable a
aplicar. Esta debe ser numérica. Se ordenan la serie de datos para
obtener el valor maximo o minimo, y se calcula el tamafio del radio
con los métodos de flannery, raices o rangos, segun sea eleccion.
1.2.1 Si “raices” entonces se determina el valor méximo
en cm para el circulo mas grande.
1.2.2 Si “flannery” entonces se determina el valor minimo
en cm para el circulo méas pequefio.
1.2.3 Si “rangos” entonces se determina el nimero de
intervalos y el incremento entre ellos.
2. Para su estructura se determinan las variables a usar y a partir de estas se

calcula el angulo variable.

Figura 3.19. Breve descripcion de la iteracién del diagrama de caso de uso Circulo Angulos Variables

3.2.2.2.4 Caso de uso Semicirculo

Modulo
Semicirculo
Usuario
Figura 3.20. Iteracion del diagrama de caso de uso del Semicirculo
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Breve descripcion
El caso de uso Semicirculo permite al usuario construir el mismo.

Descripcion paso por paso:

1. Determina el tipo de tamafios a manejar (iguales o variables).

1.1 Si “tamanios iguales” entonces se elije un valor para el radio a aplicar
de todos los semicirculos.

1.1.1 Determinar la orientaciéon del semicirculo: horizontal o

vertical.

1.1.2 Determinar la separacion entre los semicirculos.
1.2 Si “tamafios variables” entonces se elijen las 2 variables a aplicar
para cada semicirculo. Estas deben ser numéricas. Se ordenan las series
de datos para obtener el valor maximo o minimo considerando los
valores de las 2 variables unidas para obtenerlos, y calcular el tamafio
del radio con los métodos de flannery, raices o rangos segin sea
eleccion,

1.2.1 Si “raices” entonces se determina el valor maximo en cm

para el semicirculo mas grande.

1.2.2 Si “flannery” entonces se determina el valor minimo en cm

para el semicirculo mas pequefio.

1.2.3 Si “rangos” entonces se determina el numero de

intervalos y el incremento entre ellos.

2. Para su estructura se determinan las variables a usar y a partir de estas se
calcula el &ngulo variable para cada semicirculo.
3. Determinar la orientacion del semicirculo: horizontal o vertical.

4. Determinar la separacion entre los semicirculos.

Breve descripcion de la iteracién del diagrama de caso del uso del Semicirculo

3.2.2.2.5 Caso de uso Anillo

Modulo
Anillo
Usuario
Figura 3.22. Iteracién del diagrama de caso de uso del Anillo

69



Capitulo 3 Obtencion de requerimientos

Breve descripcion
El caso de uso Anillo permite al usuario construir el mismo.

Descripcion paso por paso:

1. Si es un método independiente
1.1 Determina el tipo de tamafios a manejar (iguales o variables).
1.1.1 Si “tamafos iguales” entonces se elije un valor para el
radio a aplicar para de los anillos.
1.1.1.1 Determinar el ancho del anillo.
1.2 Si “tamanios variables” entonces determinar la variable a aplicar. Esta
debe ser numérica. Se ordenan los datos para obtener el valor maximo o
minimo, y determina el tamafio del radio con los métodos de flannery,
raices o rangos, segun sea eleccion.
1.2.1 Si “raices” entonces se determina el valor maximo en cm
para el anillo méas grande.
1.2.2 Si “flannery” entonces se determina el valor minimo en cm
para el anillo mas pequerio.
1.2.3 Si ‘rangos” entonces se determina el numero de
intervalos y el incremento entre ellos.
1.3 Determina el grosor del anillo
1.4 Para su estructura se determinan las variables a usar y a partir de
estas se calcula el &ngulo variable para cada anillo.
2. Si es un método dependiente
2.1 Si la forma es circulo entonces
2.1.1 Determinar el grosor del anillo
2.1.2 Para su estructura determinar las variables a usar y a
partir de estas se calcula el angulo variable para cada anillo.
2.2 Si la forma es semicirculo entonces
2.2.1 Determinar el grosor del anillo
2.2.2 Para su estructura determinar las variables a usar para
cada semicirculo y a partir de estas se calcula el angulo

variable para cada anillo.

Figura 3.23. Breve descripcion de la iteracion del diagrama de caso de uso del Anillo

3.2.2.2.6 Caso de uso Halo

Modulo
Halo
Usuario
Figura 3.24. Iteracion del diagrama de caso de uso del Halo
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La descripcion de la figura 3.25, se refiere a que la eleccidon del halo implica que siempre
debera estar precedida por un cartodiagrama, es decir, este sera su base, de lo contrario, no

podra efectuarse su construccién ni llevarse a cabo el contenido de la descripcion.

Breve descripcion
El caso de uso Halo permite al usuario construir el mismo.

Descripcioén paso por paso:

1. Seelige un cartodiagrama.
Se determina el ancho a aplicar para el halo.
Se determinan la variable(s) a usar y se calcula su angulo(s) mediante la
regla de tres. El resultado serd un arco(s) angular que representa el

porcentaje respecto al total.

Figura 3.25. Breve descripcion de la iteracion del diagrama de caso de uso del Halo

3.2.2.2.7 Caso de uso Sectores

Moédulo
Sectores
Usuario
Figura 3.26. Iteracion del diagrama de caso de uso Sectores

Breve descripcion
El caso de uso Sectores permite al usuario construir el mismo.

Descripcion paso por paso:

1. Determinar las variables a aplicar. Estas deben ser numéricas. Se ordenan
los datos para obtener el valor maximo o minimo, y se calcula el tamafio del
radio con los métodos de flannery o raices, segln sea eleccion.
1.2.1 Si “raices” entonces se determina el valor méaximo
para sector méas grande.
1.2.2 Si “flannery” entonces se determina el valor minimo
para el sector més pequefio.

2. En base al nimero de variables a usar se determina su angulo fijo.

Figura 3.27. Breve descripcion de la iteracion del diagrama de caso de uso Sectores
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3.2.2.2.8 Caso de uso Ejes Fijos

Moédulo
Ejes Fijos
Usuario
Figura 3.28. Iteracion del diagrama de caso de uso Ejes Fijos

Breve descripcion
El caso de uso Eies Fiios nermite al usuario construir el mismo.

Descripcion paso por paso:

1. Determinar las variables a aplicar. Estas deben ser numéricas.

2. Sedetermina el valo de la medida de los ejes.

3. En base al numero de variables elegidas se determina el nimero de ejes
y por lo tanto, su angulo fijo.

4. Seordenan la serie de datos para obtener el valor maximo,
Determinar el punto de incidencia en base a su longitud sobre cada eje
a escala graduada, para la union de los vértices del poligono con la regla
de tres, donde, la longitud mayor que alcanzan los ejes se iguala al

méaximo valor de cada variable (calculo del radio).

Figura 3.29. Breve descripcion de la iteracidon del diagrama de caso de uso Ejes Fijos
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Breve descripcion
El caso de uso Célculo Radio permite al usuario calcular el mismo al MRCP seleccionado.

Descripcién paso por paso:

Segln sea el cartodiagrama o tipograma seleccionado.

1. Tamafios iguales.
1.1 El usuario determina el valor del radio del MRCP.

2. Tamafios variables.
2.1 Raices
2.1.1 A cada valor de la serie de datos se les calcula la raiz cuadrada.
2.1.2 Dichas raices se dividen entre la raiz del dato mayor para establecer la proporcionalidad de
sus valores.
2.1.3 Los resultados se multiplican por un factor de escala establecido por el usuario, de acuerdo
con la escala del mapa.
2.1.4 La representacion se ajusta a la escala del mapa aplicando la férmula de la escala.
2.2 Fannery
2.2.1 A cada valor de los datos se le calcula el logaritmo.
2.2.2 Dichos logaritmos se multiplican por la constante 0.57 y se les determina su antilogaritmo.
2.2.3 Los resultados se dividen por la unidad minima elegida (u).
2.2.4 Larepresentacion se ajusta a la escala del mapa aplicando la férmula de la escala.
2.3 Rangos
2.3.1lIntervalos iguales
2.3.1.1 Se determina el valor maximo y minimo de la serie de datos y se calcula su
diferencia.
2.3.1.2 La diferencia se divide entre el nimero de clases elegidas.
2.3.1.3 La representacion se ajusta a la escala del mapa aplicando la formula de la

escala.

Figura 3.31. Breve descripcidn de la iteracidn del diagrama de caso de uso del Célculo Radio

El caso de uso Calculo Radio se deriva otro que se llamara Calculo Regla Tres (figura 3.32),
debido a que el caso anterior no se puede aplicar al Tipograma de ejes fijos y la regla de tres

toma diferente enfoque para un cartodiagrama de un tipograma, especificamente de ejes fijos.

Modulo

Célculo Regla Tres

Usuario

Figura 3.32. Iteracion del diagrama de caso de uso del Célculo Regla Tres
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Breve descripcion

de ejes fijos

El caso de uso Calculo Regla Tres permite al usuario calcular el tipograma

Descripcién paso por paso:

la serie de datos.

1. Regla de tres, siy solo si el método es igual a el tipograma de ejes fijos.

1.1. Se determina la longitud méaxima definida para todos los ejes
teniendo en cuenta la escala del mapa.

1.2 Se determina el valor maximo de los datos.

1.3 La longitud mayor que alcanzan los ejes se iguala al maximo
valor de la serie de datos.

1.4 Se multiplica el valor arbitrario para la longitud por cada valor de

1.5 El resultado se divide entre el valor maximo de cada valor de la
serie de datos del eje correspondiente.

1.6 La representacion se ajusta a la escala del mapa aplicando la

férmula de la escala.

Figura 3.33. Breve descripcion de la iteracidn del diagrama de caso de uso Calculo Regla Tres

3.2.2.2.10 Caso de uso Calculo Angulo

Modulo
Fijos
; <<e>qend>/>/-/7©
Célculo Angulo P4

Usuario

Figura 3.34.
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Iteracién del diagrama de caso del uso de Célculo Angulo
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Breve descripcion
El caso de uso Calculo Angulo permite al usuario calcular el mismo sobre el

MRCP seleccionado

Descripcion paso por paso:

1. Segun método seleccionado se calcularan angulos fijos o variables.

1.1 Si “Fijos” entonces
1.1.1 Contar el nimero de variables.
1.1.2 Dividir el nimero de variables obtenido entre 360° o 180°
segun se trate del MRCP elegido.

1.2 Si “Variables” entonces
1.2.1 Sacar la suma de los datos de los registros.
1.2.2 Tomar el valor correspondiente de de la serie de datos y
multiplicarlo por 360° 0 180° segun se trate del MRCP elegido.
1.2.3 Dividir el resultado entre la suma obtenida de los
registros.

1.3 Regla de tres si el método es igual a Arco o Halo proporcional
1.3.1 Se determina el valor maximo de la serie de datos.
1.3.2 Se multiplican los grados por el valor correspondiente a la
serie de datos.
1.3.3 El resultado se divide entre el valor maximo de la serie de

datos.

Figura 3.35. Breve descripcion de la iteracién del diagrama de caso de uso del Calculo Angulo

3.2.2.2.11 Caso de uso Simbologia.

Modulo
Abaco

Ssinclude>> ’O
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v
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Usuario S~ol O N
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Figura 3.36. Iteracion del diagrama de caso de uso del Simbologia
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Breve descripcion

El caso de uso Simbologia permite al usuario construir la misma.

escalarlo:

Descripcion paso por paso:
1. Segun el simbolo que corresponda a la forma, se reutilizan los céalculos

hechos por los casos de uso para el radio graduado y angulo, y asi

1.1 Si Abanico entonces se utilizan valores de Calculo Radio, para

obtener su radio graduado.

Circulo sencillo con dindmica completo
Circulo con angulos fijos

Circulo con angulos variables

Anillo

Semicirculos

Sectores

1.2 Si Halo entonces se utilizan valores de Calculo Angulo para

obtener su angulo graduado

Circulo sencillo con dindmica completo
Circulo con angulos fijos

Circulo con angulos variables

Anillo

Semicirculos

1.3 Si Ejes fijos entonces se utilizan valores de Calculo Regla Tres,

para obtener sus ejes graduados.

Ejes fijos

2. Se construye la simbologia de colores de acuerdo a las variables y colores

gue se hallan usado.

Figura 3.37.

Breve descripcion de la iteracidon del diagrama de caso de uso Simbologia

3.2.2.2.12 Caso de uso Obtencion Maximos Minimos.

El caso de uso de la figura 3.36 Y 3.37 hasta el momento habia sido omitido, es una accion que

el usuario ejecuta antes de crear o calcular un MRCP.

Moddulo

Valor Maximo

Obtencion Maximos Minimos _incudes> O

Usuario

< ~ \<<|nclude>>

~

Valor Minimo

S~
~
~
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Figura 3.38. Iteracion del diagrama de caso de uso Obtencion Maximos Minimos

Breve descripcion
El caso de uso Obtencién Maximos Minimos permite al usuario obtener los mismos

Descripcion paso por paso:

1. Si valor maximo entonces el método de célculo es igual a regla de tres, raices y
rangos de intervalos iguales.

1.1 Verificar que la serie de datos sea numérica

1.2 Ordenar la serie de datos.

1.3 Obtener el valor maximo.
2. Si valor minimo entonces el método de célculo es igual a flannery y rangos de
intervalos iguales.

2.1 Verificar que la serie de datos sea numérica

2.2 Ordenar la serie de datos.

2.3 Obtener el valor minimo

Figura 3.39. Breve descripcion de la iteracion del diagrama de caso de uso Obtencidon Maximos
Minimos
3.2.2.2.13 Caso de uso Calcula Escala.
Modulo

Distancia Real

Calcula Escala  _nguges> O

Usuario < ~ _<<include>> Distancia Papel

~
~

~
\\
~
~

Figura 3.40. Iteracion del diagrama de caso de uso Calcula Escala

Breve descripcion
El caso de uso Calcula Escala permite al usuario obtener la misma.

Descripcidn paso por paso:
1  Obtencién de la distancia real:
1.1 Escala de mapa (E).
1.2 Medida en el mapa en cm (M).

2 Obtencién de la distancia papel:
2.1 Medida en el terreno (T) en m.

2.2 Escala de mapa (E).

Figura 3.41. Breve descripcidn de la iteracidn del diagrama de caso de uso Calcula Escala
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3.2.2.2.14 Caso de uso Obtener Color.

Méddulo

Obtener Color

Usuario

Figura 3.42. Iteracion del diagrama de caso de uso Obtiene Color

Breve descripcion
El caso de uso Obtener Color permite al usuario construir el
mismo sobre MRCP.

Descripcion paso por paso:

1. Obtencion de color aleatorio.

2. Obtencidn de color establecido

Figura 3.43. Breve descripcion de la iteracion del diagrama de caso de uso Obtiene Color
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Usuario

Moddulo
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Caélculo Radio

Célculo Regla Tres

Célculo Angulo

Simbologia

bieéncion Maximos Minimos

Calcula Escala

Obtener Color

Capitulo 3 Obtencion de requerimientos

Segunda iteracion del diagrama de casos de uso derivados del Contexto General
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CAPITULO 4. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

En este capitulo se va a desarrollar el analisis de requerimientos que proporciona el
mecanismo apropiado para entender el contexto de los cartodiagramas y tipogramas,

conforme estos se transforman en un médulo operacional.

El analisis de requerimientos de mddulo, se llevara acabo mediante la secuencia de la figura

4.1

Realizar modelo
funcional

v

Realizar modelo de
clases inicial

v

Realizar modelo
dinémico inicial

¢Clases
satisfactorias?

Refinar modelo funcional

v

Refinar modelo de
clases

v

Refinar modelo dinamico

I

Figura 4.1. Proceso de extraccion de las clases (Schach, 2005)

4.1 Modelo funcional inicial

El objetivo del modelo funcional inicial consiste en hallar los escenarios posibles de los casos

de uso. Un escenario es una instancia de un caso de uso (Schach, 2005).

Para los escenarios extendidos del Circulo Sencillo con Dinamica Completo (figura 4.2), Circulo
Angulos Fijos (figura 4.3), Circulo Angulos Variables (figura 4.4), Semicirculo (figura 4.5) y
Tipograma de Sectores (figura 4.8), se tiene contemplado que el usuario seleccione los
mismos, pero solo uno a la vez. Tomando como referencia sus casos de uso, se determina que
primero se establece el método para calcular su radio, posteriormente la variable a utilizar y el
color. Asi mismo, se muestran las alternativas posibles del MRCP. En cuanto al resto de los

escenarios, se siguié la misma dindmica, aunque variaron, por el tipo de MRCP (figuras 4.6, 4.7
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y 4.9) y los que implicaban alguna operacidon fueron omitidos, pues son invocados por los

MRCP y no aplican ninguna selecciéon u alternativa por si solos.

Usuario selecciona Circulo Sencillo con Dindmica Completo

1. Determina el método para el calculo del radio.
2. Selecciona una variable a utilizar.

3. Seleccionar el color de fondo.

Alternativas posibles

A. Cambio de variable.

B. Cambio de método de célculo de radio del seleccionado.
C. Cambio de color.

D. Seleccion de otro MRCP.

E. Anexar Anillo.

F. Anexar Halo.

G.

Anexar Anillo y Halo.

Figura 4.2. Escenario extendido del Circulo Sencillo con Dinamica Completo

Usuario selecciona Circulo Angulos fijos

1. Determina el método para el célculo del radio.
2. Seleccion de las variables a utilizar.

3. Seleccionar los colores de fondo.

Alternativas posibles

A. Cambio de variable.

B. Cambio de método de célculo de radio del seleccionado.
C. Cambio de color (es).

D. Seleccion de otro MRCP.

E. Anexar Anillo.

F. Anexar Halo.

G.

Anexar Anillo y Halo.

Figura 4.3. Escenario extendido de Circulo Angulos Fijos
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Usuario selecciona Circulo Angulos Variables

1. Determina el método para el célculo del radio.
2. Seleccion de las variables a utilizar.

3. Seleccionar los colores de fondo.

Alternativas posibles

A. Cambio de variable.

B. Cambio de método de célculo de radio del seleccionado.
C. Cambio de color (es).

D. Seleccion de otro MRCP.

E. Anexar Anillo.

F. Anexar Halo.

G.

Anexar Anillo y Halo.

Figura 4.4. Escenario extendido de Circulo Angulos Variables

Usuario selecciona Semicirculo

1. Determina el método para el célculo del radio.
2. Seleccion de las variables a utilizar.
3. Seleccionar los colores de fondo.

Alternativas posibles

Cambio de variables.

Cambio de método de célculo de radio del seleccionado.
Cambio de color (es).

Seleccién de otro MRCP.

Anexar Anillos.

Anexar Halos.

Anexar Anillos y Halos.

I @mmOoOom»

Cambiar la separacion entre los semicirculos.

Cambiar la orientacién del semicirculo: horizontal o vertical.

Figura 4.5. Escenario extendido del Semicirculo
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Usuario selecciona Anillo

P w NP

Determinar el método para el calculo del radio.
Determinar el grosor del anillo.

Seleccion de las variables a utilizar.
Seleccionar los colores de fondo.

Alternativas posibles

Cambio de variables.

Cambio de color (es).
Seleccion de otro MRCP.

Anexar Halo.

mmoow>»

Cambiar grosor del anillo.

Cambio de método de céalculo de radio del seleccionado.

Figura 4.6. Escenario extendido del Anillo.

Usuario selecciona Halo

A L DdPE

Se elige un cartodiagrama
Se determina su ancho
Seleccion de la variable
Seleccion del color

Alternativas posibles

Cambio de variable.
Cambio de color.

OO0 w»

Si selecciona semicirculos

a. Elegir 2 variables
E. Seleccion de otro MRCP.
F. Cambiar su ancho.

Seleccion de otro MRCP base (cartodiagrama).

Figura 4.7. Escenario extendido del Halo
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Usuario selecciona método Sectores

1. Determina el método para el célculo del radio.
2. Seleccion de las variables a utilizar.

3. Seleccionar los colores de fondo

Alternativas posibles

Cambio de variable .

Cambio de método de célculo de radio del seleccionado .
Cambio de color (es).

Seleccién de otro MRCP.

oo w>

Figura 4.8. Escenario extendido de Sectores.

