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Prefacio

Los objetivos fotograficos -sobre todo los de distancia focal corta (“gran angu-
lar”) y los de distancia focal variable (“zoom”)- tienden a distorsionar la imagen
captada, de forma que las lineas rectas que no pasan por el centro de la imagen
aparecen curvadas. Es lo que se suele conocer como distorsion “de barril” o “de

almohadilla” (segtn el sentido de curvatura).

Se trata de construir un filtro digital que corrija este efecto sobre imagenes

almacenadas en formato “TIFEF”.

Para ello habra que realizar previamente un estudio empirico sobre las distor-

siones provocadas por diferentes tipos de lentes fotograficas.

El programa que aplica el filtro contendra una base de datos de lentes para
aplicar de forma automatica la correccién, pero también podra trabajar de forma
asistida por el operador (que le indicarfa en este caso cudles son las lineas rectas
que aparecen curvadas en la imagen). Asimismo aceptard la inclusién (por parte
del usuario) de nuevas lentes en su base de datos y permitird afinar manualmente

las correcciones efectuadas de forma automaéatica.
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Parte 1

El problema y la soluciéon






Capitulo 1

El problema

1.1. Descripcién del problema

1.1.1. El efecto “barril” y el efecto “almohadilla”

Los aficionados a la fotografia estan acostumbrados a que las figuras que retra-
tan aparezcan algo distorsionadas. Mas a menudo de lo que algunos quisieran, una
linea, supuestamente recta, aparece curvada, a veces hacia el centro de la imagen
y otras en sentido opuesto. Es lo que se conoce como distorsién de almohadilla

(pincushion) o de barril (barreling), segun el sentido de la curvatura.

Otras veces son los fotografos mismos quienes se aprovechan de este “defecto*
y le sacan partido. Son los objetivos conocidos como “ojo de pez”, lentes gran
angular que acentian esta imperfeccién y captan un mayor angulo de realidad,
aunque totalmente distorsionado, dandole a la fotografia un aspecto de burbuja,

tal como se aprecia en la imagen 1.2.

Este tipo de distorsiéon se produce en cualquier lente, aunque existen formas
de disminuirla o compensarla. Se presentara con mayor facilidad en las siguientes

lentes:
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Figura 1.1: Efecto barril y almohadilla (Imégenes obtenidas de lensdoc)

Lentes baratas Son lentes con mas imperfecciones y que no utilizan métodos

para compensarlas.

Lentes de distancia focal variable Las lentes de distancia focal fija estan op-
timizadas para presentar menor distorsién para dicha distancia, pero cuando

ésta varfa la optimizacién de todo el rango focal se complica.

Lentes gran angular Debido a su propia naturaleza introducen bastante dis-

torsion de barril que es dificil de compensar fisicamente.

1.1.2. Representacion matematica del problema

En la figura 1.3 se aprecia el contexto del problema. Se trabajard con dos
planos: uno se corresponde con la proyeccion de la realidad antes de pasar por la

lente y el otro con la obtenida después.

Se trabaja con coordenadas polares, situando el origen en el centro de la
imagen (ver figura 1.4). Se toma un punto del plano de proyeccién p; = (dy, wy),

siendo d; la distancia al centro y w; el angulo que forma el vector con el eje de
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Figura 1.2: Imagen ojo de pez

Plano captado
por la lente

Figura 1.3: Planos de proyeccién

abscisas. La distorsion consiste en que dicha distancia d; se ve alterada. Esta
variacion depende exclusivamente de dq; debido a la naturaleza simétrica de la

lente, el angulo w; no afecta a la transformacion.

Por tanto se puede representar la transformacion ejercida por una lente a
través de una funcién f : R — R, de modo que f(d) devuelve la distancia al
centro de la imagen a la que la lente sitia un punto localizado, en la proyeccién,

a una distancia d.
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Figura 1.4: Coordenadas de un punto

Ya que las imagenes que se tengan que filtrar pueden tener distintas resolu-
ciones, es necesario asegurar que la funcion es valida para todas ellas. Ademas,
existe el problema de que las fotografias no tienen las mismas dimensiones. Por
estas causas se decidié convertir la imagen en un cuadrado, y trabajar con dis-
tancias relativas. De esta forma se homogeniza el problema para cualquier tipo
de imagen. El intervalo con el que se va a trabajar es el [0, 1], correspondiéndose

el 0 con el centro de la imagen y el 1 con la distancia méxima ! que podemos

N

obtener de una imagen.