Usuario selecciona método Ejes Fijos

1. Determina el valor de la longitud de los ejes.
2. Seleccion de las variables a utilizar.

3. Seleccionar el color de fondo del poligono.

Alternativas posibles

A. Cambio de variable (s).
B. Cambio de color.
C. Seleccion de otro MRCP.

Figura 4.9. Escenario extendido de Ejes Fijos.

4.2 Diagramas de clases inicial

El objetivo del diagrama de clases inicial es extraer las clases entidad, determinar sus
interrelaciones y hallar sus atributos. Este paso se comienza por usar el método de extraccion

de sustantivos en dos etapas.

En la etapa uno se describe el médulo en un solo parrafo, como sigue:

Se va a elaborar un mddulo que permita implantar determinada forma geométrica
como el circulo sencillo, circulo dngulos fijos, circulo dngulos variables, semicirculo,
anillo, halo, sectores y ejes fijos segln las necesidades del usuario, su funcionamiento
estard condicionado a que la cartografia sea de poligonos y este determinada en

unidades de medida (metros); una vez seleccionado el método se les aplicara las
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formulas matematicas de raices, Flannery, rangos y regla de tres para calcular su
radio, y posteriormente su dngulo, seglin corresponda al MRCP, finalmente se

construye su simbologia.

En la etapa dos se identifican los sustantivos en este parrafo. Los sustantivos se marcan en

negritas.

Se va a elaborar un médulo que permita implantar determinada forma geométrica
como el circulo sencillo, circulo angulos fijos, circulo angulos variables, semicirculo,
anillo, halo, sectores y ejes fijos segun las necesidades del usuario, su funcionamiento
estard condicionado a que la cartografia sea de poligonos y este determinada en
unidades de medida (metros); una vez seleccionado el método se les aplicara las
formulas matematicas de raices, Flannery, rangos y regla de tres para calcular su
radio, y posteriormente su dangulo, segln corresponda al MRCP, finalmente se

construye su simbologia.

Los sustantivos son: forma, circulo sencillo, circulo angulos fijos y circulo dngulos variables,

semicirculo, anillo, halo, sectores y ejes fijo y simbologia.

Raices, flannery, rangos, regla de tres, angulo, simbologia son derivados de operaciones de
alguna clase, por lo que es poco probable que sean una clase entidad. Esto deja 10 clases
(figura 4.10) entidades candidatas: forma, circulo sencillo, circulo dangulos fijos, circulo angulos
variables, semicirculo, anillo, halo, sectores, ejes fijos y simbologia. La simbologia es
considerada como una clase entidad porque dibuja un simbolo y desde otro punto de vista

tiene que existir otra que lo calcule.
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Forma chrsviseielle CirculoAngulosFijos| [CirculoAngulosVariables
Semicirculo Anillo Halo EjesFijos
Sectores Simbologia
Figura 4.10. Primera iteracién del diagrama de clases inicial.

Ahora consideremos las interrelaciones entre estas diez clases entidades.

La forma representa todas las formas geométrica propuestas: circulo sencillo (por fines
practicos se resume su nombre), circulo angulos fijos, circulo dngulos variables, semicirculo,

anillo, halo, sectores, ejes fijos y la simbologia (figura 4.11).

Forma

j i Sect
CirculoAngulosVariables EjesFijos EBEES Simbologia

CirculoSencillo| |CirculoAngulosFijos| Semicirculo Anillo

Halo

Figura 4.11. Segunda iteracion del diagrama de clases inicial.

Ahora la clase circulo sencillo (CirculoSencillo) puede estar compuesta por angulos fijos o
variables, lo que significa, que antes de concebir su estructura interna, se tendrd que
determinar su forma sencilla, por lo que hereda sus propiedades. Las clases Anillo y Halo son
usadas y dependientes por las clases circulo sencillo (CirculoSencillo), circulo angulos fijos
(CirculoAngulosFljos), circulo dangulos variables (CirculoAngulosVariables) y semicirculos

(Semicirculo) (figura 4.12).
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Por ultimo, el rectangulo vacio en la parte inferior de cada cuadro, que representa la clase, se
llenara después con los atributos y operaciones de esa clase. La figura 4.12 incluye la clase
Modulo, que contendra la operacién que inicia la ejecucidon de todo el mddulo. En otras
palabras, todas las otras clases mostradas en la figura 4.12 contienen los atributos y
operaciones de los métodos manejados por el mdédulo, mientras la clase Modulo contiene
atributos y operaciones del sistema de informacién como un todo. La figura 4.13 muestra el

diagrama de clases inicial dibujado en forma de estereotipos entidad.

Modulo
Forma
Semicirculo Ejes Fijos Sectores
CirculoSencillo
Anillo CirculoAngulosFijos CirculoAngulosVariables
Simbologia
Halo
Figura 4.12. Tercera iteracion del diagrama de clases inicial.
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O

Modulo Forma

0

0 0 e

CirculoSencillo Semicirculo Sectores EjesFijos

Al

F ) CirculoAngulosVariables Simbologia

‘ 1\ CirculoAngulosFijos

Halo

Figura 4.13. Cuarta iteracion del diagrama de clases inicial dibujado de manera de

que muestre los estereotipos entidad.

4.3 Modelo dinamico inicial

Es el tercer paso en el andlisis es el modelado dinamico. En este paso se dibuja un diagrama de
estado que refleje todas las operaciones realizadas por o para el médulo. La fuente principal

de datos es con respecto a las operaciones relevantes de los escenarios (Schach, 2005).

Dado que la mayoria de los casos de uso y los escenarios, tienen un patrén en comun, se
realizara un diagrama de estados general (figura 4.14). Es decir, se tienen 8 casos de uso, que
corresponden a los métodos de representacién cartografica, de los cuales 7 pueden estar

contenidos en el primer estado.

Para el caso del halo, no podria ser posible pues depende de la construccién de un forma
(cartodiagrama) base, seguin su caso de uso y descripcidn (figura 3.24 y 3.25), por lo que tendrd
que ser anexado en el estado Variables, esto es, porque en este punto ya se tiene completa la

concepcion de la forma geométrica base, y es el momento idéneo para incorporar el halo.

89



Capitulo 4 Andlisis de requerimientos

En cuanto al anillo estard en el estado de Seleccion Método y Variables (figura 4.14), ya que
este, presenta las opciones de un método base y derivado (o combinado) (figura 3.9). En el
estado Tamafo se define la forma en la que se va a construir el radio, pues en el se
concentraran las opciones para calcular el radio de los cartodiagramas y tipogramas. En cuanto
a los caso de uso Calculo Radio, Célculo Angulo, Calculo Regla Tres corresponderdn al estado

Variables.

El caso de uso Simbologia recaera en el estado Simbologia, este debera estar precedido por los

estados Seleccion método, Tamafio y Variables.

Solicita MRCP

L\ 4
Seleccionar método W

Seleccion método a
utilizar

Método
elegido

Y

4 . -
Transfiere Simbologia
célculos

parametros necesarios

(
:
(" Tamaro
:

Usuario captura J

Método de calculo
de radio

Y ionado
ar|ab|es &

Usuario carga variables

» Usuario decide crear
mapa

Método Simbologia
@ dibujado dibujada
Figura 4.14. Diagrama de estado inicial del modulo.

4.4 Extraccion de las clases borde

A diferencia de las clases entidad, la clase borde, por lo general son faciles de extraer. En
general es cada pantalla de entrada y salida. En la extracciéon de la clase borde inicial se

tendran cuatro tipos de pantallas o interfaz de usuario (figura 4.15).
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Catalogo
Tamafio
Variables

Simbologia

Figura 4.15. Clases borde inicial del médulo.

4.4.1 Extraccion de las clases control

Las clases control cominmente son faciles de extraer como la clase borde. En general, cada

calculo no trivial se modela mediante una clase control.

En la extraccion de la clase control inicial se tendran cuatro tipos de calculos (figura 4.16).

ObtieneMaxMin

CalculaRadio

CalculaReglaTres

CalculaAngulo

CalculaEscala

GuardaSimbologia

Figura 4.16. Clases control inicial del médulo

4.4.2 Realizaciéon de los casos de uso

Ahora se revisaran los tres conjuntos de clases: entidad, borde y control. Un caso de uso es
una descripcion de una iteracion entre el actor y el sistema de informacién. El caso de uso
primero se utiliza al principio del ciclo de vida. Para que al final del ciclo de vida, los casos sean
implementados en cddigo. Durante el andlisis y el disefio se afadieron mas detalles a los casos
de uso, incluyendo una descripcién de las clases que estan involucradas en la elaboracién del
caso de uso. Este proceso de ampliar y refinar los casos de uso se llama realizacién de los casos
de uso. La realizacion de un caso de uso es una descripciéon de cédmo se ejecuta el caso de uso
en términos de sus clases, es decir, qué clases se necesitan para realizar el caso de uso

(Schach, 2005).
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Usuario desea construir un cartodiagrama y/o tipograma

1. El usuario selecciona el método de representacion cartografica
puntal (cartodiagrama y/o tipograma) del médulo.

2. El usuario captura y selecciona los parametros solicitados por el
madulo.

3. El modulo efectia los célculos, basados en las elecciones que hizo
el usuario y genera el MRCP.

4. El usuario construye la simbologia (retomando lo anterior)

Figura 4.17. Realizacion general de los escenarios de las figuras 4.2 a la 4.9 de los

caso de uso respectivos.

4.4.2.1 Caso de uso Circulo Sencillo con Dindmica Completo

El diagrama de caso de uso de la figura 3.14 a partir de su descripcion (figura 3.15) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.17, las clases que entran en este caso de uso son las
clases interfaz Catalogo, Tamafio, Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de
usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio, GuardaSimbologia, CalculaEscala y Color son
clases control que modelan la obtencidon de maximos y minimos de la variable, calculo del
radio, simbologia, ajustes de escala y el color de fondo del circulo. Las clases entidad
CirculoSencillo y Simbologia, modelan el MRCP y simbologia que ha seleccionado el usuario y

finalmente las clases Anillo y Halo, son los métodos que se incorporan.

Las clases Anillo, Halo y Simbologia (entidad e interfaz), no son consideradas por el momento

en el diagrama de clases de la figura 4.18.
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Introduce cartografia de poligonos en m%

Usuario \

Catalogo Tamario CirculoSencillo . )
GuardaSimbologia

ObtieneMaxMin

Variable

CalculaRadio CalculaEscala
Color
Figura 4.18. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Circulo Sencillo con Dinamica Completo.

La figura 4.19 es un diagrama de colaboracién; es decir, muestra los objetos, asi como los

mensajes, numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.

Un sistema de informacidn funcional, utiliza objetos mas que clases (un objeto es una instancia
.

de una clase), por lo que para diferenciarlo de la clase se antepondran “:” antes del nombre a

lo que se le llama objeto.

Ningun cliente va a aprobar el documento de especificaciones a menos que comprenda
exactamente lo que el sistema de informacidn propuesto hard. Por esta razén una descripcion

escrita del diagrama de colaboracidn es esencial.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta

considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.19 esto se representa mediante el mensaje
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1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método del circulo sencillo con dindmica completo al
objeto :Catalogo. La direccidn de la flecha muestra hacia donde fluye la informacién. El objeto
:Catalogo transfiere la solicitud obtenida a los objetos :Tamaiio (mensaje 2) y :Variable

(mensaje 3).

En el enunciado 2, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafio, solicita la captura al
:Usuario del radio en cm (mdximo o minimo, segun el método de calculo del radio que sera
elegido), la eleccién del método de cdlculo del radio (raices, flannery o rangos) y seleccion de
la variable a aplicar. En base a la variable seleccionada se determina el valor maximo o
minimo, segun la eleccion del método de calculo. De seleccionar el método de rangos
(intervalos iguales) solicitara seleccionar el nimero de intervalos y capturar el incremento
entre los rangos (mensaje 4). El :Usuario captura parametros solicitados (mensaje 5) de la

figura 4.19.

En el enunciado 3, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafio envia la variable
seleccionada y el método de calculo elegido a el objeto :ObtieneMaxMin para que obtenga los
valores maximos o minimos de la variable seglin corresponda al método de calculo del radio
que se selecciono (mensaje 6). El objeto :ObtieneMaxMin devuelve los valores obtenidos
(maximos o minimos de la variable segin corresponda) (mensaje 7). El objeto :Tamaiio
transfiere la solicitud y parametros obtenidos al objeto :CirculoSencillo (mensaje 8) y este a su
vez transfiere valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 9). El objeto :CalculaRadio envia
valores al objeto :CalculaEscala para hacer los calculos de ajuste de escala (mensaje 10) y este
devuelve valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 11). El objeto :CalculaRadio devuelve
valores calculados segun la seleccion del célculo del radio al objeto :Variable (mensaje 12). El
objeto :Variable solicita el color de fondo del circulo sencillo al :Usuario(mensaje 13). El
:Usuario tendra la opcion de dejar el color que se emita por default o seleccionar otro de su
agrado y se aplica el método una vez que esta conforme con el método de calculo y la variable
seleccionada (por lo que las alternativas de los incisos A, B, Cy D del escenario extendido de la
figura 4.2 se cumplen hasta este punto) en el objeto :Variable (mensaje 14). El objeto
:Variable transfiere valores a el objeto :Color (mensaje 15) y este mismo devuelve el color
(mensaje 16) que viene siendo simultaneo con el mensaje 14 y 15. El objeto :CirculoSencillo
recolecta las instancias del objeto :Variable y construye objeto circulo sencillo (mensaje 17),

entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, del escenario de la figura 4.17, el objeto :CirculoSencillo transfiere valores

obtenidos (mensaje 18), ala clase borde representada por el objeto :GuardaSimbologia.
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4: Solicita parametros
<«

5: Captura y selecciona

1: Solicita método
del circulo sencillo )
2: Transfiere 8: Transfiere

\ solicitud parametros
. —_— _—
:Usuario @

T

6: Envia variable y

método seleccionada 7: Devuelve
valores

3: Transfiere

solicitud
17: Construye
objeto

:ObtieneMaxMin

13: Solicita color

14: Seleccior&

color

:Catalogo :Tamafio :CirculoSencillo
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18: Transfiere
valores obtenidos

:GuardaSimbologia

9: Transfiere valores

10: Envia valores
e
«— -—

11: Di |

15: Transfiere :Variable 12: Devuelve . . Valor;"“e"e calo |

valores valores :CalculaRadio :CalculaEscala

%evuelve
color
:Color
Figura 4.19. Diagrama de colaboracion de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Circulo Sencillo con Dinamica Completo.

UML soporta 2 tipos diferentes de diagramas de interaccién. El primero es el de colaboracion,

como en la figura 4.19. El segundo es un diagrama de secuencia (figura 4.20). Ambos contienen

la misma informacidn, pero la muestra de diferentes maneras. La figura 4.20 es un diagrama

de secuencia equivalente al diagrama de colaboracién de la figura 4.19.
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Introduce cartografia de poligonos en m
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Figura 4.20. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Circulo Sencillo con Dinamica Completo.

El usuario selecciona el método del ci rculo sencillo con dinAmica completo que esta considerando
aplicar en la cartografia (1 - 3). El médulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el
radio que podra ser por raices, flannery o rangos y la eleccion de la variable a aplica r que el usuario
proporcionara (4 - 12). Luego le solicita si desea un cambio de color . Finalmente se crean las
dimensiones de la forma (13 - 17). Se conservan los valores obtenidos para la futura construccion de la
simbologia (18).

Figura 4.21. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.19) y secuencias
(figura 4.20) de la realizacién de escenario de la figura 4.2 del caso de uso Circulo

Sencillo con Dindmica Completo.
4.4.2.2 Casos de uso Circulo Angulos Fijos

El diagrama del casos de uso de la figura 3.16 a partir de su descripcidn (figura 3.17) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.22, las clases que entran en este caso de uso son las
clases interfaz Catalogo, Tamano, Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de
usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio, CalculaAngulo, GuardaSimbologia,

CalculaEscala y Color son clases control que modelan la obtencidn de maximos y minimos de la
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variable, calculo del radio, angulo, simbologia, ajustes de escala y los colores de fondo de los
angulos fijos del circulo. Las clases entidad CirculoAngulosFijos y Simbologia, modelan el
método y simbologia que ha seleccionado el usuario y finalmente las clases Anillo y Halo, son
los métodos que se incorporan. Las clases Anillo, Halo y Simbologia (entidad e interfaz), no son

consideradas por el momento en el diagrama de clases de la figura 4.22.

|Intr0duce cartografia de poligonos en m|>|

Usuario \

cauaiooe Tamatio Circulo
Angulos GuardaSimbologia

Fijos

ObtieneMaxMin

Variable

CalculaRadio CalculaEscala
Color
CalculaAngulo
Figura 4.22. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Circulo Angulos Fijos.

El diagrama de colaboracion (figura 4.23) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta
considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.23 esto se representa mediante el mensaje

1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método Circulo Angulos Fijos al objeto :Catalogo. El
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objeto :Catalogo transfiere la solicitud obtenida a los objetos :Tamafio (mensaje 2) y :Variable

(mensaje 3).

En el enunciado 2, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamaiio, solicita determinar el
tipo de tamafios a manejar (iguales o variables) al :Usuario, en base a esta eleccién se solicita
la captura del radio en cm (maximo o minimo, segun la determinacién de los tamafios). Si se
elijen tamanfos iguales, se captura el radio en cm; o se elije tamafios variables, solicitara la
eleccién del método de célculo del radio (raices, flannery o rangos) y seleccidn de la variable a
aplicar. En base a la variable seleccionada se determina el valor maximo o minimo, segun la
eleccién del método de cdlculo. De seleccionar el método de rangos (intervalos iguales)
solicitara seleccionar el numero de intervalos y capturar el incremento entre los rangos

(mensaje 4). El :Usuario captura pardmetros solicitados (mensaje 5).

En el enunciado 3, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafio envia la variable
seleccionada y el método de calculo elegido a el objeto :ObtieneMaxMin para que obtenga los
valores maximos o minimos de la variable seglin corresponda al método de calculo del radio
que se selecciono (mensaje 6). El objeto :ObtieneMaxMin devuelve los valores obtenidos
(maximos o minimos de la variable segin corresponda) (mensaje 7). El objeto :Tamaiio
transfiere la solicitud y parametros obtenidos al objeto :CirculoAngulosFijos (mensaje 8) y este
a su vez transfiere valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 9). El objeto :CalculaRadio envia
valores al objeto :CalculaEscala para hacer los calculos de ajuste de escala (mensaje 10) y este
devuelve valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 11). El objeto :CalculaRadio devuelve
valores calculados seguln la seleccion del célculo del radio al objeto :Variable (mensaje 12). El
objeto :Variable solicita las variables y sus colores de fondo de las variables representadas en
el circulo de angulos fijos al :Usuario(mensaje 13). El :Usuario selecciona las variables y su
color, se tendra la opcidn de dejar el color que se emita por default o seleccionar otro y se
aplica el método una vez que esta conforme con el método de calculo y la variable
seleccionada (por lo que las alternativas de los incisos A, B, C y D del escenario extendido de la
figura 4.3 se cumplen hasta este punto) en el objeto :Variable (mensaje 14). El objeto
:Variable transfiere valores a el objeto :Color (mensaje 15) y este mismo devuelve el color
(mensaje 16) que viene siendo simultaneo con el mensaje 14 y 15. El objeto :Variable envia las
variables seleccionadas al objeto :CalculaAngulo (mensaje 17) y este mismo devuelve el
numero de segmentos que va a tener el circulo de angulos fijos (mensaje 18). El objeto
:CirculoAngulosFijos recolecta las instancias del objeto :Variable y construye objeto circulo de

angulos fijos (mensaje 19), entonces se aplica el método.
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En el enunciado 4, del escenario de la figura 4.17, el objeto :CirculoAngulosFijos transfiere

valores obtenidos (mensaje 20), a la clase borde representada por el objeto

:GuardaSimbologia.

|Introduce cartografia de poligonos en m|>|
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—_ _— _—
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Figura 4.23.

4.17 del caso de uso Circulo Angulos Fijos.

10: Envia valores

<

11: Devuelve

valores :CalculaEscala

Diagrama de colaboracién de la realizacion del escenario de la figura
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Figura 4.24. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Circulo Angulos Fijos.

El usuario selecciona el método del circulo angulos fijos que esta considerando aplicar en la cartografia
(1 - 3). El modulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el radio que podra ser por
raices, flannery o rangos y la eleccion de la variable a aplicar que el usuario proporcionara (4 - 12).
Luego le solicita si desea un cambio de color y variables para a estructura interna. Finalmente se crean
las dimensiones de la forma (13 - 19). Se conservan los valores obtenidos para la futura construccién
de la simbologia (20).

Figura 4.25. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.23) y secuencias
(figura 4.24) de la realizacién de escenario de la figura 4.18 del caso de uso Circulo

Angulos Fijos.
4.4.2.3 Casos de uso Circulo Angulos Variables

El diagrama del casos de uso de la figura 3.18 a partir de su descripcidn (figura 3.19) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.26, las clases que entran en este caso de uso son las
clases interfaz Catalogo, Tamafo, Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de

usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio, CalculaAngulo, GuardaSimbologia,
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CalculaEscala y Color son clases control que modelan la obtencion de maximos y minimos de la
variable, calculo del radio, angulo, simbologia, ajustes de escala y los colores de fondo de los
angulos variables del circulo. Las clases entidad CirculoAngulosVariables y Simbologia,
modelan el método y simbologia que ha seleccionado el usuario y finalmente las clases Anillo y
Halo, son los métodos que se incorporan. Las clases Anillo, Halo y Simbologia (entidad e

interfaz), no son consideradas por el momento en el diagrama de clases de la figura 4.26.

|Introduce cartografia de poligonos en m|>|

Usuario \

Catalogo Tamafio Circulo
Angulos
Variables

GuardaSimbologia

ObtieneMaxMin

Variable CalculaRadio CalculaEscala
Color
CalculaAngulo
Figura 4.26. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Circulo Angulos Variables.

El diagrama de colaboracion (figura 4.27) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.
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En el enunciado 1, de escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta
considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.27 esto se representa mediante el mensaje
1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método Circulo Angulos Variables al objeto :Catalogo.El
objeto :Catalogo transfiere la solicitud obtenida a los objetos :Tamafio (mensaje 2) y :Variable

(mensaje 3).

En el enunciado 2, de escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafo, solicita determinar el
tipo de tamafios a manejar (iguales o variables) al :Usuario, en base a esta eleccién se solicita
la captura del radio en cm (mdximo o minimo, segln la determinacién de los tamafios a
manejar). Si se elijen tamanos iguales, se captura el radio en cm; o se elije tamafios variables,
solicitara la eleccion del método de célculo del radio (raices, flannery o rangos) y seleccién de
la variable a aplicar. En base a la variable seleccionada se determina el valor maximo o
minimo, segun la eleccién del método de calculo. De seleccionar el método de rangos
(intervalos iguales) solicitara seleccionar el nimero de intervalos y capturar el incremento

entre rangos (mensaje 4). El :Usuario captura pardmetros solicitados (mensaje 5).

En el enunciado 3, de escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafio envia la variable
seleccionada y el método de calculo elegido a el objeto :ObtieneMaxMin para que obtenga los
valores maximos o minimos de la variable seglin corresponda al método de calculo del radio
que se selecciono (mensaje 6). El objeto :ObtieneMaxMin devuelve los valores obtenidos
(maximos o minimos de la variable seglin corresponda) (mensaje 7). El objeto :Tamaiio
transfiere la solicitud y parametros obtenidos al objeto :CirculoAngulosVariables (mensaje 8) y
este a su vez transfiere valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 9). El objeto :CalculaRadio
envia valores al objeto :CalculaEscala para hacer los calculos de ajuste de escala (mensaje 10) y
este devuelve valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 11). El objeto :CalculaRadio devuelve
valores calculados seguln la seleccion del célculo del radio al objeto :Variable (mensaje 12). El
objeto :Variable solicita las variables y sus colores de fondo de las variables representadas en
el circulo de angulos variables al :Usuario(mensaje 13). El :Usuario selecciona las variables y
sus colores, se tendra la opcién de dejar los colores que se emitan por default o seleccionar
otros y se aplica el método una vez que esta conforme con el método de célculo y las variables
seleccionadas (por lo que las alternativas de los incisos A, B, C y D del escenario extendido de
la figura 4.4 se cumplen hasta este punto) en el objeto :Variable (mensaje 14). El objeto
:Variable transfiere valores a el objeto :Color (mensaje 15) y este mismo devuelve el color
(mensaje 16) que viene siendo simultaneo con el mensaje 14 y 15. El objeto :Variable envia las
variables seleccionadas al objeto :CalculaAngulo (mensaje 17) y este mismo devuelve el angulo

de los segmentos que va a tener el circulo de angulos variables (mensaje 18). El objeto
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:CirculoAngulosVariables recolecta las instancias del objeto :Variable y construye objeto

circulo de angulos variables (mensaje 19), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, escenario de la figura 4.17, el objeto :CirculoAngulosVariables transfiere

valores obtenidos (mensaje 20), a la clase borde representada por el objeto

:GuardaSimbologia.

|Intr0duce cartografia de poligonos en m|>|

4: Solicita parametros
<«

_—>
5: Captura y selecciona

1: Solicita método del
circulo angulos variables
\ 2: Transfiere 8: Transfiere 20: Transfiere

\ SOIICItUd pardmetros valores obtenidos
—_— —_—
:Usuario @

:Catalogo :Tamafio

:Circulo . .
Angulos : GuardaSimbologia
6: Envia variable y Variables
método seleccionada 7: Devuelve
l Tvalores

3: Transfiere
solicitud
13: Solicita color y
variables .
9: Transfiere valores
14: Selecciona

color variables

19: Construye
objeto

:ObtieneMaxMin

10: Envia valores
_—
€« D

iabl 12: D ' 11: Devuelve
: i : : Devuelve
i;;;nsnere vanable valores :CalculaRadio X' :CalculaEscala
/ 7| Envi 8: Devuelve
ores alores
evuel
color
:Color @
:CalculaAngulo
Figura 4.27. Diagrama de colaboracion de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Circulo Angulos Variables
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llntroduce cartografia de poligonos en m
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Figura 4.28. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Circulo Angulos Variables.

El usuario selecciona el método del circulo dngulos variables que esta considerando aplicar en la
cartografia (1 - 3). El médulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el radio que podra
ser por raices, flannery o rangos y la eleccién de la variable a aplicar que el usuario proporcionara (4 -
12). Luego le solicita si desea un cambio de color y variables para a estructura interna. Finalmente se
crean las dimensiones de la forma (13 - 19). Se conservan los valores obtenidos para la futura
construccion de la simbologia (20).

Figura 4.29. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.27) y secuencias
(figura 4.28) de la realizacién de escenario de la figura 4.4 del caso de uso Circulo

Angulos Variables.

4.4.2.4 Casos de uso Semicirculo

El diagrama del casos de uso de la figura 3.20 a partir de su descripcidn (figura 3.21) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.30, las clases que entran en este caso de uso son las
clases interfaz Catalogo, Tamafo, Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de

usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio, CalculaAngulo, GuardaSimbologia,
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CalculaEscala y Color son clases control que modelan la obtencidn de maximos y minimos de la
variable, calculo del radio, angulo, simbologia, ajustes de escala y los colores de fondo de los
angulos variables del semicirculo. Las clases entidad Semicirculo y Simbologia, modelan el
método y simbologia que ha seleccionado el usuario y finalmente la Clase Anillo y Halo, son los
métodos que se incorporan. Las clases Anillo, Halo, Simbologia (entidad e interfaz), no son

consideradas por el momento en el diagrama de clases de la figura 4.30.

|Introduce cartografia de poligonos en m|>|

Usuario \

Catalogo Tamafo Semicirculo
GuardaSimbologia

ObtieneMaxMin

Variable

CalculaRadio CalculaEscala
Color
CalculaAngulo
Figura 4.30. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Semicirculo.

El diagrama de colaboracion (figura 4.31) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta

considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.31 esto se representa mediante el mensaje
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1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método Semicirculo al objeto :Catalogo. El objeto
:Catalogo transfiere la solicitud obtenida a los objetos :Tamaifio (mensaje 2) y :Variable

(mensaje 3).

En el enunciado 2, escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamaiio, solicita determinar el tipo
de tamafios a manejar (iguales o variables) al :Usuario, en base a esta eleccion se solicita la
captura del radio en cm (maximo o minimo, segin la determinacién de los tamafos a
manejar) para cada semicirculo. Si el :Usuario se elijen tamafios iguales, se captura el radio en
cm para cada semicirculo; o se elije tamafios variables, solicitara la eleccién del método de
calculo del radio (raices, flannery o rangos) y seleccion de la variable a aplicar para cada
semicirculo. En base a las variables seleccionada se determina el valor mdximo o minimo,
segun la eleccion del método de cdlculo. De seleccionar el método de rangos de intervalos
iguales solicitara seleccionar el numero de intervalos y capturar el incremento entre rangos

(mensaje 4). El :Usuario captura pardmetros solicitados (mensaje 5).

En el enunciado 3, escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafo envia la variable seleccionada
y el método de calculo elegido a el objeto :ObtieneMaxMin para que obtenga los valores
maximos o minimos de la variable seglin corresponda al método de calculo del radio que se
selecciono (mensaje 6). El objeto :ObtieneMaxMin devuelve los valores obtenidos (maximos o
minimos de la variable segin corresponda) (mensaje 7). El objeto :Tamaiio transfiere la
solicitud y parametros obtenidos al objeto :Semicirculo (mensaje 8) y este a su vez transfiere
valores al objeto :CalculaRadio (mensaje 9). El objeto :CalculaRadio envia valores al objeto
:CalculaEscala para hacer los calculos de ajuste de escala (mensaje 10) y este devuelve valores
al objeto :CalculaRadio (mensaje 11). El objeto :CalculaRadio devuelve valores calculados
segun la seleccidn del calculo del radio al objeto :Variable (mensaje 12). El objeto :Variable
solicita las variables y sus colores de fondo de las variables representadas en el circulo de
angulos fijos al :Usuario(mensaje 13). El :Usuario selecciona las variables, orientacion,
separacion en cm entre los semicirculos y el de color cada variable; se tendra la opcion de
dejar el color que se emita por default o seleccionar otro. Se aplica el método una vez que
esta conforme con el método de calculo y las variables seleccionadas (por lo que las
alternativas de los incisos A, B, C, H, D e | del escenario extendido de la figura 4.5 se cumplen
hasta este punto) en el objeto :Variable (mensaje 14). El objeto :Variable transfiere valores a
el objeto :Color (mensaje 15) y este mismo devuelve el color (mensaje 16) que viene siendo
simultaneo con el mensaje 14 y 15. El objeto :Variable envia las variables seleccionadas al

objeto :CalculaAngulo (mensaje 17) y este mismo devuelve el angulo de los segmentos que va
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a tener el semicirculo (mensaje 18). El objeto :Semicirculo recolecta las instancias del objeto

:Variable y construye objeto semicirculo (mensaje 19), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, escenario de la figura 4.17, el objeto :Semicirculo transfiere valores

obtenidos (mensaje 20), a la clase borde representada por el objeto :GuardaSimbologia.

|Imroduce cartografia de poligonos en m|>|
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5: Captura y selecciona
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Figura 4.31.

Diagrama de colaboracién de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Semicirculo.

107



Capitulo 4 Andlisis de requerimientos

llntroduce cartografia de poligonos en m

5600000060

) . Obti . . . . :Calcula :Semicirculo
:Catalogo Tamaiio ‘Variable :Obtiene  :Calcula :Calcula :Color  :Guarda o
MaxMin Radio Angulo Simbologia scala
:Usuario
- - : : : : : :
1
: : : ! ! : | | | |
' ' ' ' ' | 1 1 ' 1
| 1 | ! ! I ' ' ' '
1:  Solita 1 1 | : : ' ] ] ] ]
. ' ' 1 | 1 1 ' 1
método del | ' ' : : \ \ \ : :
semicirculo i 3: Transfiere Solicitud ! \ ' ! ' ' M H
> T ;D ! ' \ 1 1 1 1
2: Transfiere 1 : : f 1 1 1 1
L ' ' | ' ' 1 '
solicitud 4 ' ' ' H H ' ' '
L > 1 : : f | 1 : :
'
! 6: Envia varjable y método ! ' H H 1 1 '
4: Solicitd parametros seleccionadb \ h ' ' ' ' !
. | N ! ' | | | | 1
5: Captura:y selecciona S 7 Devuel\/p valores ] : : : : : :
: D : 8: Tran:sﬁere parémetr¢s : : : -
T : r . >
: : : P | 9 Tran$'fiere valores : :
' ' <€
' L i ! ' 10: Efvia valores | H
1 1o, L ] 1 : :
' 13: Solicita color: f 12: Devuelve valores ! 11: Deyuelve valores |
<€ i
- 14: Selecci o . e i i i
14: Selecciona co of 15: Jransfiere valotes 1 ! ' !
| ! > . ! : > ! !
' H 16: Devuelve color | ' ' |
'
: : ' ' ' : [
| T ! | ' '
! ' 17:Envia valores 1 ' ' 1
i ! * > | | '
. 1
! H < 18: [hevuelve valorels . . .
| | ! ! ' ' '
' ! ! | ' ' 1
: 1 ' ' ' | | |
' ' ! ! 19: Conatruye objeto ! ! ! R
! H ' ' H
' | ' ' ' | | |
! \ T ' ' ! . 20: Transflere valores
: ' ' : : | ! obtenidos:
i : : ! ! : : ' ' T
: | | ' ' ' | | | |
' ' ! : ' ' ' ' ' '
Figura 4.32. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Semicirculo.

El usuario selecciona el método del semicirculo que esta considerando aplicar en la cartografia (1 - 3).
El médulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el radio que podra ser por raices,
flannery o rangos y la eleccion de la variable a aplicar que el usuario proporcionara (4 - 12). Luego le
solicita si desea un cambio de color y variables para a estructura interna. Finalmente se crean las
dimensiones de la forma (13 - 19). Se conservan los valores obtenidos para la futura construccion de la
simbologia (20).

Figura 4.33. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.31) y secuencias

(figura 4.32) de la realizacién de escenario de la figura 4.5 del caso de uso Semicirculo.

4.4.2.5Casos de uso Anillo

El diagrama del casos de uso de la figura 3.22 a partir de su descripcidn (figura 3.23) se deduce
que, existen dos puntos a abordar, por lo que se considera en el diagrama de clases de la figura
4.34 como un método de representacion independiente, en el que se involucran las clases
interfaz Catalogo, Tamafio, Variable y Simbologia, |las cuales modelan la interfaz de usuario; las

clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio, CalculaAngulo, GuardaSimbologia, CalculaEscala y Color
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son clases control que modelan la obtencién de maximos y minimos de la variable, calculo del
radio, dngulo, simbologia, ajustes de escala y los colores de fondo de los dngulos variables del
anillo. Clase entidad CirculoAngulosVariables y Simbologia, modelan el método y simbologia

que ha seleccionado el usuario y finalmente la Clase Halo, es el método que se incorpora.

El siguiente punto, se considera al anillo como un método de representacién dependiente, por
lo que en el diagrama de clases de la figura 4.35 las clases que se involucran son interfaz de
usuario Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de usuario; las clases
ObtieneMaxMin, CalculaRadio, CalculaAngulo, GuardaSimbologia, CalculaEscala y Color son
clases control que modelan la obtencién de méaximos y minimos de la variable, calculo del
radio, angulo, simbologia, ajustes de escala y los colores de fondo de los dngulos variables del
anillo. Clase entidad Anillo y Simbologia, modelan el método y simbologia que ha seleccionado

el usuario.

Las clases Halo y Simbologia (entidad e interfaz), no son consideradas por el momento en el

diagrama de clases de la figura 4.34 y 4.35.
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Introduce cartografia de poligonos en m|>|

Usuario \

Catalogo Tamafio Anillo
GuardaSimbologia

ObtieneMaxMin

Variable

CalculaRadio CalculaEscala
Color
CalculaAngulo
Figura 4.34. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Anillo (método independiente).
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_lComiene los datos del método anterior I;

O

Decide hacer combinacion de métodosl; CalculaRadio

O

[ &

Usuario Variable Anillo

O

GuardaSimbologia

Color
CalculaAngulo
ObtieneMaxMin
CalculaEscala
Figura 4.35. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Anillo (método dependiente).

El diagrama de colaboracion (figura 4.36 y 4.37) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta
considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.36 esto se representa mediante el mensaje
1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método Anillo al objeto :Catalogo. El objeto :Catalogo

transfiere la solicitud obtenida a los objetos :Tamaiio (mensaje 2) y :Variable (mensaje 3).

En el enunciado 2, escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamaiio, solicita determinar el tipo
de tamanfios a manejar (iguales o variables) al :Usuario, en base a esta eleccion se solicita la
captura del radio (maximo o minimo, segun la determinacién de los tamafios a manejar) y
ancho, ambos en cm. Si se elijen tamafios iguales, se captura el radio en cm; o se elije tamafios
variables, solicitara la eleccidon del método de célculo del radio (raices, flannery o rangos)y

seleccidn de la variable a aplicar. En base a la variable seleccionada se determina y muestra el
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valor maximo o minimo, segun la elecciéon del método de célculo. De seleccionar el método de
rangos (intervalos iguales) solicitara seleccionar el nimero de intervalos y capturar el

incremento entre rangos (mensaje 4). El :Usuario captura parametros solicitados (mensaje 5).

En el enunciado 3, escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafo envia la variable seleccionada
y el método de calculo elegido a el objeto :ObtieneMaxMin para que obtenga los valores
maximos o minimos de la variable segin corresponda al método de calculo del radio que se
selecciono (mensaje 6). El objeto :ObtieneMaxMin devuelve los valores obtenidos (maximos o
minimos de la variable segin corresponda) (mensaje 7). El objeto :Tamafio transfiere la
solicitud y pardmetros obtenidos al objeto :Anillo (mensaje 8) y este a su vez transfiere valores
al objeto :CalculaRadio (mensaje 9). El objeto :CalculaRadio envia valores al objeto
:CalculaEscala para hacer los calculos de ajuste de escala (mensaje 10) y este devuelve valores
al objeto :CalculaRadio (mensaje 11). El objeto :CalculaRadio devuelve valores calculados
segun la seleccion del calculo del radio al objeto :Variable (mensaje 12). El objeto :Variable
solicita la variables y sus colores de fondo de las variables representadas en el anillo al
:Usuario (mensaje 13). El :Usuario selecciona las variables y su color, se tendra la opcién de
dejar el color que se emita por default o seleccionar otro y se aplica el método una vez que
esta conforme con el método de calculo y las variables seleccionadas (por lo que las
alternativas de los incisos A, B, C, D y F del escenario extendido de la figura 4.6 se cumplen
hasta este punto) en el objeto :Variable (mensaje 14). El objeto :Variable transfiere valores a
el objeto :Color (mensaje 15) y este mismo devuelve el color (mensaje 16) que viene siendo
simultaneo con el mensaje 14 y 15. El objeto :Variable envia las variables seleccionadas al
objeto :CalculaAngulo (mensaje 17) y este mismo devuelve el dngulo de los segmentos que va
a tener el anillo (mensaje 18). El objeto :Anillo recolecta las instancias del objeto :Variable y

construye objeto anillo (mensaje 19), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, escenario de la figura 4.18, el objeto :CirculoAngulosVariables transfiere
valores obtenidos (mensaje 20), a la clase borde representada por el objeto

:GuadaSimbologia.
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ealizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Anillo (método independiente).
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Figura 4.37. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Anillo (método independiente).

El usuario selecciona el método del anillo que esta considerando aplicar en la cartografia (1 - 3). El
modulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el radio que podra ser por raices,
flannery o rangos y la eleccién de la variable a aplicar que el usuario proporcionara (4 - 12). Luego le
solicita si desea un cambio de color y variables para a estructura interna. Finalmente se crean las
dimensiones de la forma (13 - 19). Se conservan los valores obtenidos para la futura construccion de la
simbologia (20).

Figura 4.38. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.36) y secuencias
(figura 4.37) de la realizacién de escenario de la figura 4.6 del caso de uso caso de uso
Anillo.