Figura 1.5: Convirtiendo un rectangulo en cuadrado

1Se corresponde con la esquina del cuadrado
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Para convertir una imagen en un cuadrado es necesario escalar la imagen de
forma que la dimensién maxima de la imagen coincida con el tamano del cuadrado.
Ademas se centrara la imagen en el cuadrado, tal como se aprecia en la figura

1.5.

Se necesitarfa, pues, una funcién definida para el intervalo [0, 1]. Lamentable-
mente, el dominio de f no tiene por que ser éste, ya que una lente generalmente
escala la proyeccién. En la figura 1.6 se aprecia como es una funcion f para una

lente genérica que cometa la distorsion de barril.

Ident idad :
fid) {(Barrelingh
-— gid) = f{hd)

Figura 1.6: Funcion f(d) y f(Ad)

De este modo el dominio de f es [0, A], siendo A = f~!(1), o lo que es lo
mismo, la distancia maxima en la proyeccién. Entonces se construye g : R — R,

cuya definicion es:

9(d) = f(Ad) (1.1)

Contamos con los siguientes datos adicionales sobre la funcién g:

1. f debe ser continua, por la propia naturaleza de la lente, ya que la transfor-
macién no le impone cambios bruscos a la imagen, entonces g es también

continua.
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2. Una lente no introduce ningtin desplazamiento, entonces:

f(0) =0 < g(0) =0 (1.2)

3. Por la definicién de g

9(1) =1 (1.3)

Una supuesta lente perfecta tendria una funcion f identidad. En las lentes que
presenten estos defectos, f se alejara de la identidad a medida que la distancia
con respecto al centro del plano de proyeccién aumente, como se puede apreciar

en la figura 1.7.

| — Ideal !
Barreling
] i, Bincushion !

Foto

:
o Realidad 1

Figura 1.7: Tipos de funcién

Vistos cada tipo de deformacion por separado, se tiene:

Efecto barril Figura 1.8. La lente hace que en la imagen aparezca mas plano
de proyecciéon que el que captaria una funcién identidad, destacandose en
las esquinas de la imagen, ya que alli la distancia al centro de la imagen es
maxima. Al compactarse este area en el recinto rectangular de la imagen

hace que las figuras aparezcan abombadas.

Efecto almhoadilla Figura 1.9. Aqui se produce la operacién inversa. La fun-
cion f de este tipo de lentes capta una menor superficie del plano de pro-
yeccién que la funcién identidad, enfatizandose en los vértices. Entonces, al
ajustarse al recuadro de la imagen es como si se estirase el area captada,

produciéndose asi, la apariencia de almohadilla.
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Plano captado
por la lente

Imagen Lante

Figura 1.8: Plano efecto barril

Plano captado

Imagen Lente
por la lente

Figura 1.9: Plano efecto almohadilla

1.2. Estudio Empirico

1.2.1. El experimento

Una vez conocido el problema a afrontar, es necesario encontrar la manera de
medir empiricamente los efectos de las lentes. Para ello se llevé a cabo el siguiente
experimento?: Sobre un tablero de dimensiones 100x70 cm, se trazaron una serie
de rectas verticales con una separaciéon de 10cm y se situé un metro sobre la

diagonal que va de la esquina superior izquierda a la esquina inferior derecha, tal

2Basado en el método utilizado por la aplicacién LensDoc para describir un objetivo



10 CAPITULO 1. EL PROBLEMA

como se ve en la figura 1.10.

Figura 1.10: Experimento para medir el defecto de un objetivo

Esto sirviéo como base para medir la distorsién introducida. Sacando una fo-
tografia, de modo que el plano de la cdmara se encontrase paralelo al tablero e
intentando que las esquinas de la imagen coincidieran con las esquinas del tablero,
se supone que 10 cm en el centro de la imagen deben medir lo mismo que 10 cm
en la esquina de la misma. Esto no es correcto. Gracias al metro que atraviesa la

imagen, se puede medir cuanto varia un punto con respecto al original.

Las lineas verticales sirven para “ver a 0jo” si presenta el efecto barril o
almohadilla y para comprobar si un supuesto filtro corrige bien la imagen, en
caso de que trabaje mal, las lineas verticales no apareceran rectas. La figura 1.11

muestra un ejemplo ficticio de una medicién.