En el enunciado 1, escenario de la figura 4.17, el :Usuario elije hacer una combinacidn a partir
de un método base que esta considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.39 esto se
representa mediante el mensaje 1.2: El objeto :Variable solicita al :Usuario la combinacion del
método anillo sobre el método ya concebido previamente, en donde el objeto :CalculaRadio

envia pardmetros obtenidos del método previo al objeto :Variable (mensaje 1.1).
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En el enunciado 2, escenario de la figura 4.17, el :Usuario captura y selecciona (mensaje 1.3)

los parametros de seleccidn de variables, color y ancho en cm en el objeto :Variable.

En el enunciado 3, escenario de la figura 4.17, el objeto :Variable transfiere los parametros
obtenidos los objetos: :Color recibe la seleccion del color o no seleccién (mensaje 1.4) y
devuelve colores, sean estos seleccionados o no (mensaje 1.5); :ObtieneMaxMin recibe las
variables seleccionadas (mensaje 1.6) y devuelve los mdximos y minimos segin método de
calculo de radio (mensaje 1.7); :CalculaAngulo recibe las variales seleccionadas (mensaje 1.8) y
devuelve los dngulos de cada variable (mensaje 1.9) a el objeto :Variable. Hasta este momento
las alternativas de los incisos relacionados con anexar el anillo de los escenarios de las figuras

4.2,4.3,4.4y 4.5 se cumplen hasta este punto.

El objeto :Anillo recolecta las instancias del objeto :Variable y construye objeto anillo (método

dependiente) (mensaje 1.10), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, escenario de la figura 4.17, el objeto :Anillo transfiere valores obtenidos

(mensaje 1.11), a la clase borde representada por el objeto :GuardaSimbologia.

_lContiene los datos del método anterior B|

Decide hacer combinacion de métodosl; :CalculaRadio
1.1: Envial
valores
1.2: Solicita seleccion de 1.10 Construye 1.11: Transfi
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h — e
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. . 1.9: Devuelve
:Usuario 1.4: Transfiere :Variable valores -Anillo
valores :GuardaSimbologia

/ 1.8: Env\
1.5: Devuelve variables
colores . ‘
1.6: Envi .7: Devuelve
valores
valores
:Color
:CalculaAngulo

:ObtieneMaxMin

Figura 4.39. Diagrama de colaboracion de la realizacion del escenario de la figura

3.62 del caso de uso Anillo (método dependiente).
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Figura 4.40. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Anillo (método dependiente).

El usuario selecciona una forma previamente, y decide hacer una combinacion usando el anillo (es
decision del usuario). El usuario selecciona y captura los parametros del anillo que esta considerando
(1.1 - 1.3). Finalmente se crean las dimensiones de la forma (1.4 — 1.10). Se conservan los valores
obtenidos para la futura construccion de la simbologia (1.11).

Figura 4.41. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.39) y secuencias
(figura 4.40) de la realizacién de escenario de la figura 4.6 del caso de uso caso de uso
Anillo.

4.4.2.6 Casos de uso Halo

El diagrama del casos de uso de la figura 3.24 a partir de su descripcion (figura 3.25) se deduce
que, se considera al halo como un método de representacién dependiente, por lo que en el
diagrama de clases de la figura 4.42 las clases que se involucran son interfaz Variable y
Simbologia, las cuales modelan la interfaz de usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio,

CalculaAngulo, GuardaSimbologia, CalculaEscala y Color son clases control que modelan la
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obtencidon de maximos y minimos de la variable, calculo del radio, angulo, simbologia, ajustes
de escala y el color de halo. Clase entidad Halo y Simbologia, modelan el método y simbologia
qgue ha seleccionado el usuario. La clase Simbologia (entidad e interfaz), no son consideradas

por el momento en el diagrama de clases de la figura 4.42.

»lContiene los datos del método anterior B|

Decide hacer combinacion de método% CalculaRadio
Usuario Variable

Halo
GuardaSimbologia

CalculaAngulo

2T L O

ObtieneMaxMin

O

CalculaEscala

Figura 4.42. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso
del Halo.

El diagrama de colaboracion (figura 4.43) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario elije hacer una combinacién a
partir de un método base que esta considerando aplicar a la cartografia. En la figura 4.43 esto
se representa mediante el mensaje 1.2: El objeto :Variable solicita al :Usuario la combinacién
del método Halo sobre el método ya concebido previamente, en donde el objeto
:CalculaRadio envia pardmetros obtenidos del método previo al objeto :Variable (mensaje

1.1).
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En el enunciado 2, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario captura y selecciona (mensaje

1.3) los parametros de seleccidn de variables, color y ancho en cm en el objeto :Variable.

En el enunciado 3, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Variable transfiere los parametros
obtenidos los objetos: :Color recibe la seleccion del color o no seleccién (mensaje 1.4) y
devuelve colores, sean estos seleccionados o no (mensaje 1.5); :ObtieneMaxMin recibe las
variables seleccionadas (mensaje 1.6) y devuelve los maximos y minimos segun método de
calculo de radio (mensaje 1.7); :CalculaAngulo recibe la variable seleccionada (mensaje 1.8) y
devuelve los dngulos de la variable (mensaje 1.9) a el objeto :Variable. Hasta este momento las
alternativas de los incisos relacionados con la anexar el halo de los escenarios de las figuras

4.2,4.3,4.4y 4.5 se cumplen hasta este punto.

El objeto :Halo recolecta las instancias del objeto :Variable y construye objeto halo (método

dependiente) (mensaje 1.10), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Halo transfiere valores obtenidos

(mensaje 1.11), a la clase borde representada por el objeto :GuardaSimbologia.

ol
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Figura 4.43. Diagrama de colaboracion de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Halo.
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Figura 4.44. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Halo

El usuario selecciona una forma previamente, y decide hacer una combinacién usando el halo (es
decision del usuario). El usuario selecciona y captura los parametros del anillo que esta considerando
(1.1 - 1.3). Finalmente se crean las dimensiones de la forma (1.4 — 1.10). Se conservan los valores

obtenidos para la futura construccién de la simbologia (1.11).

Figura 4.45. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.43) y secuencias

(figura 4.44) de la realizacién de escenario de la figura 4.7 del caso de uso Halo.
4.4.2.7 Casos de uso Sectores

El diagrama del casos de uso de la figura 3.26 a partir de su descripcidn (figura 3.27) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.46, las clases que entran en este caso de uso son las
clases interfaz Catalogo, Tamafo, Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de
usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaRadio, CalculaAngulo, GuardaSimbologia,
CalculaEscala y Color son clases control que modelan la obtencidn de maximos y minimos de la

variable, calculo del radio, angulo, simbologia, ajustes de escala y los colores de fondo de los
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angulos fijos. Las clase entidad Sectores y Simbologia, modelan el método y simbologia que ha
seleccionado el usuario. La clase Simbologia (entidad e interfaz), no son consideradas por el

momento en el diagrama de clases de la figura 4.46.

introduce cartografia de poligonos en m|>|

Usuario \

Catalogo Tamafio Sectores
GuardaSimbologia

ObtieneMaxMin

Variable

CalculaRadio CalculaEscala
Color
CalculaAngulo
Figura 4.46. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

Sectores.

El diagrama de colaboracion (figura 4.47) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta
considerando aplicar a la cartografia. En la figura 3.63 esto se representa mediante el mensaje
1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método de Sectores al objeto :Catalogo. El objeto
:Catalogo transfiere la solicitud obtenida a los objetos :Tamaiio (mensaje 2) y :Variable

(mensaje 3).
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En el enunciado 2, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafio, solicita la captura al
:Usuario del radio en cm (méaximo o minimo, segun el método de calculo del radio que sera
elegido), la eleccién del método de calculo del radio (raices o flannery) (mensaje 4). El :Usuario

captura parametros solicitados (mensaje 5).

En el enunciado 3, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamaiio envia parametros
seleccionados (mensaje 6) al objeto :Sectores, este mismo, transfiere valores (mensaje 7) al
objeto :CalculaRadio. El objeto :Variable solicita las variables, su color y aplicacién del método
(mensaje 8) al usuario, este selecciona y captura lo requerido (mensaje 9). El objeto :Variable
transfiere y recibe los valores a los objetos: :Color recibe valores (mensaje 10) y devuelve los
colores (mensajell); :ObtieneMaxMin recibe variables y método de calculo seleccionado
(mensaje 12) y devuelve maximos o minimos (mensaje 13); :CalculaRadio recibe maximos o
minimos y envia valores (mensaje 15) calculados para el ajuste de escala al objeto
:CalculaEscala, y este a su vez devuelve valores (mensaje 16) al objeto :CalculaRadio, que
también devuelve los valores (mensaje 17); :CalculaAngulo recibe variables seleccionadas
(mensaje 18) y devuelve el angulo fijo de sectores (mensaje 19). Hasta este momento las
alternativas de los incisos A, B, C y Dde las alternativas del escenario extendido de la figura 4.8
se cumplen hasta este punto. El objeto :Sectores recolecta las instancias del objeto :Variable y

construye objeto sectores (mensaje 20), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Sectores transfiere valores

obtenidos (mensaje 21), a la clase borde representada por el objeto :GuardaSimbologia.
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Figura 4.48. Diagrama de sectores de la realizacidon del escenario de la figura 4.17

del caso de uso Sectores.

El usuario selecciona el método de sectores que esta considerando aplicar en la cartografia (1 - 3). El
modulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el radio que podra ser por raices,
flannery o rangos y la eleccion de la variable a aplicar que el usuario proporcionara (4 y 5). Luego le
solicita si desea un cambio de color y variables para a estructura interna. Finalmente se crean las
dimensiones de la forma (6 - 19). Se conservan los valores obtenidos para la futura construccion de la
simbologia (20).

Figura 4.49. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.47) y secuencias

(figura 4.48) de la realizacién de escenario de la figura 4.8 del caso de uso Sectores.

4.4.2.8 Casos de uso Ejes Fijos

El diagrama del casos de uso de la figura 3.28 a partir de su descripcidn (figura 3.29) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.50, las clases que entran en este caso de uso son las

clases interfaz Catalogo, Tamafo, Variable y Simbologia, las cuales modelan la interfaz de

123



Capitulo 4 Andlisis de requerimientos

usuario; las clases ObtieneMaxMin, CalculaReglaTres, CalculaAngulo, CalculaSimbologia,
CalculaEscala y Color son clases control que modelan la obtencién de maximos y minimos de la
variable, cdlculo el punto de incidencia entre los ejes y los vértices del poligono, angulo,
simbologia, ajustes de escala y el color de fondo del poligono tipograma de ejes fijos. Las clases
entidad EjesFijos y Simbologia, modelan el método y simbologia que ha seleccionado el
usuario. La clase Simbologia (entidad e interfaz), no son consideradas por el momento en el

diagrama de clases de la figura 4.50.

introduce cartografia de poligonos en m|>|

Usuario \

Catalogo Tamafio EjesFijos
GuardaSimbologia

ObtieneMaxMin

Variable

/ CalculaReglaTres CalculaEscala
Color
CalculaAngulo
Figura 4.50. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso

del Ejes Fijos.

El diagrama de colaboracion (figura 4.51) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.17.
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En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.17, el :Usuario selecciona el método que esta
considerando aplicar a la cartografia. En la figura 3.63 esto se representa mediante el mensaje
1: El :Usuario solicita y/o selecciona el método de Ejes Fijos al objeto :Catalogo. La direccion
de la flecha muestra hacia donde fluye la informacién. El objeto :Catalogo transfiere la

solicitud obtenida a los objetos :Tamafio (mensaje 2) y :Variable (mensaje 3).

En el enunciado 2, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafio, solicita la captura al

:Usuario la longitud del los ejes. El :Usuario captura longitud solicitada (mensaje 5).

En el enunciado 3, del escenario de la figura 4.17, el objeto :Tamafo envia parametros
seleccionados (mensaje 6) al objeto :EjesFijos, este mismo, transfiere valores (mensaje 7) al
objeto :CalculaRadio. El objeto :Variable solicita las variables, su color y aplicacién del método
(mensaje 8) al usuario, este selecciona y captura lo requerido (mensaje 9). El objeto :Variable
transfiere y recibe los valores a los objetos: :Color recibe valores (mensaje 10) y devuelve los
colores (mensajell); :ObtieneMaxMin recibe variables y método de calculo seleccionado
(mensaje 12) y devuelve maximos o minimos (mensaje 13); :CalculaReglaTres recibe maximos
o minimos y envia valores (mensaje 15) calculados para el ajuste de escala al objeto
:CalculaEscala, y este a su vez devuelve valores (mensaje 16) al objeto :CalculaRadio, que
también devuelve los valores (mensaje 17); :CalculaAngulo recibe variables seleccionadas
(mensaje 18) y devuelve el angulo fijo del tipograma de ejes fijos (mensaje 19). Hasta este
momento las alternativas de los incisos A, By C del escenario extendido de la figura 4.9 se
cumplen hasta este punto. El objeto :EjesFijos recolecta las instancias del objeto :Variable y

construye objeto de ejes fijos (mensaje 20), entonces se aplica el método.

En el enunciado 4, del escenario de la figura 4.17, , el objeto :EjesFijos transfiere valores

obtenidos (mensaje 21), ala clase borde representada por el objeto :GuardaSimbologia.
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21: Transfiere
valores obtenidos
_—

:EjesFij
JesHljos :GuardaSimbologia

7: Transfiere valores

15: Envia valores
_—>
<«

16: Devuelve

valores

:CalculaReglaTres :CalculaEscala

Diagrama de colaboracion de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Ejes Fijos.
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Figura 4.52. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

4.17 del caso de uso Ejes Fijos.

El usuario selecciona el método de ejes fijos que esta consid erando aplicar en la cartografia (1 - 3). El
madulo solicita que seleccione la forma en la que va a calcular el radio que podra ser por raices,
flannery o rangos vy la eleccién de la variable a aplica r que el usuario proporcionara ( 4 y 5). Luego le
solicita si desea un cambio de color y variables para a estructura interna.  Finalmente se crean las
dimensiones de la forma (6 - 19). Se conservan los valores obtenidos para la futura construccion de la
simbologia (20).

Figura 4.53. Descripcion del diagrama de colaboracion (figura 4.51) y secuencias

(figura 4.52) de la realizacién de escenario de la figura 4.9 del caso de uso Ejes Fijos.

4.4.2.9 Casos de uso Simbologia

El diagrama del casos de uso de la figura 3.36 partir de su descripcion (figura 3.37) se deduce
que, del diagrama de clases de la figura 4.54, las clases que entran en este caso de uso son las

clases interfaz Simbologia la cual modela la interfaz de usuario; las clases GuaraSimbologia y
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CalculaEscala son clases control que modelan la obtencidn de la simbologia y ajustes de escala.
Clase entidad Simbologia, modelan el método y simbologia que ha seleccionado el usuario.

Este caso es usado por todos los casos mencionados de los métodos.

Recibe valores de los métodos selec. I;

Decide crear simbologia I;

i O—0O—-0

Simbologia GuardaSimbologi
Usuario uardasim gla CalculaEscala
Simbologia
Figura 4.54. Diagrama de clases que muestra las clases que realizan el caso de uso
Simbologia.

Usuario desea construir la simbologia del cartodiagrama y/o tipograma

1. El usuario selecciona el mddulo de simbologia y la aplica en el
modulo de acuerdo al método seleccionado.

2. El médulo llama a los calculos, basados en las elecciones que hizo
el usuario y genera la simbologia.

Figura 4.55. Realizacion de escenario de la figura 4.56 del caso de uso Simbologia.

El diagrama de colaboracion (figura 4.56) muestra los objetos, asi como los mensajes,

numerados en el orden del escenario general, en este caso la figura 4.55.

En el enunciado 1, del escenario de la figura 4.55, el :Usuario selecciona la simbologia

considerando aplicarla a la cartografia y/o en el mapa. En la figura 4.56 esto se representa
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mediante el mensaje 1: El :Usuario solicita y/o selecciona la simbologia de método construido
al objeto :Simbologia. El objeto :GuardaSimbologia recibe valores de objetos de los métodos
(mensaje 1.0), este envia valores (mensaje 1.2) al objeto :CalculaEscala y este regresa
(mensaje 1.3) al objeto :CalculaSimbologia, este mismo envia valores (mensaje 1.4) obtenidos

al objeto interfaz :Simbologia.

En el enunciado 2, del escenario de la figura 4.55, el objeto :Simbologia (entidad) recolecta las
instancias del objeto :Simbologia (interfaz) y construye objeto :Simbologia (mensaje 1.5),
entonces se aplica el método. Hasta este momento el enunciado 4 del escenario de la figura

4.17 se cumplen en este punto.

Recibe valores de los métodos selec. I%

Decide Crear simbologia. I;

1.0: Envia
variables

1.1: Solicita
simbologia del 1.4: Envia valores 1.2 EnV|a valores
metodo @

1.3: Devuelve

.G ; I
. :Simbologia : GuardaSimbologia - :CalculaEscala
:Usuario
1.5: Construye
objeto
:Simbologia
Figura 4.56. Diagrama de colaboracién de la realizacion del escenario de la figura

4.55 del caso de uso Simbologia.
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| Recibe valores de los métodos selecci. I;

| Decide crear simbologia I; ::":

O 600

‘Simbologia  :Calcula  :Guarda :Simbologia
Escala Simbologia

:Usuario
M 1 ] 1 1
1 1 1 1
1 ! 1.2 Envia ! X
1

1.1: Solicita valores '
simbologia |
del método 1.3 Devuel :
> valores :
| |
| 1.4 Envia Yalores '
| . i

1 1
1.5 Oonstruye objeto! \I:I
L ' | L

Ll 1 1

Figura 4.57. Diagrama de secuencias de la realizacion del escenario de la figura

3.99 del caso de uso Simbologia.

recolecta los parametros (1.2-1.4) y la aplica la simbologia del MRCP elegido en el mapa (1.5).

Una vez que el usuario ya genero un MRCP, decide hacer la simbologia (selecciona) el mdédulo

Figura 4.58. Descripcidn del diagrama de colaboracion (figura 4.56) y secuencias
(figura 4.57) de la realizacién de escenario de la figura 4.55 del caso de uso

Simbologia.

4.4.3 Identificacién y Adecuacion inicial de las clases entidad, borde y control
en ArcObiject

Hasta este momento se tienen identificados el problema desde el punto de vista conceptual,
esto, llevado a cabo desde la perspectiva de la ingenieria de software, en donde la concepcion
del cartodiagrama vy tipograma esta resuelta en todas sus formas como una forma geométrica;
para que deje de ser un simple forma, y tome el nombre apropiado y formal de método de
representacion cartografica puntual (cartodiagrama y tipograma) debe ser considerado su lado
geografico. El lado geografico no esta en el modelo conceptual, mas que en forma de
especificaciones muy generalizadas, pues en la definicién del problema se menciono que esto
no esta en el objetivo y control del médulo, pero que debe respetarse, para lograr una
representaciéon cartografica ideal, pero en ningin momento se hace referencia a lugar en

donde se despliega esta informacién y en que forma se presenta.
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Sin embargo en la definicién del problema, se menciona que se pretende desarrollar en un
moédulo en ArcMap de la familia de ArcGis 9x, dado que este tiene una plataforma de
desarrollo llamada ArcObject y que esta misma esta orientada a COM, por lo que es necesario
explorar sus diagramas de objetos, y hacer una discriminacién de cuales se utilizaran y

adecuarlos con los realizados en la contraparte.

4.4.3.1 ¢Por qué se sigue primeramente un metodo de la ingenieria de software y

no se empieza a definir el problema en términos de ArcObject?

Para poder disefiar cualquier sistema, primero que nada se debe tener presente y entendido
toda la conceptualizacidn que esta en torno al problema por resolver. Esta misma debe quedar
clara sin ningun tipo de duda en su contexto. Una vez realizado esto, se debe definir en qué

categoria se llevara acabo el sistema.

Schach (2005) menciona que existen categorias en los sistemas de informacion (desde e punto
de vista de la ingenieria de software y no de la geografia), en donde un sistema es una serie de

componentes que en conjunto logran algun resultado.

Hay dos categorias importantes de sistemas de informacidn: los sistemas personalizados y los

paquetes comerciales de distribucion en general.

Un sistema de informacidn personalizado es aquel que se ha desarrollado para alguien

especifico. Los tres principales interesados en el desarrollo del sistema de informacién son:
e Elcliente, quien paga por el sistema que se va desarrollar.
e Los usuarios futuros
e Los desarrolladores de ese sistema

Los paquetes comerciales de distribucion en general, son concebidos con la idea de
proporcionar funciones que satisfagan las necesidades de un grupo de usuarios; solo hay dos

interesados:
e Los usuarios
e Los desarrolladores

Asi mismo estos paquetes estan integrados por una serie de elementos que los conforman

como un todo, a los que llamamos mddulos. Un médulo es una parte componente de sistema
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de informacion. Dado esto la familia de ArcGis descktop 9x tiene una plataforma de desarrollo

propia, ArcObject, a la que se le va ajustarla concepcion del problema a sus diversas librerias.

4.4.3.2 Bibliotecas de referencia de ArcObject

Las bibliotecas de ArcObjects que se incluyen en ArcGIS Desktop son compartidas a través de la
plataforma ArcGIS. Estas librerias permiten comprender la estructura, dependencias y
funciones basicas que ayudan al desarrollador y navegar a través de los componentes de

ArcGIS.

Las bibliotecas se discuten en el orden de dependencia y las que se proponen como las que
son utilizadas y adaptadas en los diagramas de objetos hechos al principio de este capitulo. Por
ejemplo, la biblioteca System, es la base de la arquitectura ArcGlIS, por lo que se discute en

primer lugar, y asi subsecuentemente, no omitiendo que entre ellas se encuentran otras.

44321 System

System es la biblioteca de mas bajo nivel en la arquitectura de ArcGlIS, contiene servicios
componentes utilizados por otras bibliotecas y objetos relacionados con la funcionalidad. Hay
algunas dreas de la funcionalidad que pueden agruparse en subsistemas. Estos subsistemas
son: matrices y conjuntos, extensiones, streams, categorias de componentes, XML,

clasificacion y formato de nimero.

4.4.3.2.2 SystemUl

Esta biblioteca contiene las definiciones de interfaz para los componentes de interfaz de
usuario en el sistema de ArcGIS. Estos incluyen el ICommand, itool y IToolControl interfaces. El
desarrollador utiliza estas interfaces para extender las aplicaciones de ArcGIS Desktop o los

componentes de la interfaz de usuario de ArcGIS Engine.

La biblioteca SystemUl contiene diversos objetos relacionados con la funcionalidad, sin
embargo hay algunas dreas que pueden ser agrupadas en subsistemas. Estos subsistemas son:

operaciones, comandos y la herramienta en C + +.

4.4.3.2.3 Geometry

Esta biblioteca contiene objetos geométricos basicos, como el punto, poligono, polilinea, etc.,

también define e implementa los objetos de referencia espacial como proyeccién vy los
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sistemas de coordenadas geograficas. Es utilizada por la base de datos geograficos y sistemas

de elemento grafico para definir las caracteristicas y formas de los graficos.

4.4.3.2.4 Dysplay

Esta biblioteca contiene objetos utilizados para la visualizacién de datos GIS. Ademds de los
objetos de la pantalla principal que son responsables de la produccion real de la imagen, la
colecciéon contiene objetos que representan los simbolos y los colores, controlar las
propiedades de las entidades dibujadas en la pantalla y objetos que proporcionan al usuario

informacidn visual al interactuar con la pantalla.

4.4.3.2.5 GeoDatabase

Esta biblioteca proporciona la APl de programacion para la base de datos geograficos. La
geodatabase es un repositorio de datos geograficos basada en estandares de la industria y el
objeto de la tecnologia relacional de bases de datos relacionales. Los objetos dentro de la
biblioteca son un modelo de programacién unificado para todas las fuentes de datos

compatibles dentro de ArcGIS.

4.4.3.2.6 DataSourcesFile

Esta biblioteca contiene la implementacion de la APl de base de datos geograficos para el
archivo de base de datos fuentes. Este archivo de datos basada en fuentes incluyen: shapefile,
cobertura, TIN, CAD, COSUDE, StreetMap, y VPF. La biblioteca DataSourcesFile no se extiende

por los desarrolladores.

4.4.3.2.7 Carto

Esta biblioteca apoya la creacion y visualizacién de mapas. ArcMap muestra mapas en dos
vistas diferentes: la vista de datos y la vista de disefio. La vista de datos mostrara los datos de
un determinado mapa mientras que el disefio de pagina puede mostrar muchos mapas vy

notas.

4.4.3.2.8 Framework

Esta biblioteca proporciona los componentes basicos de interfaces de software para apoyar los

componentes de interfaz de usuario y las aplicaciones de ArcGIS. Define las interfaces de
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software que utilizan los desarrolladores al crear interfaces de usuario para ampliar el sistema

de ArcGIS utilizando las paginas de propiedades y las ventanas acoplables.

44.3.29 GeoDatabaseUIl

Esta biblioteca proporciona interfaces de usuario, incluyendo paginas de propiedad para
apoyar los objetos contenidos en la biblioteca de GeoDatabase. La biblioteca apoya una serie
de didlogos que los desarrolladores pueden utilizar: TableView, Calculadora, y la version de

didlogos.

4.4.3.2.10 DisplayUl

Esta biblioteca proporciona interfaces de usuario, incluidas las pdginas de propiedades, para
apoyar a los objetos contenidos en la biblioteca de la pantalla. Por ejemplo, las paginas de
propiedades para cada simbolo definido en la biblioteca de Display se definen dentro de esta
biblioteca. Ademads, los cuadros de didlogo para administrar los estilos y los simbolos son parte

de esta biblioteca.

4.4.3.2.11 CartoUl

Esta biblioteca proporciona interfaces de usuario, incluyendo paginas de propiedad para
apoyar los objetos contenidos en la biblioteca de Carto, asi como los componentes de
graficacion de ArcObjects. Las paginas de propiedades permiten a los usuarios cambiar las
propiedades de un objeto en una interfaz grafica de usuario. Ademds de las paginas de
propiedades hay una serie de didlogos para que puedan utilizar los desarrolladores, aunque
muchos de los didlogos que figuran en esta biblioteca son de acceso comun a través de una
pagina de propiedades. Los didlogos mas comunes en aplicaciones personalizadas son la
IdentifyDialog, la SQLQueryDialog, y el QueryWizard. Los desarrolladores pueden extender
esta biblioteca cuando crean la interfaz de usuario para los componentes correspondientes

gue han creado en la biblioteca Carto.

4.4.3.2.12 ArcMapUI

Esta biblioteca ofrece componentes de la interfaz de usuario especifico para la aplicacién
ArcMap. Los componentes que figuran en esta biblioteca no se pueden utilizar fuera del
contexto de ArcMap. La biblioteca ArcMapUl proporciona interfaces de usuario de

componentes especificos de la aplicacion ArcMap.
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Esta biblioteca es la implementacion del editor de objetos de ArcMap como la edicion de
caracteristicas simples, caracteristicas de la red, las anotaciones, y las caracteristicas
topoldgicas, junto con los atributos para todas estas caracteristicas. La biblioteca es
compatible con una interfaz de usuario y una APl de programacion. La API proporcionada por
el Editor es un nivel mas alto de la API (interfaz de programacién de aplicaciones) para la
biblioteca GeoDatabase. Se alienta a los desarrolladores a usar el Editor de la APl durante la
edicion y manipulacidn de las funciones de la base de datos geografica. Los desarrolladores
pueden ampliar la biblioteca con sus propios comandos de edicidn, editar tareas, y los agentes

de complemento.
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CAPITULO 5. DISENO E IMPLEMENTACION

El disefio es un refinamiento y formalizacién adicional del andlisis de requerimientos, donde se
toma en cuenta las consecuencias del ambiente de implementacién. El resultado del disefio
son especificaciones muy detalladas de todos los objetos, incluyendo sus operaciones vy
atributos. El disefio se basa en el disefio por responsabilidades. Se requiere el disefio, ya que el
analisis de requerimientos no es suficientemente formal para alcanzar el cddigo fuente
(Weitzenfeld, 2008). Para lograr esto, se considera por separado dos aspectos principales en el

modelo de diseno: el disefio de objetos y el disefio de sistemas.

El disefio de objetos se refina y formaliza para generar especificaciones muy detalladas de
todos los objetos, este paso genera las interfaces de los objetos, para este solo se daran los
resultados obtenidos, y en ellos se aplicara algunas guias para el disefo de las interfaces

propuestas por Shneiderman y Plaisant (2006).

El disefio de sistemas se adapta al ambiente de implementacidn, este paso incluye identificar e
investigar las consecuencias del ambiente de implementacién estratégicas, considerando por
ejemplo, cdmo se incorpora el médulo en ArcGis, qué y cédmo se usaran las librerias de
ArcObjects definidas en el capitulo 4. Igualmente que en el apartado del disefio de objetos, se

muestran solo los resultados.

En lo referente a la implementacién toma el resultado del disefio para generar el cédigo final.
Durante la implementacion se adapta el lenguaje de programacidn. La eleccion del lenguaje
influye en el disefio, pero este no debe depender los detalles de él. En general, no se debe
comenzarse a programar de manera prematura (Weitzenfeld, 2008). Primero es importante
completar el proceso de planeacion del médulo desarrollado durante el disefio, por lo que
solo se daran algunas aclaraciones muy breves y algunas ya implicitas en el disefio de objetos y
sistemas (pues se esta considerando que solo se muestran los resultados) referente al lenguaje
de programacion, requerimientos de hardware y software, instalacion y la ayuda, omitiendo,

todo lo relacionado con el cédigo.
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5.1. Disefio de objetos

El disefio de sistemas informaticos abarca actividades desde crear el disefio de hardware hasta
el de la interfaz de usuario. Hacer un disefio cauteloso de la interfaz de usuario conlleva a que
la mddulo tenga éxito en su uso, ya que debe ser facil de entender y debe estar orientado a un
grupo especifico de personas con conocimientos sobre cartografia y sistemas de informacion
geografica ademas para ello se deben tomar en cuenta el tipo de interaccién que se va a
necesitar. Cabe sefialar que el médulo necesita de dos interfaces principales, una que pueda
guiar al usuario a través del proceso de construccidon de cartodiagramas y tipogramas, y la
segunda interface que se encargue de insertar la simbologia en la vista layout asi como dos
interfaces secundarias mas que manden desplegar las interfaces principales (Shneiderman y

Plaisant, 2006).

5.1.1. Elegir un tipo de interaccion

El estilo de interaccidn entre usuario/interfaz es mediante el uso de formularios, para ello
Visual Basic 6 resulto ser adecuado, ya que posee una serie de herramientas para construir
interfaces graficas en la que no es necesario escribir el cédigo para generarlas, sino que se

puede hacer de forma visual.

5.1.2. Determinar el nivel de competencia de los usuarios

Conocer al usuario es una parte primordial para el diseiio de interfaces de usuario, para ello,
los disefiadores consideran que los usuarios aprenden, piensan y resuelven problemas de
muchas maneras, y factores como edad, sexo, capacidades fisicas y cognitivas, educacion,
trasfondo cultural y étnico, formacidn, motivacion, objetivos y responsabilidad, influyen en los

usuarios de diferentes formas.

El proceso de conocer a los usuarios es interminable porque hay demasiado que saber y
porque los usuarios continian cambiando. Shneiderman y Plaisant (2006) hace una separacion

genérica, entre usuarios:

e Usuarios principiantes, son aquellos que saben poco acerca de la tarea o los conceptos

de la interfaz.

e Usuarios ocasionales con conocimientos, son personas con conocimientos de varios

sistemas, a los cuales han usado solamente lo basico.
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e Usuarios expertos, habituales, aquellos usuarios que estan plenamente familiarizados

con la tarea y con los conceptos de la interfaz y buscan hacer su trabajo rapidamente.

Como conclusion los usuarios del médulo deben ser desde usuarios ocasionales a usuarios
expertos, ya que se necesita cierto dominio de la tarea, para de esta forma entender lo mejor

posible el estilo de trabajo de la interfaz.

5.1.3. Nombre del médulo

Es necesario elegir un nombre para poder referirse al médulo; de esta manera se eligié el
nombre de “StatGraphics24”, de forma que su significado provenga del ingles “stat” estadistica
y “graphics” graficas, el prefijo “Stat” hace similitud a la aplicaciéon antecesora StatMap, de
donde se retomaron algunas ideas y el sufijo “graphics” se hace referencia a la clase
“Graphics” de ESRI ArcObjects, literalmente en espanfiol significa “graficas estadisticas”, y para
complementar su nombre se decidié agregar “24” ya que ese nimero representa el nimero
total de MRC que se pueden hacer, entonces el nombre de la aplicacidn para construir

cartodiagramas y tipogramas que se diseid es “StatGraphics24” (figura 5.1).

StatGraphics24

Figura 5.1. Logotipo

5.1.4. Navegar por lainterfaz

Algunas de las recomendaciones de la National Center Institute (Shneiderman & Plaisant,

2006), para la navegacion por la interfaz seran tomadas en cuenta las siguientes:

e Estandarizar secuencias de tareas: permitir a los usuarios realizar tareas en el mismo

orden y misma manera en situaciones similares.

e Asegurar que los enlaces son descriptivos: cuando se incluyen enlaces, el texto de

enlace deberia describir con exactitud el destino de enlace.
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e Usar encabezados Unicos y descriptivos: usar encabezados que sean diferentes de

cualquier otro y relacionados conceptualmente con el contenido que describen.

e Usar casillas de seleccidn para elecciones binarias (p.eg.si/no): proporciona un control
con casillas de seleccion para que los usuarios elijan entre dos estados claramente

distinguibles.

5.1.4.1. Estandarizar secuencias de tareas

Para asegurar que las tareas se realicen de una manera estandar, y habiendo disefiado la
forma en que se construye cada MRC se puede concluir que existen ciertas diferencias en su

construccién sin embargo se pueden resumir y encuadrar en tres o cuatro pasos:

e Sise construyen Cartodiagramas se elige:

o MRCy laescala

o Meétodo de calculo de radio

o Variablesy colores a usar

o Crear Combinaciones

e Sise construyen tipogramas se elige:

o MRCy laescala

o Meétodo de célculo de radio

o Variablesy colores a usar

e Después de elegir alguna de las 2 anteriores se muestran la simbologia

Lo anterior puede convertirse en una serie de ventanas bien definidas para todos los MRC, con
algunas pequefias variaciones, pero que se aplican de manera eficaz. Para los Cartodiagramas
se aplica una secuencia de tres, cuatro o cinco pasos, dependiendo de la complejidad de la
figura que se vaya construir y para los Tipogramas se sigue una secuencia de tres pasos asi
como se puede observar en la tabla 5.1 y 5.2. Y para mostrar la simbologia se sigue la
secuencia que se muestra en la figura 5.2 la cual se aplica tanto para cartodiagramas como

para tipogramas. Todo este proceso se puede ver resumido en la figura 5.2
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Tabla 5.1. Estandarizacion de la secuencia de tareas para construir Cartodiagramas
Forma basica Forma combinada
Primer paso Segundo paso Tercer paso Cuarto Paso Quinto paso
UBienvenidolt :-—.-4— p— - || —
e . =
= | |
. e -
Circulo ] —
Sencillo - —
| e | e | e - | e |CEEE] ma | CR | | o=
[ iz || [ =
= . .
= | |
P = -
Angulos = =
Variables = ==
i e | | [
iiBlamvanidal] :'Tk_:“-,._ el [ —
' =
o
Angulos Fijos =
=
)
=
Anillos -
=
Semicirculos =
|

Fuente: Elaboracion propia en base el analisis del capitulo 3
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Tabla 5.2. Estandarizacién de la secuencia de tareas para construir Tipogramas

Forma basica

Primer paso Segundo paso Tercer paso
Sectores = T
e I i =
Ejes fijos — }

Fuente: Elaboracidn propia en base el analisis del capitulo 3

Legend

JurTenancingoDatos 80183
Basico 45542
B ']

[ poadan

[ P_oad_ma

[ P ose FE P_TOTAL
I F_oaté A -
I F_0A14_MA

I P_oats_FE

Figura 5.2. Secuencia para construir la simbologia, esta figura es complemento de las tablas 5.1y
5.2

5.1.4.2. Asegurar que los enlaces son descriptivos

Los enlaces contenidos dentro de la aplicacidn estaran contenidos en los botones con los que
se podra ir y venir a través de la interfaz, y dentro de los cuales se les asignara una etiqueta

que identificara claramente hacia donde conducen (figura 5.3).
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24

iiBienvenidol!
Nombre del MXD: JunisdiccionT enancingo
Seleccione el Feature Layer que desea usar

I.Iul’enmc’ngoodm

Escala de sabida |320m

I~ Escalafia
Metodo de estructura complefa, Z o
maneia tamafios (iguales y Unidades de la vistac m
vanables). Elradio se puede
calcular mediante los métodos

Medidas del papet  27.94 Ako: 21.59 cm
ERa la forma que desea construe:

=

de flannery. taices o tangos. EI
de los

Figura 5.3.

Objetos graficos que funcionan como

Enlaces principales en el formulario principal

enlaces

5.1.4.3. Usar encabezados Unicos y descriptivos

Para que el uso de la interfaz sea claro

se usaran encabezados distintos y relacionados

conceptualmente con su funcidn. Para ello se usaran letras en “negritas” y el color azul marino

para que resalten del resto de los encabezados (figura 5.4).

iiBienvenido!!
Nomtee del MD: JundoconTe StatGraphics 24

Seleccune of Fesue Laper que | Vanables

Meoddas del papat 2794 Ao 21
£ o forma Que doses construr

Figura 5.4.

247574
38613.8
52470.2
66326.6

80183

247574
386138
52470.2
66326.6

Sedevopiics

Los encabezados del formulario principal estan en color azul y en negritas
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5.1.4.4. Usar casillas de seleccién para elecciones binarias

Encabezados en el formulario principal

Capitulo 5 Disefio e implementacién

Para proporcionar el control de las elecciones entre dos opciones (si/no) que los usuarios

realicen; se usan objetos de tipo “check box”, esto es util para determinar si la escala es fija o

automatica, o si a un cartodiagrama se le desea agregar un halo o un anillo o ambos (figura

5.5).

Marodo de estruchas sercla
marens Leaos vanatie: e
sy ol vakr Gl 1ndo. €1 1ado
s pumde okl modarte ke
angos. Se punde speow
yhao

|

|

|

e

[T enarcrgnd o

| Tgopaman on Sackmes

iiBienvenido!!
Nombwe 36 WD Susadccon] enarcngo
Setnccone o Festue Lager Qun Seons nw

—

Pt |

Moddes delpaget 27 94 Ao 21 % om
odhadon de arvery, (I 0 £ihg Ly o Que deven Conotnar

ot o
Canaxday s On Arguon V anaties
Canaday wmac O Aruos Feon
Catody wmas e Ardoe

Tgogaman de Ems Foe

| __vem |

Figura 5.5.

5.1.4.5. Organizar la visualizacion

Uso de Check Box para elecciones binarias

El disefio de visualizacidn es un tema amplio con muchos casos especiales. Smith y Moiser

presentan cinco objetivos de alto nivel para la visualizacidon de datos (Shneiderman & Plaisant,

2006):

Consistencia de la visualizacion de datos: durante el proceso de disefio, la

terminologia, abreviaciones,

mayusculas, etc. Deberan

estandarizarse y controlarse a través del uso de un diccionario escrito de estos

elementos.

Asimilacion eficiente de la informacion por parte del usuario: el formato deberia ser

familiar para el operador y estar relacionado con las tareas que se tienen que realizar

con los datos. Este objetivo se cumple mediante reglas para columnas de datos
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ordenadas, alineacion a la izquierda de los datos alfanuméricos, alineacion a la
derecha de los numeros enteros, alineacion vertical de los puntos decimales,
espaciado apropiado, uso de etiquetas comprensibles, unidades de medida adecuadas

y numero de digitos decimales apropiados.

e Minima carga de memoria para el usuario: A los usuarios no se les deberia pedir que
recordaran informacién de una pantalla para usarla en otra. Las tareas deberian
ordenarse de tal forma que finalizaran con unas pocas acciones, minimizando asi la
posibilidad de olvidar la realizacion de un paso. Deberian facilitarse etiquetas y

formatos comunes para los usuarios principiantes y ocasionales.

e Compatibilidad de la visualizacién de datos con la entrada de datos: El formato de la
visualizacidn de informacion deberia estar claramente enlazado con el formato de la
entrada. Donde sea posible y apropiado, los campos de salida deberian también actuar

como campos de entrada editables.

e Flexibilidad de control del usuario sobre la visualizacion de datos: Los usuarios
deberian poder obtener la informacién en pantalla en la forma que le resultara mas

conveniente para la tarea en la que esta trabajando.