Al contrario de lo que puede parecer, la funciéon obtenida como resultado no
es el error de f, sino el error que comete la funcién g. Con lo cual, la funcion de

la grafica es la siguiente:

e(d) = g(d) —d (1.4)
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‘}nca == Medidas ideales, tomadas dividiendo el
p 4 segmentc en n trozos de igual longitud
c2
7 wem  Medidas tomadas de la fotografia.
ds 7’
42 incl
Y

AN

TRE D i
BN Tcic N R ——
incl feammmme=

Figura 1.11: Ejemplo ficticio de una medicién

1.2.2. Conclusiones

Con este sistema se realizaron miltiples pruebas utilizando una camara fo-
tografica Canon EOS D30 y diversos objetivos de distancia focal variable. En
este tipo de objetivos es muy complicado optimizar la lente para todo el rango
focal, por ello, se tomaron mediciones para distintas distancias focal realizando

un muestreo.

Una vez realizadas las pruebas, se comprobé que la distancia focal es el tinico

factor que afecta a la funcién de error, tal como se habia supuesto.
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1.3. Estudio de mercado

En el mercado existen varios paquetes que corrigen este tipo de deformaciones:

LensDoc Plugin para Photoshop de pago con las siguientes caracteristicas:

1. Corrige imagenes que presenten distorsiones de barril o almohadilla

producidas por la mayoria de las lentes gran angular y zoom.

2. Identificando dos lineas que deberian ser rectas y poniendo sobre ellas

unas guias, LensDoc corrige la imagen.
3. Corrige rotaciones y distorsiones de perspectiva.

4. Tiene una base de datos con curvas de correcion para distintos objetivos
fotograficos del mercado (ademés de algunos genéricos) y permite al

usuario crear las suyas propias.

Panorama Tools Software para ver, crear y editar imagenes panoramicas. Tie-
ne un plugin para Photoshop y Gimp que permite corregir distorsiones de
barril o almohadilla introduciendo los coeficintes de una funcién polinémi-
ca; no tiene base de datos con curvas de correccién para distintos objetivos

fotograficos ni permite interactuar con la imagen. Es software libre.



Capitulo 2

La solucion

2.1. Ecuacion

Es necesario encontrar la funciéon g : R — R para poder construir un filtro

que pueda corregir las deformaciones introducidas por una lente .

Se puede definir g como

g(d) = d+ e(d)

Siendo la funcién e : R — R el error cometido por la lente. Por comodidad

trabajaremos con la funcién de error e, siendo:

e(d) = g(d) —d (2.1)

Esta funcién e se aproximara a partir de un polinomio de grado n.

e(d) = crd" + cd" .+ cpad® 4 cpd (2.2)

Por la ecuacion 1.2 se puede eliminar el coeficiente ¢,,; 1. Y gracias a la ecuacion

1.3 se sabe que:

Ver seccion 1.1.2

13
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e(l)y=1-1=0

cgxl—+...4¢,x1=0

n

> =0 (2.3)

i=1
Siendo n el nimero de ecuaciones de que se dispongan (teniendo en cuenta la

ecuacion 2.3) y m el numero de coeficientes que se quieran utilizar, se tiene que:

er = cdi" + CQd’f‘_l + ...+ cnd;
€y = Cldgn + nggl_l + ... + CmdQ
en = d® + cd™ + .+ cnd,

Esto se puede escribir de forma matricial:

€1 d71n R d1 C1
= ot : (2.4)
en ar ... d, Cm,
E=DC
Es necesario que m < n para que el sistema tenga solucion.
Si m = n se puede resolver el sistema de la siguiente forma:
C=D'F (2.5)

En el caso de que m < n es necesario calcular un estimador de C para no
despreciar ninguna ecuacion que pueda contener datos valiosos. Por tanto, el

sistema puede resolverse mediante el método cuadratico ordinario (ver bibliografia

[4])-

C=(D'D)'DE (2.6)
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2.2. Calculo de e a partir de mediciones

Tomando mediciones con la aplicacion de la seccién 1.2.1 se obtienen una
sucesién a con n + 1 ndmeros, tales que d; € [0,1] y d; < d;41, para cualquier
¢ = 0..n. Estos nimeros deberian estar equiespaciados, pero en la practica esto
rara vez sucede. De esta forma muestran la transformacion que realizé la lente
a distintas distancias del centro para una determinada distancia focal. Se puede
construir entonces una tabla con las mediciones tomadas, las mediciones ideales

y el error cometido; siendo las mediciones ideales:

@'j:ﬁjygj:dj—ij,conj:()..n

Mediciones | Mediciones Ideales | error cometido
dy 1 €1

Es necesario construir un sistema de matrices del tipo de la ecuacién 2.4 para

poder calcular los coeficientes de la funcién g.