5.1.45.1. Consistencia de la visualizacién de datos

La organizacidon de la interface necesito un minucioso andlisis para poder concebir el médulo

StatGraphics24”, tomando en consideracidn que el estilo de interaccidn elegido es mediante
formularios (figura 5.6).; la primera interface fue creada en forma de “asistente” el cual esta
encargado de mostrar u ocultar objetos graficos dependiendo del MRC que se quiera construir,
y la segunda interface organizada de tal manera que se pueda observar la simbologia de los

graficos y tener los medios necesarios pasara insertar la simbologia en la vista layout.

La primer interface denominada interface “Principal”, estd disefiada para construir sobre la
vista del mapa los cartodiagramas y tipogramas, esta constituida mediante tres ventanas
secuenciales. La segunda interface denominada “Manejador de simbologia”, se encarga de
mostrar colores y nombres de variables que se usaron para construir cartodiagramas y/o

tipogramas.
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Figura 5.6. Consistencia de la visualizacion de datos
5.1.4.5.2. Asimilacion eficiente de lainformacion por parte del usuario

La informacidon que se muestra al usuario debe ser en forma tal que le resulte facil de

identificar su estructura de acuerdo a estandares establecidos en ESRI ArcMap.

Para este caso los objetos graficos de Visual Basic 6 realizan la mayoria de estas tareas de
manera automatica, alineacién a la derecha de nimeros enteros, alineacién vertical de los

puntos decimales (figura 5.7).

StatGraphics 24
Tamafio 2
 Tamafios iuale: (% Defirido por un campo:
Flarges -

Menor o igual que | Radio
24757.4 0.
38613.8 0.4
52470.2 0.6 )
66326.6 0.8  MNodeintervalos:

80183

C]

66326.6

Figura 5.7. Alineacidén de datos numéricos a la derecha y alineacién de puntos decimales
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E ~ Alineacidn a la derecha en la celda

E . Alineacién de los puntos decimales

El valor de la escala debe ser redondeado y manejado de la manera que lo hace ArcGlIS, sin
numeros decimales y separaciones de miles mediante comas, asi como también las medidas
del papel deben ser redondeadas a dos nimeros decimales para facilitar su manejo (figura

5.8).

Escala de salida: |32|1|:||:||:|
[ Eszcalafia
Unidades de la vizta: m

Medidas del papel 27,34 Ao 21.53 cm

Figura 5.8. Valor de la escala separado por comas y tamafios de papel truncado a dos decimales

Las figuras que se construyan deben estar asociadas al feature layer fuente de datos, esto para
hacer similitud a la forma de trabajo de ESRI ArcMap, de modo que cuando se apague el

feature layer las figuras desapareceran de la vista y viceversa (figura 5.9).

Teue LRy L AW W e

o

-
-
0
°
"
@

CLETT

DEDELE

E-3er uited

Figura 5.9. Asociacién de los graficos con el feature layer

5.1.45.3. Minima carga de memoria para el usuario

A los usuarios se les pedird que recuerden el minimo de informacién para continuar su

proceso, como es:
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e Através de las ventanas del asistente deben recordar que MRCP eligid.
e Debe recordar que método de calculo de radio se utilizo.

e Para comprobar que la relacion entre escala y medida minima o maxima es correcta
se debe recordar que valor arbitrario establecido para el valor maximo o minimo de los

datos, esto dependiendo si se uso el método de Flannery o el método de las raices.

e Se debe recordar a que Feature Layer se le construyo un cartodiagrama o tipograma.

5.1.4.5.4. Compatibilidad de visualizacién de datos con las entradas de datos

Los resultados de los procesos deben estar claramente vinculados con la entrada de datos,
para ello, la interface Manejador de simbologia debe contar con los mismos colores y nombres

de campos, que los que se ven en la vista del mapa y del layout (figura 5.10).

[}
F
in

.

: l:‘ P_OA4_MA

o \ @ JurTenancingoDatos 80183
- Basico

45542

P_ém:_:-u e [ simpie - —%
E:;Ei:;:i" - .p_o . \ 4 . P ] P oad AN 10901
2 . DP_a.mA_FE < - — - P_0A4_MA
' * POMAN B P 0:4 FE
C =T [N P_TOTAL
B P osis Ma
: . Broure P_OA14_FE
ah e oo
g Sl LYy
- . DP_M“_FE
Figura 5.10. Compatibilidad de la visualizacion de datos a través de toda la aplicacion
5.1.455. Flexibilidad de control del usuario sobre la visualizacién de los

datos

Los usuarios deben poder ver la informacion en la forma que mas les agrade (figura 5.11),
para ello se pueden reordenar las listas de nombres de variables, e incluso reubicar los

cartodiagramas y tipogramas, sobre la vista del mapa (figura 5.12).
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P_OAS_AN

Figura 5.11. Reordenamiento de las listas de variables y cambio de color de las mismas

Figura 5.12. Reubicacidn de los gréficos

5.1.5. Obtener la atencion del usuario

Durante el desarrollo, puede presentarse una cantidad de informaciéon considerable a los
usuarios, las condiciones excepcionales o la informacidn dependiente del tiempo les debe ser
presentada de tal forma que atraiga su atencidn, algunas recomendaciones para la atencion

del usuario son (Shneiderman & Plaisant, 2006):
e Eleccion de fuentes: Usar hasta tres fuentes.

e Color: Usar hasta cuatro colores estandar, reservando colores adicionales para uso

ocasional.
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Las fuentes elegidas para ser utilizadas en el mddulo son (figura 5.13):

e MS Sans Serif tamafo 8 estilo Negrita color azul

e MS Sans Serif tamafo 8 estilo normal color azul

e MS Sans Serif tamafo 8 estilo normal

Figura 5.13. Algunas fuentes usadas en el formulario principal

* Ejemplos de fuentes usadas

“StatGraphics24” genera colores aleatorios para cada variable cada vez que se usa el botdn
“agregar”, esto gracias a una funcién que crea colores aleatorios que seran los que distinguirdn

a cada figura geométrica y a su vez pueden ser modificados (figura 5.14).

| . P_0AL]

= E
X . POAI4_MA

. P_OA14_FE
D PS_AN

Figura 5.14. Uso de colores para distinguir variables unas de otras
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Cuadro de dialogo para cambiar de color
Boton “agregar”

Color creado aleatoriamente

FEE

5.1.6. Entrada de datos

La entrada de datos puede ocupar una fraccidn importante del tiempo de los usuarios y puede
ser la fuente de errores frustrantes y potencialmente peligrosos. Smith y Moiser (1986)
(Weitzenfeld, 2008) presentan algunos objetivos de alto nivel como parte de sus

recomendaciones para entrada de datos:

e Consistencia en transacciones de entrada de datos

e Minimo nimero de acciones de entrada por parte del usuario

5.1.6.1. Consistencia en transacciones de entrada de datos

Deben usarse formas similares para todas las entradas de datos para que sea facil identificar
donde hay que introducir informacién estos seran siempre en objetos graficos “TextBox” y
“Label”, estos ultimos describen que informacién debe ser capturada respectivamente (figura

5.15).

Radio Mauimolcm]h Escala de salida: [320,000

Incremento (cm)

Ancho [cm): ||12

(0.2

Figura 5.15. Entradas de datos mediante TextBox

5.1.6.2. Minimo numero de acciones de entrada por parte del usuario

Se redujeron lo mas posible las acciones de entrada de datos por parte del usuario esto con el

fin de aumentar la productividad. De modo que las acciones de entrada de datos son:

e Introducir escala (opcional)
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e Introducir valor arbitrario para el radio
e Introducir el incremento entre intervalos (opcional segun sea el caso)

e Introducir el ancho de anillo/halo (opcional segln sea el caso)

5.2. Disefio de sistemas

Después de seguir las consideraciones anteriores de la interface, y recordando que el tipo de
interaccion elegida es mediante formularios y que se eligié Visual Basic 6 para ello, en este
apartado se describen las interface grafica de usuario que han sido disefiadas conforme a los

objetos graficos de VB6, y estd constituida por dos comandos.

5.2.1. Descripcion de la forma de trabajo

La primera consideracién que se hizo fue que la interface de usuario debe trabajar sobre ESRI
ArcMap, por lo que se necesita usar una terminologia similar para no distorsionar el ambiente
de trabajo que ya tiene ESRI ArcMap, lo cual implico hacer un andlisis de su interfaz de usuario
y conservar similitudes para “StatGraphics24”. Para eso la forma en que “StatGraphics24”
aparecerd en ArcMap es en forma de dos “Commands” y dos formularios. La légica principal de
trabajo de “StatGraphics24” es similar a la de ArcMap, es decir con el comando “Construir
Cartodiagramas/Tipogramas” se construyen los graphics y posteriormente con el command
“Manejador de Simbologia” y el formulario “DW Manejador de Simbologia” se visualiza la
simbologia de los Cartodiagramas o Tipogramas y si el usuario lo desea se inserta la simbologia

en la vista layout para que se pueda imprimir el mapa.

5.2.2. Commandos

Para cargar los “Commands” en ArcMap se incluyo una categoria en la lista de Commands que
se despliega cuando se accede al menu Tools > Customize y luego en la solapa “Commands”.

De esta manera se sigue la misma estructura de trabajo que tiene ESRI ArcMap (figura 5.16).
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" Lista de categorias
. Lista de comandos

5.2.2.1. Comando “StatGraphics Wizzard”

Este comando se encarga de desplegar el formulario principal (figura 5.17), su segunda funcién

es hacer la vinculacién entre “StatGraphics24” y ArcMap, y se encuentra deshabilitado si el

usuario esta en la vista “Layout” y habilitado en la vista de mapa de ArcMap, lo que obliga al

usuario a usar el formulario principal solo en esta.

B

Figura 5.17.

- Comando “StatGraphics Wizzard”

El Comando “ StatGraphics Wizzard” acoplado al entorno de ESRI ArcMap
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5.2.2.2. Comando “Manejador de Simbologia”

Este comando surgid por la necesidad de tener alguna forma de mostrar al usuario otro
formulario para manejar la simbologia (figura 5.18), esta funcién se activa cuando el usuario
dispara el evento “On Click”, y al igual que el comando anterior su otra funcién es vincular
ArcMap vy el Dockable Window. Este command se encuentra habilitado tanto en la vista del
Layout y del mapa y se mantiene en estado de “Oprimido” mientras esta visible el formulario

“Manejador de Simbologia”.

Figura 5.18. El Comando “Manejador de Simbologia” acoplado al entorno de ESRI ArcMap

ﬂ . Comando “Manejador de Simbologia”

5.2.3. Formularios

Los formularios son los que se encargan de interactuar directamente con el usuario y
recolectar sus datos y preferencias, por ello “StatGraphics24” esta constituido por dos

formularios:
e Formulario Principal

e Formulario DW Manejador de Simbologia
5.2.3.1. Formulario Principal
De esta forma el formulario principal funciona en forma de asistente ocultando y mostrando

objetos graficos, dependiendo de la figura que se vaya a construir, para ello se tiene que pasar
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por tres ventanas y opcionalmente si se desea hacer alguna combinacién con anillo y/o halo

se accede al menu combinaciones dentro del mismo formulario variables. En orden de

aparicidon se mostraran: Ventana Catalogo, Ventana Tamafio, y Ventana Variables (figura 5.19).

5.2.3.1.1.

Figura 5.19.

Orden de aparicion de las ventanas del formulario principal de StatGraphics24

Ventana Catalogo

En la ventana catalogo se muestra una lista donde se encuentran todos los Cartodiagramas y

Tipogramas disponibles para usar, a su vez cuando se elige un elemento en esta lista aparece

una imagen y una pequefia descripcidn, asi mismo muestra la escala de salida obtenida del

layout que es la que se considera para que las formas sean dibujadas a una escala correcta, y a

su vez muestra un combo box con los layers que estan disponibles, es decir, apareceran

enlistados los layers que sean de tipo poligono y en formato shp. Por ultimo aparece un grupo

de botones con los cuales se puede avanzar y retroceder entre las ventanas, un botén para pre

visualizar el gréfico y otro botén para mostrar la ayuda (figura 5.20).
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Figura 5.20. Descripcion de la ventana “Catalogo”

Logotipo de StatGraphics24

" CheckBox para escala fija/automatica

Unidades de la vista del mapa

Medidas del papel de acuerdo a la escala

Animacion Flash

" Botdn Aplicar

" Botdn para navegar hacia la ventana anterior

- Botona para navegar hacia adelante

- Botdn para desplegar la ayuda del sistema

LT T

i Mensaje de Bienvenida

5.2.3.1.2. Ventana Tamafio

En esta ventana se tiene el objetivo de definir la forma en la que el tamafo de las figuras sera
construida, cabe sefialar que dependiendo del cartodiagrama o tipograma que se haya elegido
en la ventana Catalogo este formulario mostrara u ocultara sus opciones, esto debido a que

cada forma necesita parametros distintos (figura 5.21).

Para calcular el radio de los graficos la aplicacidn tiene dos opciones principales, definidas en
este formulario: por tamafios iguales o definir el tamafio en base a un campo y esta segunda a

su vez tiene otras tres opciones, como son por formulas de las raices, Flannery e intervalos.

Entonces dependiendo de ello se puede hacer uso de las opciones contenidas en esta ventana

y en general hay que realizar las configuraciones eligiendo o cambiando los parametros en los
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combo box que se muestran, e introduciendo un valor para el radio arbitrario (segun el caso

valor maximo, minimo o incremento entre intervalos).

g S / .
Tamafio
Tamafos iguales " Defirado por un campo:

_ MR petece] =l
- :
—

7 — Mayor qi " snor o igual que_|Radio

Mﬁgr que |Nenor o igual que |Rndio

A

Figura 5.21. Descripcion de la ventana “Tamafio”

.Combo Box para enlistar los campos de la base de datos
.OptionButton para activar la funcién de tamafio variable
‘Combo Box para elegir el método de calculo de tamafio variable
‘Combo Box para elegir el nUmero de intervalos

‘TextBox para capturar el incremento entre rangos

‘MsFlexGrid para contener los intervalos e incrementos

‘TextBox para capturar el ancho del anillo

‘TextBox para que el usuario capture el valor del radio arbitrario (valor maximo o minimo)

‘OptionButton para activar la funcion de tamafios iguales

5.2.3.1.3. Ventana Variable

De la misma manera que el formulario Tamanfo, este formulario tiene la caracteristica de
mostrar u ocultar opciones dependiendo de la forma que se quiera construir pero su

funcionamiento en general va sobre una misma linea que es el de definir las variables y colores
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que seran representados al interior de cada forma para cada registro. Para eso se tienen dos
listas, una es la lista de variables contenidas en la tabla del layer y la lista de variables que
seran representadas, entonces la tarea que tiene que realizar el usuario, es agregar variables
para poder ser visualizadas después de haber dado clic en el botén “Prevista”. Y la aplicacion
dara un color aleatorio para los segmentos angulares estos pueden ser modificados dando

doble clic sobre los mismos.

Debido a la estructura de esta ventana se tienen cinco distintas vistas dependiendo del MRC

gue se halla elegido en la ventana Principal, estas vistas se pueden clasificar en:

Vista para el circulo sencillo (figura 5.22)

e Vista para el Pie, angulos fijos, anillos (figura 5.23)

e Vista para el semicirculos (figura 5.24)

e Vista para el tipograma de Sectores (figura 5.25)

e Vista para el tipograma de Ejes fijos (figura 5.26)

Si se eligid algun cartodiagrama se mostrara la seccidn para combinaciones y si se eligié alguin

tipograma esta seccion no aparecera.

StatGraphics 24
Variables

Circudo Sencillo Crear
Combinaciones

E 1 Vistas

\JE

(; B | - —

Figura 5.22. Descripcidn de la ventana “Variables” para el cartodiagrama de circulo sencillo
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Color de fondo para el circulo sencillo

Seccién para crear Cartodiagramas combinados

OptionButton’s para acceder a los menus “Simple”, “Anillo” y “Halo”

n Seccién para activar las combinaciones que se dibujaran

Figura 5.23.

StatGraphics 24

-

Variables
Metodo Sencillo

/ Crear
Combinaciones

No de Vadiables: 4

W~
-
W
-

DA“AN Vi:la:

0A4_MA Sinple

044_FE Anillo

5_AN
_ Hao |
Combinacion
I~ Construs Andlo

w

Informacién para el usuario

CommandButton para bajar campos

CommandButton para subir campos

que se eligid en la ventana principal

Descripcion de la ventana “Variables” para el cartodiagrama de angulos variables,

angulos fijos, anillos

ListEx donde el usuario agrega campos para graficar

-CommandButton para quitar campos
‘CommandButton para agregar campos

ListBox donde se encuentran agrupados los campos numéricos del feature layer
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I ] » . P_OA14_A /
/ Lo T e oare
-
5 . P_OA14_FE

:—m“‘ kel -p_uu_ul

]
P_FEM =R
P OAS_AN — [ p_sate ¢
S oALMA
) P_OA4_FE TZATE;

Armbalzquerds
No de Variables:

Figura 5.24.

Doble lista de campos para agregar

Informacién para el usuario

n Doble lista de campos

OptionButton para activar la forma horizontal y vertical

-TextBox para capturar la separacidn entre semicirculos

Descripcion de la ventana “Variables” para el cartodiagrama de semicirculo

n CommandButton para activar el procedimiento para igualar colores
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Figura 5.25. Descripcion de la ventana “Variables” para el tipograma de sectores

Lista de campos a graficar

Informacién para el usuario

Lista de campos del feature layer elegido en la ventana catalogo

Figura 5.26. Descripcion de la ventana “Variables” para el tipograma de ejes fijos
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E ListBox para visualizar las variables a graficar
g Informacidén para el usuario
g Color que se usara para iluminar la figura poligonal
E -Lista de campos del feature layer elegido en la ventana catalogo
Igualmente, es en la ventana Variable es donde se puede crear un anillo o semianillo (segun el

caso), esta seccidon solo aparecera si se construye alguna forma de cartodiagrama, ya que los

tipogramas no permiten combinaciones (figura 5.27).

—

StatGraphics 24 / E
Variables
Anidlo adicional Crear
l Frimet Anila - Combinaciones
Hﬁ? DP—FEM y Vistas
P OAL A ( No de Vasiables:
Foate A Weovm [§| single
P_0A14_FE .
P_5_AN P_OA4_MA  _
P_SYMAS Ak
Halo
= — 7 A
Combinacion
E [~ Construir Anllo
I™ Constiuir Halo

Sderapiics B

Figura 5.27. Descripcion de la ventana “Variables” para hacer combinacién con el cartodiagrama de
anillo

E Lista de variables y colores para la estructura interna
E OptionButton Anillo activado
g OptionButton halo desactivado

g -Ancho del anillo

E "Lista de variables disponibles

El halo por sus caracteristicas solamente puede existir como un método combinado, es decir

debe haberse elegido un cartodiagrama previamente (figura 5.28).
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StatGraphics 24 E
Variables
Halo Crear
Halo Sencilo Combinaciones
Longiud de la crculas por: Vistas E
|F_O44_Ma - .
E Vi s 474 skl
Color Anchofem) Ao
/ \;(_
g Combinacion

Figura 5.28.

halo

Descripcion de la ventana “Variables” para hacer combinacién con el cartodiagrama de

g OptionButton para activar la vista para el halo

g Ancho del halo

g CheckBox para activar las funciones del halo

E -Color del halo

E "Lista de variables disponibles

5.2.3.2. Formulario Acoplable Manejador de Simbologia

Este formulario es el complemento del formulario principal ya que con el se puede interpretar

el significado de los colores e insertar la simbologia al layout. Esta disefiado de una manera

distinta ya que es un formulario de tipo Dockable Window (figura 5.29 y 5.30) que le da

propiedades adicionales a un formulario normal, para poder auto adaptarse a las distintas

secciones de la interface de ESRI ArcMap (figura 5.30).
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“En30s RAT@INUASNS

PAEGLC EOCONES

Figura 5.29. El formulario “Manejador de Simbologia” puede estar de manera independiente o
acoplado a ArcMap

Formulario “Manejador de simbologia” en estado independiente en ArcMap

Formulario “Manejador de simbologia” acoplado a ArcMap

JurT enancinooD atos

Figura 5.30. Descripcidn del formulario “Manejador de Simbologia”
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Lista de feature’s layers a los que se les construyo un grafico

CommandButton para borrar layers de la lista

Simbologia de la simbologia

-Seccién verde de la simbologia, muestra las variables de la estructura basica

"Seccidon amarilla de la simbologia, muestra las variables del anillo adicional

‘Seccidn gris de la simbologia, muestra las variables que se usaron para construir el halo

‘CommandButton para borrar los gréaficos del mapa

BEEEEE EE

‘CommandButton para insertar la simbologia en el layout

5.2.4. Requerimientos de hardware y software

Los requerimientos minimos sugeridos del hardware son:
Computadora:
e Tipo de computadora: Monoprocesador ACPI de PC
e Motherboard:
e Tipo de CPU: Intel Pentium 4, 1700 MHz (17 x 100)
e Memoria del sistema: 512 MB (PC133 SDRAM)
Monitor:
e Placa de video: RAGE 128 PRO AGP 4X TMDS (Microsoft Corporation) (32 MB)
e Aceleradora 3D: ATl Rage128 Pro AGP4X TMDS
e Monitor: LG StudioWorks / HiSync 700S [17" CRT] (114314313337)
Almacenamiento:
e Disco éptico: LG DVD-ROM DRD8160B (16x/48x DVD-ROM)
e Dispositivos de entrada:

e Teclado: Teclado estandar de 101/102 teclas o Microsoft Natural PS/2 Keyboard
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e Mouse: Mouse compatible con HID, Mouse PS/2 de Microsof

En cuanto a los requerimientos minimos del software para la instalacién del mdédulo de

“StatGraphics24” son:

e Sistema operativo: Microsoft Windows XP Professional, Microsoft Windows Vista,

Microsoft Windows 7.

e ArcGIS Desktop 9x.

5.2.5. Instalacidn

Aqui se describe el proceso que se lleva para instalar StatGraphics24, esta descripcidn se apega
a Windows 7 ya que es la versidn mas reciente de este sistema operativo. Para Windows Vista,
el proceso es similar y para Windows XP no es necesario hacer el paso 1 (figura 5.31) y 2 (figura

5.32).

en 13 cuenta de usuaric

£ nsions om
Seret < ase § Combior o 290 de

Admarnatin s o< adon de
Cade e whveo %

Combagurs s pregradasen @ Combia
reaneatel Sul pati Sa s

Combaar lac vonabion de

ertione

Figura 5.31. Paso 1 para instalacidn
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* Clic aqui para cambiar el control de cuentas de usuario

-
€ a B2, » Panai du cootrel » » Cow ~ S0 BT

Ventana P
o principl ddPandde: o prar 20lacuenta de usuado -

% Configursciée de Control de cventas de ususo BTN
Adrranatr s credencsles Crnae ul [~ — =t _____________
Comar 0n disco para restablacer _— Elja cudndo desea recibir notificaciones acerca de cambios en el equipo
contraela q Comban |
Vincular identificadores en ® Combie] Control de cumntas de uisaes ayuds o mmpede que peogramas parpdiciales rabcen Cambos o ¢ equpo.
s ¢ (e iofarmacn acsrc de o canfouacide de Cantie de cusciar de useatie
Adevunatrar ws Certficsdon de
Cliade de srchive 0 sl Nettcame vemger
Cenfiguens as propiedades Cambiadl e
vancadas del pedid de usane. ¢ | N S0ORciemu nica cuate:
Combias s variabies de © Un progiama mtete mnstalar scftmare o resken
poring combic en ol equpo

© Realice cambiot en s cenfiguincin de Windows

0

sar peogeamas no ceniicades pars Windows T

porque 50 160 compatibles con o Control de
- Cuentan de uivars.

mm\%m

Figura 5.32. Paso 2 para instalacion

* El paso siguiente es colocar el nivel de notificaciones en “No notificarme nunca”

A continuacidon se muestran las pantallas (figuras 5.33 - 5.42), como guia de instalacion, si se

siguieron al pie de la letra estos pasos el médulo funcionara sin ninglin problema.

# StatGraphics24 el =h

Stattraphics24

Figura 5.33. Menu instalacion
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Insertar el CD de instalacién y dar clic en “Instalar”.

StatGraphics24 Install Pack - InstaliShield Wizard

Bienvenido a InstallShield Wizard de
StatGraphics24 Install Pack

InstallShield[R) Wizard instalara StatGraphics24 Install Pack
en su equipo. Para continuar, haga clic en Siguiente.

< Alras

[Siguienle)] [ Cancelar ]

Figura 5.34. Asistente de instalacidn
4 La instalacidn inicia y ahora debe seguir las instrucciones, hasta que la
instalacién este completa.
. » fqupe » Dacelocal IC) » Archeves de programe » ArcGl » B o
Onganica »  Inchur en bidbotecs = Compatircon v Nueva Carpeta «- 3 ®
[y B 4 '
M fscrtono TemglateData 0
i Stics recentes Templates ¢
L aad
4 Bsotecas [ e
¥ Documentor B saampde X ) N ‘o
- magenes [ FET 021250 ,
& Munca @ rppt PP enti ot
B videss & rpptociiy
[ appror
& Lqupo & focCataiog
& Ovsco tocat (€Y © M EAppLancher
@ woctiobe
@ e @ ctap
& Mrconty
Figura 5.35. Ubicacidn de categories :Exe
5 Ahora con el explorador de Windows busque la aplicacidon “Categories” ubicada en

“C:\Program Files\ArcGIS\Bin”, y dar doble clic.
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Q Component Category Manager !n
B -

/(3 ESRI Mx CommandBars \.\

I=EEE | ESRI Mx Commands
‘‘‘‘‘ 23 AddBamiersTool Class

‘‘‘‘‘ 5 AddFindResAsBarmierCommand Class

‘‘‘‘‘ 3 CRWizard.ReportCommand B
‘‘‘‘‘ 89 EnableEditSketchCommand Class

..... 83 esi3DAnalystUl.DDDAnalystAdd To TinCommand

..... 83 esi3DAnalystUl. DDDAnalystAreaVolumeCommand Find Category:
‘‘‘‘‘ 85 esi3DAnalystUl.DDDAnalystContourTool |

..... 83 esi3DAnalystUl. DDDAnalystFeatures To3DCommand

..... 25 esi3DAnalystUl DDDAnalystinterolateLine Tool _ Fd |
‘‘‘‘‘ 83 esi3DAnalystUl. DDDAnalystinterpolatePoint Tool r—

‘‘‘‘‘ 5 esi3DAnalystUl DDDAnalystinterpolatePolygon Tool __Find Next |
‘‘‘‘‘ 83 esi3DAnalystUl.DDDAnalystLayerListControl

..... 8 esi3DAnalystUI. DDDAnalystLineof Sight Tool -

< 11 | »

fl

FRemove Object

|

ITlp: Select the object you want to change.
4

Figura 5.36. Component Category Manager”, mostrando el “ESRI Mx Commands”

H * Se despliega la aplicacion”Component Category Manager”, ahora ubique el nodo “ESRI Mx
Commands” y seleccionarlo con el ratén.

Ahora dar clic en “Add Object” seguido se muestra la ventana para que escoja el DLL que
agregara a ArcMap

-] ~Boam
Fecha de moddica... Tipo
0/D40100834 .. Carpetsd
2/04/20100828 .. Carpetad
/0420100326 .. Btension

23 es830 syl DODAnslyatitemolatePort Tool

B es Dol DODAyxLyorUsCore
£ es30Anslyet Ul DDAy Linect St Tool

! "

[To: Select the object you wart to change.

Figura 5.37. Busqueda de StatGraphics24.dll

168



Capitulo 5 Disefio e implementacién

Elija StatGraphics24.dll ubicado en la carpeta “C:\Program Files\DYLA
Factory\StatGraphics24\”

M SimbologyDW

Figura 5.38. Dejar activos CoreCMD y SimbologyCMD

n * Deshabilitar unicamente “SimbologyDW” y a continuacion dar clic en “OK”

_ ESRI Mx Dockable Windows
10  |— & esiArcMapUl HistoryViewerWindow

—-+f3 esiArcMapUI.PixelinspectionDockWin
(3 esiArcMapUI. TOCDockableWindow
-=f3 esiArcMap Ul Viewpoint DockWin

(3 esriEdtor AttrDockWindow

-3 esriEdtor.SnapDockWindow

-+f3 esriEditor.UnplacedAnnotationWindow
=83 esiEdtorExt Adjustment PreviewWindow
----- 83 esiiEdtorExt ControlPointsWindow

] WUIMTWMWM
~+f3 esiGeoprocessingUl GPCommandWindow

<« m ]

|Tip: Select the object you want to change.

Figura 5.39. Configuracién de la instalacion ESRI Dockable Windows

10 Después busque el nodo “ESRI Dockable Windows” y a continuacion clic en “Add
Object” y repita el paso 8
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Add Objects =
o |
\ []SimbologyCMD =
SimbologyDW _ Cancel |

Tip: Check all objects to be added to component category.

Figura 5.40. SimbologyDW

Y esta vez deshabilitar “CoreCMD” y “SimbologyDW, dar clic en “OK” y cerrar el
“Component Category Manager”

Tools Window Help
4 Editor Toolbar

$

i}

Graphs / ®
Reports 14 @
Geocoding »¢

%+ Add XY Data... x
% Add Route Events... ™
& ArcCatalog @
B MyPlaces... -
Online Services =
Macros g

k

o

Figura 5.41. Configuracidn de la instalacion
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.

Dentro de ArcMap ir al menu “Tools>Customize”

Después entrar en la solapa “Commands” y elegir “StatGraphics24” de la lista
“Categories” que esta del lado derecho, al momento apareceran dos elementos en la
lista “Commands”.

Seleccionar y arrastrar el command “StatGraphics Manejador de Simbologia” a una
barra de herramientas.

Seleccionar y arrastrar el command “StatGraphics Wizzard” a cualquier barra de
herramientas

2 EEE

QYo Owa:
e L8 Yoo Bechmatn Just Jelecen Jooh findes by
CEue 8w | § [ G2 aeDN W & A X ] == a
@y ! e
2 etewningtons | B ey
L 3
a
z W\ f)
0 sew 0 ‘ ’ , @ )‘ ) N

Ty

e | 0 o

LR & JoEH

O

o

A
O
O

°

Figura 5.42. StatGraphics24 funcionado en el entorno de Windows 7

5.2.6. Ayuda

El botén de ayuda (figura 5.43) de “StatGraphics24” proporciona acceso al contenido de ayuda
del médulo. La ventana de ayuda (figura 5.44) muestra los temas y pasos que se deben
entender y seguir para su correcto funcionamiento. Esta integrada por el siguiente

contenido:
e (Qué es “StatGraphics24”?
e (Qué son los cartodiagramas y tipogramas?
e Instalacion
e Inicializando con “StatGraphics24”

e Funcionamiento general
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e  Construir cartodiagramas

e Construir tipogramas

e Métodos de calculo de radio

StatGraphics 24 =)
Catalogo

iiBienvenidol!!
Nombxe del MXD: JurisdiccionT enancingo
Seloccions of Feature Layper que deses usar.

uTenancingoDatos o~
StatGraphics2d4 ELERFETY
v [ Escalafis
D e o o Uridades del vita: m

Meddas del papet 2794 Ako: 21 59 cm
ERa I forma que desea construr:

Cartodagramas Cecudo Senclio

Tpogramas de Sectores
Tipogramas de Epes Fros

<Atas

Figura 5.43. Botdn para desplegar la ayuda de “StatGraphics24”

Boton para desplegar la ayuda de “StatGraphics24”
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istema de ayuda de StatGraphics

M
Ocultar

Lantenido 1 Busqueda ] Eavoritos ]

Inicio

@ LAuE e3 StatGraphics?
QuE son los Cartodiagramas 4
@ Instalacion
@ Requisitas de instalacion
':Q Iniciando con StatGraphics
Agregar los Botones de St
@ Ajuste de papel
@ Ajuste de escala
@ Detinit la referencia espaci
m Funcionamierto General
@ Bioton Lanzar StatGraphics
@ Botdn Manejador de simboh
= Wentanas
“ertana Catalogo
(2] wentana Tamatio
@ Wentana Yariahles
@ Construir Cartodiagramsas
] @ Cartodiagrama de circulo s
Construir Cartodisgram
= @ Cartodiagrama de Angulos
@ Construir Cartodisgram
=] t@ Cartodiagrama de Angulos
@ Construir Cartodizgram
2 m Cartodiagrama de Anilos
Construir Cartodisgram
= @ Cartodiagrama de Semicirc|
@ Construir Cartodisgram
Construir Cartodisgramss c|
@ Construir Tipogramas
Tipograma de Sectores
Tipograma de Ejes Fiios
@ Metados de Calculo de Radio
=] ':Q Simbologia proporcional en
@ Interpretacion de la sim

|~
v

& & o

Imprimir  Opciones

StatGraphics24 para ArcGIS Desktop 9x

StatGraphics es un componente Active X para ArcGIS Desktop 9x, el cual es un proyecto de tesis para obtener el grado de
Licenciado en Ciencias Geoinformaticas que otorga la Facultad de Geografia de la Universidad Auténoma del Estado de
México. Cabe sefialar que nuestro proyecto ha venido generando gran interés sobre |a comunidad de la Facultad de
Geografia ya que StatGraphics 24se presenta como una idea innovadora para la construccién de Cartodiagramas y
Tipogramas, lo que cambiara |la forma de hacer cartografia. StatGraphics 24 tiene la capacidad de construir sobre la
interface de ArcMap el total de 24 Cartodiagramas y tipogramas diferentes, combinaciones entre anillo y/o halo, por
tamafios iguales, tamafios variables, colores y figuras geométricas.

Copyright @ 2010 David G. Gémez Millan, L. Yvonne Herrera Mendoza

Figura 5.44. Ventana de ayuda de “StatGraphics24”
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CAPITULO 6. APLICACION EN UN CASO PRACTICO

Para poder probar y describir el funcionamiento de “StatGraphics 24” este capitulo trata
acerca de un caso practico con informacion real, donde se mostrara el uso del médulo, con el

fin de resaltar su capacidad de anélisis estadistico.

“StatGraphics 24” muestra veinticuatro formas distintas de formas, esto ligado a la
informacién y naturaleza del fendmeno, por lo que los cartodiagramas y tipogramas sobre los
mapas van intimamente ligados al criterio del usuario y al comportamiento de los datos

estadisticos (figura 6.1).

S/FS
o
j\/

Figura6.1. MRC de “StatGraphics 24”

6.1 Seleccion de Teméticay Zona de estudio

La informacidn que se puede representar puede ser de todas las tematicas a partir de datos
estadisticos, por lo que el mddulo no solo se centra exclusivamente en una tematica, pueden

ser datos de tipo econdmico, poblacional, marginacion, produccién industrial etc.

En los ultimos afos la facultad de Geografia de la UAEM ha tenido un creciente interés por la
Geografia de la Salud y contando con la ayuda del Instituto de Salud del Estado de México para

esta tesis, se ha optado por usar datos referentes al equipamiento de infraestructura de
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salud y algunas variables socioecondmicas del Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2005, de la
Jurisdiccién Sanitaria Tenancingo de ISEM, (figura 6.2 y 6.3), la cual estda compuesta por doce

municipios en la zona sur del Estado de México (tabla 6.1).

Tabla 6.1. Municipios de la Jurisdiccion Tenancingo.
Almoloya de Alquisiras Ocuilan Tonatico
Coatepec Harinas Sultepec Villa Guerrero
Ixtapan de la Sal Tenancingo  Zacualpan
Malinalco Texcaltitldn ~ Zumpahuacan

Fuente: ISEM 2010

Simbologia
[ Jurisdioodn Sanitasa Tenancingo

Figura 6.2.  Ubicacidn de la Jurisdiccidon Tenancingo dentro del contexto del Estado de México.
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COATEPEC HARINAS

ZUMPAHUACAN

Figura 6.3. Jurisdiccion Sanitaria Tenancingo desmembrado por municipios.

6.2 Informacién requerida para aplicar el médulo “StatGraphics 24”

La informacidon que se eligid para mostrar el funcionamiento del mddulo corresponde a
informacién en formato vectorial poligonal de ESRI Shape File de los limites municipales de la
Jurisdiccién Sanitaria Tenancingo del Instituto de Salud del Estado de México, basado en el
marco Geoestadistico Municipal INEGI 2005 (INEGI, 2005), con su respectiva tabla de atributos
.dbf con variables elegidas del Censo de Poblacion y vivienda INEGI 2005 (INEGI, 2006) y
variables elegidas a partir del Subsistema de Informacién Equipamiento, Recursos Humanos e
Infraestructura para la Salud SINERHIAS de Abril del 2010 (Secretaria de Salud, 2010), estas

variables se describen en la tabla 6.2.

Tabla 6.2. Variables y su descripcion usadas como ejemplo
Variables Descripcion ‘
P_HOGAR Poblacién en hogares
P_MAS Poblaciéon masculina
P_FEM Poblacion femenina

TOT_HOGAR Total de hogares

P_HOG_IM Total de hogares con jefatura masculina
P_HOG_JF Total de hogares con jefatura femenina
P_HOG Poblacién en hogares

P_TOTAL Poblacion total

TOTCNC Total de camas no censables
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TOTCC Total de camas censables

TOTCG Total de camas generals

P_SINDER Poblacion sin derecho a los servicios de salud
P_DERE Poblacion derechohabiente de los servicios de salud
P_SEGPOP Poblacién con seguro popular

PocSS Poblacién con seguridad social

PobSSS Poblacién sin seguridad social

P_0A4_AN Poblacion de 0 a 4 afos

P_65YMAS Poblacion de mas de 65 afios

P_0A4_MA Poblacion de 0 a 4 afios masculina

P_OA4_FE Poblaciéon de 0 a 4 afos femenina

P_65YMAS_M  Poblacién de mas de 65 afios masculina

P_65YMAS_F Poblacién de mas de 65 ainos femenina

P_IMSS Poblacion afiliada al IMSS
P_ISSSTE Poblacion afiliada al ISSSTE
P_SEGPOP Poblaciéon con seguro popular
P_TOTAL Poblacion Total

P_DERE Poblacién derechohabiente
TOT_HOG Total de hogares

T_VIVHAB Total de viviendas habitadas

AMBULANCIA  Numero de ambulancias
Fuente: INEGI 2005, SINEHIAS 2010

6.3 Descripciony funcionamiento general

“StatGraphics 24” necesita que los elementos basicos de un mapa estén definidos dentro del
entorno de ArcMap, para ello primero se tiene que definir el tamafio de papel y la escala de
salida, la cual debe ser la escala que nos muestra en la vista “Layout”. Para el ejemplo la
medida del papel debe ser de 215 x 279 mm y la escala de salida del layout es de 1:320,000. Es
indispensable que estos elementos estén correctamente definidos de lo contrario los tamafios

de los Cartodiagramas y Tipogramas se saldran de control.

Para que las formas se encuentren a escala de acuerdo al mapa, es necesario elegir una unidad
expresada en cm que dependiendo del método de calculo de radio (tamafios iguales, raices,
flannery e intervalos) serd tomado como valor maximo, minimo o incremento para el radio

graduado de las formas. “StatGraphics 24” esta organizado de la siguiente forma:
e Commandos

o Comando para “Construir Cartodiagramas y Tipogramas”
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o Comando “Manejador de Simbologia”
e Formularios
o Formulario “Asistente”
o Formulario “DW Manejador de Simbologia”

Cuando se tiene la aplicacidon instalada dentro del entorno de ArcGIS, de manera general para
comenzar a construir alguna forma se tiene que hacer mediante el formulario “Asistente para

“construir Cartodiagramas y Tipogramas” y después con el formulario “Manejador de

Simbologia” se insertan la simbologia sobre el layout.
6.4 Ejemplos de Construccion de Cartodiagramas y Tipogramas

Considerando que se tienen varios métodos para calcular el radio, se plantea una finalidad de

un mapa, se eligen variables y de ahi dependerd la eleccién del mejor método que vaya con el

uso que se le dard al mapa.
6.4.1 Cartodiagrama de circulo sencillo

Para este primer ejemplo se quiere construir un mapa donde se muestren los municipios con
su respectiva poblacion en hogares, graduado por tamaino de acuerdo a su peso. Para iniciar
debe elegir la opcidn del circulo sencillo en la ventana Catalogo y después verificar que la

escala este correctamente ajustada a 1:320,000 como en la figura 6.4.