In Cm

Segun sean los valores de n y m se utilizara la ecuacién 2.5 o 2.6 para poder

calcular g.

En una lente de distancia focal variable se debe realizar el proceso anterior
para muestrear todo el rango de la lente. De esta forma, tomando k£ muestras

conseguimos k funciones g;, con ¢ = 1..k.
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Distancia focal | Funcién
d; g1(d)
dy g2 (d>
dy, gr(d)

Ahora, el problema es obtener la funcién asociada a una distancia focal cual-
quiera D, con D € [dy,d,]. Para realizar esto es necesario ”interpolar” funciones

(ver apéndice A).

2.2.1. Cambio de escala

El uso de un objetivo fotografico en distintas camaras fotograficas puede dar
como resultado distintas tranformaciones aunque el error cometido por el objetivo

sea el mismo.

Esto se debe a que la superficie de la caAmara que registra la imagen es variable,

segtn el tipo y modelo de cdmara (ver figura 2.1).

Figura 2.1: Supericie de registro de una imagen en distintas camaras

Siendo A la distancia méxima relativa que registra una determinada camara
y B = g(A), se quiere obtener una funcién g, : R — R que respete la forma de g

y que cumpla:
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1
3 AP R "
'
L] L]
[ | n
L] "
Foto : :
Original . :
{U
[} [ ]
L] 1]
[} n
[} 1]
[} 1]
9 - z Foto
. A 1 Filtrada

Figura 2.2: g(z)

gn<1) =1
De esta manera se deduce:
B g(A)
gn(1) 5= g
Entonces se define g,, como:
9(Ad)
u(d) = £22
gn(d) 5

Calculando e,,:

17



18 CAPITULO 2. LA SOLUCION

2.3. Calculo de ¢ mediante rectas

Otra forma de obtener el error cometido por un objetivo fotografico en una
imagen es mediante rectas. Con respecto al método de las mediciones de la seccion
2.2 este sistema tiene la ventaja de no ser necesario saber con que objetivo se

tomé la fotografia, y el inconveniente de no ser tan preciso.

Este método implica la existencia de un operador que marque 3 puntos sobre
la imagen: p; = (21, y;), Py = (T9,Y5) ¥ P3 = (x3,y5); los cuales deberfan estar en

linea recta pero en la imagen describen una curva.

Figura 2.3: Rectas

Sabiendo que los puntos p; = (21,4,), po = (73,%) v p3 = (3,y5) son,
respectivamente, las nuevas posiciones de los puntos anteriores, se puede calcular

g~ ! a partir de la siguiente ecuacion:

Ys— Yy Ya— W o
h—a  axl,— (2.7)
3T 9 — T

Por otra parte se sabe que las nuevas posiciones de p}, p, y p; estan en la

rectas que pasa por el centro de la imagen y por el correspondiente punto.

Utilizando tridngulos tenemos que:
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_y_Y
sen(a) = =
y = yg’ = yi
d
z x
cos(a) = =7
2 d
= x = xg =i
Por lo cual:
Y3iz — Y11 _ Yala — Y11 (2.8)

T3l3 — T1l1 Toly — T1l1

ial3(Tays — T3y2) + i1ie(T1y2 — Tay1) + t1is(z3y1 — 21y3) =0

Para simplificar la ecuacion, se definen las constantes A, Ay y Az de la si-

guiente forma:

A = (x2y3 - $U3y2>
Ay = (z3y1 — w1ys3)
As = (9013/2 - $291)

Quedando la ecuacién siguiente:

’iQigAl -+ ’iliQAg -+ ’iligAg = O (29)

Donde 1i,, es el factor de incremento de la distancia d,,.