StatGraphics 24 =)

Catalogo

iiBienvenido!!
Mombre del MD: JurizdiccionT enancingo

Seleccione el Feature Laver que desea usar

|JurTenancmgoDalos j

Escala de salida [320,000

[~ Escalafia

Metodo de estructura sencilla,
maneja tamafios variables; se Uridades d= la vista: m
asigha el walor del radio. El radio
se puede calcular mediante los
métodos de flannery, raices o
rangos. Se puede agregar anillo
yhalo,

Medidas del papel  27.94 Alta: 21.59 cm

Elija la forma que desea constiuir

Cartodiagramag Circula Sencillo
Cartodiagramas de Angulos Wariables
Cartodiagramas de dngulos Fijos
Cartodiagramas de Anillos
Cartodiagramas de Semicirculos
Tipogiamas de Sectores

Tipogramas de Ejes Fijos

lt]l‘mpmw cihlraz Siguiente> Ayuda

Figura 6.4. Menu principal con la opcion para el circulo sencillo.
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Para la ventana Tamafio nos aseguramos que tenga como parametros los siguientes: Radio

elegido: 1 cm, definido por un campo: P_HOGAR vy elegir el método de las raices (figura 6.5).

Para la ventana Tamafio se introduce la siguiente informacidn: Radio maximo: 1cm

StatGraphics 24 =

-~ Tamaiio

Fadio Maximo |1— Metodo: Raices -

P HOGAR

bt Iﬂpliu fm | <htras Siguiente> Ayuda

Figura 6.5. Ventana Tamafio para el Circulo Sencillo.

En la ventana variables dara un color aleatorio y solo hay que dar clic en el botén “Prevista”

para poder ver el resultado (figura 6.6).

StatGraphics 24 =
—Variabl
i~ Circulo Sencilla Crear

Combinaciones

~ Wistas

Simple
Anilla

Halo
Color

- - Combinacion ——

[~ Construir Anilla

[~ Constir Halo

H} I cihlras Siguientes Apuda

Figura 6.6. Ventana Variables del Circulo Proporcional.

De esta manera se ha creado un circulo sencillo para el drea de estudio donde se pueden

observar las diferencias que existen entre los municipios (figura 6.7).
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Figura 6.7. Circulo sencillo por el método de Flannery.

De la misma manera en la ventana Variables aparece el menu para poder agregar un Halo un
Anillo o ambos, por cuestiones de objetivos del mapa que se desea construir en esta ocasion
se agregara un cartodiagrama de anillo, con las variables de poblacién en hogares con jefatura
masculina y femenina. Lo que superara y enriquecer el objetivo del mapa de acuerdo a lo que
se tenia establecido. Para después dar clic en el botdn Anillo y usar los siguientes parametros

gue estan en la tabla 6.3.

Tabla 6.3. Parametros para el método estructural del circulo sencillo.
Parametro Valor
Variables: P_MAS,
P_FEM
Ancho del Anillo: 0.2cm

Fuente: Elaboracidn propia

Después de haber dado clic en el botén “Prevista”, aparece el circulo sencillo y adicionalmente
con un anillo, entonces se puede ver el comportamiento que tienen las tres variables
graficadas a nivel jurisdiccién, y su interpretacidon se mejora si se agrega la simbologia a la

vista del Layout (figura 6.8).
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Legend JurTenancingoDatos

A Anillo 24217
Basico 103Es
B r_As

WP_HOGAR P FEM

F_HOGAR

Figura 6.8. Producto final, Circulo sencillo con Anillo adicional y con la simbologia, construido por el

método de Flannery.

6.4.2 Cartodiagrama de circulo de angulos variables

Para ejemplificar este método de representacién cartografica se desea hacer una comparacién
entre la poblacién en hogares que vive con jefe de familia masculino y poblacién en hogares
que vive con jefatura femenina, asi mismo se desea mostrar el municipio que tiene mas

hogares.

Para poder resolver este problema se puede establecer que el tamafio sea de acuerdo al
campo TOT_HOGAR y que para ello se utilice el método de las raices, donde el tamafo mas
grande sera de 1 cm, y dividir el circulo en dos partes, cada una representara la poblacién con

jefatura masculina y la poblacién con jefatura femenina.

Luego de elegir en la ventana Catalogo la opcién “Cartodiagrama de Angulos Variables”, y

asegurarse que la escala este correctamente ajustada (figura 6.9).
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Cartodiagramas de Anillos

C?’tqueleccione un Cartodiagrama o tipograma]
Tipogramas uesecre:
Tipogramas de Ejes Fijos

Siguiente> | Apuda |
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Figura 6.9. Ventana Catalogo para el Cartodiagrama de Angulos Variables.

En la figura 6.10 se encuentran los parametros necesarios para la ventana Tamafo segun la

tabla 6.4.

Tabla 6.4. Parametros para la ventana “Tamafio” para el cartodiagrama de angulos variables.

Parametro Valor

Radio elegido(cm): 1
Definido por el campo: TOT_HOGAR
Método de calculo de radio: Raices

Fuente: Elaboracidn propia

StatGraphics 24 =]
— Tamaiio
" Tamafios iguales * Definida por un campor:
Fiadio Masime: |1 Metade:[Fsices j'
-
E} | <htras Siguiente: Ayuda

Figura 6.10. Parametros para la ventana Tamario, del cartodiagrama de dngulos variables.
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Para después en la ventana Variables agregar a la lista las variables P_ HOG_JMy P_HOG JFy

dar clic en el botdn “Prevista” (figura 6.11), de esta manera se obtiene el cartodiagrama (figura

StatGraphics 24 =]
Yariables
Metodo Sencillo Crear

Combinaciones

P_TOTAL AN

P_MAS 3 D HOGAR_JM Vistas

P_FEM

P 0A4_AN . HOGAR_JF eR 3

P_0AZ_MA =

P0A4 FE ;

P_0ATE_A = S5l

P_OA1T4_MA

P_0A14_FE Halo

P5 AN

P_SYMAS

P_SYMAS_M - .
Combinacion

Parametros I~ Construi Anillo
Mo de Variables: 2
[~ Construir Halo
1 EE\I I <Albras Ayuda

Figura 6.11. Ventana “Variables” del Cartodiagrama de angulos variables.

Figura 6.12. Cartodiagrama de Angulos Variables.

Con esto se cumple el objetivo del mapa pero adicionalmente se agregara un Halo que
represente la poblacidn en hogares, para ampliar el andlisis. Lo cual hace mas interesante el

mapa, y puede ser mejor interpretado con su simbologia respectiva (figura 6.13).
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Figura 6.13. Cartodiagrama de Angulos variables con halo adicional y su simbologia, para su

interpretacion.
6.4.3 Cartodiagrama de Angulos Fijos

Para mostrar este cartodiagrama se representara la existencia de camas censables, camas no
censables y camas generales dentro de los municipios que comprenden la jurisdiccion, de esta
forma pretende demostrar la dotacidon de camas hospitalarias para compararlo con el total de
habitantes por municipio. Entonces en la ventana Catalogo escoger el Cartodiagrama de Ejes
fijos (figura 6.14), después llenar los parametros para la ventana Tamafio (figura 6.15) de a

cuerdo a la tabla 6.5 y para la ventana Variables agregar las variables TOTCNC, TOCC, TOTCG,

asi como se ve en la figura 6.16.

StatGraphics 24 =]

Catalogo S .
iiBienvenidol!!
Mombre del MxD: JurisdiccionT enancingo

Seleccione el Feature Laper que desea usar:
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Elija la farma que desea construir:

Cartodiagramasz Circulo Sencillo
Cartodiagramas de Angulos Yariables

Cartodiagramas de Angulos
Cartodiagramas de Anilos
Cartodiagramas de Semicirculos
Tipogramasz de Sectores
Tipogramas de Ejes Fijos

Shﬂﬁ’:ﬂ’]hj i <Alas Sigquienter Ayuda
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Figura 6.14. Ventana catalogo con la opcion del Cartodiagrama de Ejes Fijos.

Tabla 6.5. Parametros de la ventana Tamafio para el Cartodiagrama de Angulos fijos.
Parametro Valor
Radio elegido(cm): 1
Definido por el campo: P_TOTAL
Método de célculo de radio: Flanery

Fuente: Elaboracidn propia

StatGraphics 24 =

— Tamafio

" Tamafios iguales + Definido por un campo:

Radin Minima: W Metodo:lﬂanew vl
F_TOTAL - I

mﬂm a} | <hibras Siguiente: Ayuda

Figura 6.15. Ventana Tamafio para el cartodiagrama de ejes fijos.

StatGraphics 24 =
“Variabl
~ Metado Sencila Crear
Combinaciones
P_TOTAL
P_MAS ¥istas
P_FEM
P_DA4_AN I Simple
P_0A4_MA
P_0A4_FE P
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[~ Construir Halo

E} | <Atraz Siguientes Apuda

Figura 6.16. Ventana Variables para el cartodiagrama de ejes fijos.
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De esta manera el resultado es la representacién de la jurisdiccion Tenancingo y la presencia
de camas censables, camas no censables y camas generales y con el tamafio regulado de a
cuerdo a su poblacidn total por municipio (figura 6.17). Para aumentar el nivel de analisis para
este mapa se puede agregar un anillo y un halo, el anillo (figura 6.18) representara la
poblacién derechohabiente y la poblacidon no derechohabiente, y el halo permite ver cual es el
municipio con mayor cubrimiento en la jurisdiccién con seguro popular. De esta manera se
pueden sacar andlisis y conclusiones de la dotacién de camas hospitalarias, con su poblacién
derechohabiente y no derechohabiente y también se puede observar el municipio con mayor

numero de afiliados al seguro popular (figura 6.19).

Figura 6.17. Cartodiagrama de ejes fijos.
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Figura 6.18. Cartodiagrama de Angulos fijos combinado con anillo.

Legend 0%
Basico Anillo Halo
- TOTCNC
P_SINDER
I rotec e B P_secpPopP

B orce [0l P_DERE

Figura 6.19. Simbologia del Cartodiagrama de ejes fijos con Halo y Anillo.

6.4.4 Cartodiagrama de Anillo

Para demostrar las ventajas del cartodiagrama de anillo se eligieron las variables PobCSS y
PobSSS que representan a la poblacidon con seguridad social y a la poblacion sin seguridad

social a nivel municipal, con la eleccidn de estas variables existe la posibilidad de valorar los
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municipios que tienen un mayor nimero de personas con y sin seguridad social. Para empezar

en el menu principal elegir el cartodiagrama de anillo (figura 6.20).

StatGraphics 24
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de flannery, raices o rangos. E|
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calculado en porcentaje con
respecta ala suma de los
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Cartodiagramas de Angulos Y anables
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Cartodiagramas de Angulos Fijos
puede agregar halo 3 2

0%
Cartodiagramas de Semiciculoz
Tipogramas de Sectares
Tipogramas de Ejes Fijos

m’m <htras Siguiente Ayuda

Figura 6.20. Menu principal con la opcién Cartodiagrama de Anillo.

En esta ocasidon Unicamente se requiere analizar la poblacién con seguridad social y sin
seguridad social por lo que ahora se elige “Tamafios iguales” para la ventana Tamafio, el radio
para todos los tamafios sera de 0.5 cm y el ancho del anillo de 0.2 cm (figura 6.21) y para la
siguiente ventana usaremos las variables PobCSS y PobSSS (figura 6.22). De esta manera se
tienen el Cartodiagrama de Anillo sobre el mapa en forma de anillo donde se pueden hacer

observaciones acerca del comportamiento de estas variables (figura 6.30).

StatGraphics 24 @
Tamafio
+ Tamafios igualss " Definido por un campa:
Radio Maime: — [05 Faices

Ancholcm] 0.z FP_TOTAL :‘

Siguiente> Ayuda

Figura 6.21. Ventana tamafio para el cartodiagrama de Anillo.
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Figura 6.22. Ventana Variables para el Cartodiagrama de anillo.

JurTenancingoDatos
Basico

-

[T Poncss

Il Pobsss

Figura 6.23. Cartodiagrama de anillo graficado.

6.4.5 Cartodiagrama de Semicirculo

Una comparacién entre las personas de la tercera edad y las recién nacidas que habitan en la
jurisdiccion puede ser un analisis interesante gracias al Cartodiagrama de Semicirculo. Para

hacer este analisis se eligen las variables P_0A4 y P_65YMAS, que representa a la poblacion de
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0 a 4 afios y a la poblacién mayor de 65 afos los cuales funcionaran como reguladores del
tamafio de las formas y para hacer la comparacién de edades por sexo, se eligen los campos
P_OA4MA, POAAFE, que son las personas de 0 a 4 afios masculinas y de 0 a 4 afos de sexo
femenino, estas como van relacionados con la variable P_0A4 constituirdn el semicirculo A. Asi
mismo las variables P_65YMAS M, P_65YMAS F seran el otro semicirculo B ya que van
vinculadas con la variable P_65YMAS. Para comenzar con la labor se elige de la ventana

Catalogo el método Cartodiagrama de Semicirculo, (figura 6.24).
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Figura 6.24. Ventana Catalogo con la opcion de Semicirculos.

De la ventana siguiente se elige que la definicién del tamafio sea por un campo por el método
de las raices y de los combo box se eligen las variables P_0A4 y P_65YMAS respectivamente
(figura 6.25). Se debe observar que el combobox superior correspondera en el dibujo al

semicirculo “A” dibujado arriba y el combobox de abajo correspondera al semicirculo “B”

situado abajo.
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Figura 6.25. Ventana Tamafio Cartodiagrama de Semicirculo.

Este cartodiagrama tiene dos variantes con orientacién vertical y con orientacién horizontal,

esto se puede manipular con los botones que aparecen en el frame “Parametros” (figura 6.26).
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Figura 6.26. Cartodiagrama de Semicirculo en la ventana Variables.

El resultado obtenido sera el analisis de la poblacién de 0 a 4 afos y de la poblacién de mas de

65 afos y a su vez por sexo, donde claramente aparecen los contrastes entre los datos (figura

6.27).
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Figura 6.27. Cartodiagrama de Semicirculos con su simbologia proporcional.

6.4.6 Tipograma de Sectores

Ahora si se mandara construir una mapa que nos muestre la poblacidn afiliada al IMSS al ISSTE
y al Seguro Popular, se tendria el problema de que estas variables no van directamente
relacionadas, ya que son instituciones de salud que se rigen independientemente, pero si
estan orientadas al mismo lugar, con el Tipograma de Sectores se puede observar cémo se
comportan estas variables dentro del area de estudio. Se eligieron las variables P_IMSS,
P_ISSTE, P_SEGPOP que son los campos que se necesitan; comenzado con la ventana Catalogo

elegimos “Tipograma de Sectores” (figura 6.28).
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Figura 6.28. Ventana Catalogo Tipograma de Sectores.

Para construir esta forma se opto por un tamafo maximo de 1 cm para el valor mas grande es
decir se uso la formula de las Raices (figura 6.29), y se agregaron las variables mencionadas
para los segmentos fijos angulares (figura 6.30). El mapa resultante nos facilitara el analisis de

estas variables para cada municipio (figura 6.31).
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Figura 6.29. Ventana Tamafio para el Tipograma de Sectores.
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Figura 6.30. Ventana Variables para el Tipograma de Sectores.
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Figura 6.31. Tipograma de sectores con su simbologia.

6.4.7 Tipograma de Ejes Fijos

Comparar la poblacién total con la poblacidn derechohabiente, el total de hogares, el total de
viviendas habitadas y el numero de ambulancias por municipio es posible mediante el
Tipograma de Ejes fijos que puede graficar variables sin relacién y con escalas muy distintas, ya
que sus valores maximos se normalizan a la unidad elegida por el usuario que para este

ejemplo a sido de 1 cm. En la ventana inicial elegimos el método “Tipograma de Ejes Fijos”
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(figura 6.32), para la ventana siguiente se introduce el valor elegido para el largo de los ejes

fijos (figura 6.33)

y para la tercera ventana se agregan los campos: P_TOTAL, P_DERE,

TOT_HOG, T_VIVHAB, AMBULANCIA (figura 6.34), para asi obtener la visualizacién de todas

estas variables (figura 6.35).

StatGraphics 24

Catal

maneja tamarios iguales. Exta
compuesta por ejes radiales »
un poligono que muestra la
informacidn, cada eje radial
tiene una medida distinta.
Puede graficar variables sin
relacion alguna.

Metodo de estructura compleja,

iiBienvenidaoll

Mombre del M=D: JurizdiccionT enancingo

Seleccione el Feature Layer que desea usar:

Escala de salida: |32mgg

[~ Escalafija
Unidades de la wista: m
Medidaz del papel: 27.94 Alto: 21.59 cm

Elija la forma que desea construir;

IJurTenancingoDatos ;I

Cartodiagramas Circulo Sencillo
Cartodiagramas de Angulos Variables
Cartodiagramas de Angulos Fijos
Cartodiagramas de Anilloz
Cartodiagramas de Semicirculos
Tipogramas de Sectores

| <Alraz Siguiente: Aypuda

Figura 6.32. Ventana inicial Tipograma de ejes Fijos

StatGraphics 24

— Tamafio

Radio Maximo: |1

| <hibras

i Siguientey

Figura 6.33. Ventana Tamafio para el Tipograma de ejes Fijos.
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Figura 6.34. Ventana Variables para el Tipograma de ejes Fijos.

Figura 6.35. Mapa resultante con el Tipograma de ejes Fijos.

Legend
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Conclusiones y recomendaciones

Los Cartodiagramas y Tipogramas son una gran herramienta de analisis y con esta nueva médulo
“StatGraphics24”, se pretende que su difusién y uso sea mayor. Existen cosas que por falta de
tiempo no pudieron ser realizadas pero se pueden hacer mejoras en las interfaces mediante
aplicacién de otras técnicas para medir su rendimiento y entendimiento por parte de los usuarios.
Y es cierto que el desarrollo de StatGraphics 24 no termina aqui sino que es un proceso constante

que debe continuarse con el afan de mejorarse y ampliarse.

Y asi el uso de la ingenieria de software dentro del campo de la Geoinformatica es vital porque su
enfoque es valido para programar dentro de un entorno de software SIG es la mejor forma de
planear un proyecto de este tipo, y en esta tesis es aplicable al maximo ya que ArcGlIS fue diseifado

en un entorno de objetos y de esta forma se sigue la misma linea de desarrollo.

M4ds que otra cosa la programacion orientada a objetos es una forma de disefiar/organizar los
procesos y funciones viéndolos como si fueran objetos de la realidad lo que ofrece a StatGraphics

24, dos ventajas principales sobre la programacién estructurada como son:
StatGraphics fue disefado para expandirse y corregirse

La notacion UML es universal y el resto de la documentacién que constituye esta tesis permitira la

comunicacion entre disefiadores de software.

Cabe sefialar que se usa la ingenieria de software a favor de la Geoinformatica, para impulsar este
proyecto, haciendo hincapié que su campo de accién incluye muchas ciencias e innovaciones
tecnoldgicas y que finalmente comparte el objeto de estudio de la Geografia, el andlisis de los
hechos y fendmenos sobre la superficie terrestre, pero mediante un conjunto de tecnologias y

ciencias.

Cada proyecto de desarrollo de software es distinto pero especificamente si se desea hacerlo
sobre un entorno de software SIG es necesario que se siga por esta linea de investigacion y asi
mismo que se usen otros lenguajes de de programacion orientados a objetos como Java o C++,
continuar usando la notacion UML y un modelo de ingenieria de software, para retomar lo que ya
existe y no generar controversia, concibiendo nuevos conceptos de desarrollo de software lo que

iria contra normas de calidad ISO la ingenieria de software.
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