_ g (d) (2.10)
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2.3.1. Una recta

2 1

Como sélo hay una ecuacién®, como maximo g~ se puede aproximar por un

polinomio de grado 2 de la forma:

g (d) = ad® + bd
Con la ecuacién 1.3 se tiene que :
a+b=1
b=1—-a

Por tanto

g Hd)=ad*+ (1 —a)d=a(d*—d)+d

Entonces, segun la ecuacion 2.10:

2 _
Z,n:a(dn ddn)+dn=a(dn—1)+1

Sustituyéndolo en la ecuacion 2.9:

(a*(dy — 1)(d3 — 1) + a(dy — 1) +a(ds — 1) + 1) A1+
((lg(dl — 1)(d2 — ]_) + (l(dl — ].) + a(dg — ].) + 1)A2+

(@*(dy — 1)(ds — 1) + a(dy — 1) + a(ds — 1) + 1) A5 = 0

Reagrupando la ecuacion :

2Ademds de la ecuacién 2.3
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(Ay(dy — 1)(d3 — 1) + As(dy — 1)(da — 1) + As(dy — 1)(ds — 1))a®+
(A1(dy +d3 — 2) + Az(dy + dy — 2) + Az(dy + ds — 2))a+

(A1+A2+A3):0

Esta es una ecuacién polinémica de grado 2 del tipo: az? + bx + ¢ = 0, la cual

se puede resolver mediante:

b+ / —Vb? — dac
Tr =

2a

Donde

a = Al(dg - ].)(dg - 1) + Ag(dl - ].)(dg - 1) + Ag(dl - 1)(d3 - 1)
b = Ai(dy+dsz—2)+ Az(dy + dy — 2) + Ax(dy + d3 — 2)
c = Ai+Ay+ 4

2.3.2. Dos rectas

Tenemos dos ecuaciones junto con la ecuaciéon 2.3. Por tanto, se puede apro-

ximar ¢g~! por un polinomio de grado 3 de la forma:

g H(d) = ad® + bd* + cd

Con la ecuacién 1.3 se tiene que :

a+b+c=1

c=1—-b—a
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g Hd) = ad® +bd* + (1 —a—b)d

Entonces segtn la ecuacion 2.10:

ad® +bd% + (1 —a — b)d,
i = g

=a(d? —1)+b(d,—1)+1

Sustituyéndolo en la ecuacion 2.9:

Ay[a®(d5 — 1)(d5 — 1) + b*(dy — 1)(d3 — 1) + 1+

al(dy — 1) + (d — D] + b[(dz — 1) + (ds — 1)]+

abl(dy — 1)(d3 — 1) + (d2 — 1)(d5 — D)]]+
Asla®(d5 — 1)(d5 — 1) +b*(dg — 1)(dy — 1) + 1+
al(d3 — 1) + (di = )] +b[(d2 — 1) + (d1 — 1)+

abl(dy — 1)(di — 1) + (dp — 1)(d} = D)]]+
Aola®(d} — 1)(d5 — 1) + b*(dy — 1)(d3 — 1) + 1+
al(di = 1)+ (d3 — D] + b[(di — 1) + (ds — 1)+

abl(d —1)(ds — 1) + (dy — 1)(d5 — 1)]] = 0

Reagrupando
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a*[Ai(d3 — 1)(d5 — 1) + As(dy — 1)(d] — 1) + Az(df — 1)(d5 — 1)+
V2 [Ay(dy — 1)(d3 — 1) + As(dy — 1)(dy — 1) + As(dy — 1)(ds — 1)]+
Ay + Ay + Azt
af{Ai[(d3 = 1) + (d5 — )] + As[(d3 — 1) + (df — )]+
Ap[(df = 1) + (d5 = D)]}+

b{Ai[(d2 — 1) + (d3 — 1)] + As[(da — 1) + (dy — 1)] + As[(d1 — 1) + (ds — 1)] }+

ab{A;[(d3 — 1)(ds — 1) + (dz — 1)(d5 — 1)+

A3[(d3 — 1)(dr — 1) + (dz — 1)(d} — 1))+
Ap[(df = 1)(ds = 1) + (di = 1)(d5 = 1)]} =0

Para simplificar la ecuacién, se definen ahora las constantes ki, ks, k3, k4, k5

y kg de la siguiente forma:

ko= Ai(d3 —1)(df — 1) + As(d3 — 1)(df — 1)+
Ap(di = 1)(d3 — 1)
ko = Ai[(d3—1)4 (d3—1)]+ As[(d3 — 1) + (dF — 1)|+
Ay(df = 1) + (d5 — 1)]
ks = Ai[(d3 —1)(ds — 1) + (d2 — 1)(df — 1)] + As[(d} — 1)(d1 — 1)+
[

(do — 1)(df = 1)] + Ao[(d} — 1)(d3 — 1) + (d1 — 1)(d3 — 1)]
ko = Ail(do— 1)+ (ds — D]+ A3[(d2 — 1) + (di — D]+

As(dy — 1) + (d3 — 1)]
ks = Ai(dy—1)(ds—1)+ Asz(de — 1)(dy — 1) + As(dy — 1)(ds — 1)
ke = Ai+ Ay + As

Como son dos rectas:



24 CAPITULO 2. LA SOLUCION

k?l(IQ + k‘2a + ]fgab + k‘4b + k’5b2 + ]{36 =0
kia® + kha + kyab + kb + kLb* + ki = 0

Se tienen dos ecuaciones bictibicas. La manera escogida para encontrar una

solucion es el método de Newton-Raphson aproximado.

2.3.3. Calculo de ¢

1

Una vez calculado ¢~ es necesario calcular e para poder realizar el proceso

de filtrado. Para ello se calcula g y, por definicién:

El problema radica en calcular g.

Una posible solucién serfa muestrear ¢g~! y aplicar lo visto en la seccién 2.2.
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2.4. Filtrado

Se parte de una imagen de dimensiones (w,h) y de la funcién del error e

cometido por el objetivo fotografico.

Para poder pasar la distancia de un punto de la imagen al intervalo [0, 1] es
necesario calcular primero la distancia maxima de un punto de la imagen al centro
de la misma.

w h
dmam: d 5535 ))
mazdp., (2.2

Esta distancia se corresponde con la distancia a la que se encuentran las

esquinas de la imagen.

Siendo ¢ = (¢, ¢) las coordenadas del centro de la imagen, donde

Cp =

Cy:

o> o 8

Entonces, las distancia maxima d,,,, es:

_ ]2 2
Aoz = G +c

Para un punto de la imagen destino p, = (z,,y,) se pretende saber que punto

p, = (x,,y,) de la imagen origen le corresponde.

El primer paso es calcular la distancia relativa del punto py al centro de la

imagen:

V(@ — )’ + (ya — )’

d p—
d dmazx
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Seguidamente se calculara la distancia relativa d, que le corresponde a d; tras

pasar por el objetivo fotografico:

do = g(dd) = dd + e(dd)

Si se define el incremento de distancia como

Entonces

Pa = (Cm + (Id - Cm)i7 Cy + (yd - Cyﬂ)

2.4.1. Escalado

Ya que la funcién e estd definida de modo que e(1) = 0, cuando se intenta
corregir el efecto barril pueden aparecer zonas en negro. En la figura 2.4 se co-
rresponderian con el area encerrada entre las lineas azules y negras de la primera

imagen.

d

Figura 2.4: Defecto sobre Barreling

Por tanto, el primer paso para filtrar una imagen sera escalar la funcion para
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corregir este defecto, con lo cual se obtendran unos resultados similares a la

segunda imagen de la figura 2.4.

1
=30 R S 7" gfd)
B o _ !
L] L]
[ | n
L] L] "
Foto A !
Original ' .
: 2 5
[ ] [} [ ]
L ] L] 1]
] [} n
] ] [ ]
[ ] [} 1]
0 - z Foto
' C A 1 Filtrada

Figura 2.5: Cambio de escala

Siendo A la distancia al centro mas corta donde aparece el borde negro, tene-

mos:

Entonces:

Calculando la funcién e,:
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Capitulo 3

Metodologia

Cuando se va a construir un sistema software no basta con conocer un lenguaje
de programacion. Si se quiere que el sistema sea robusto y mantenible es necesario
que el problema sea analizado y la soluciéon sea cuidadosamente diseniada. Se debe
seguir un proceso robusto. Si se sigue un proceso de desarrollo que se planee como
se realiza el analisis y el diseno, entonces la construccion de sistemas software va
a poder ser planificable y repetible, y la probabilidad de obtener un sistema de

mejor calidad al final del proceso aumenta considerablemente.

Para esta aplicacion se va a seguir el método de desarrollo orientado a objetos
que propone Craig Larman [1]. Este proceso no fija una metodologia estricta, sino
que define una serie de actividades que pueden realizarse en cada fase, las cuales
deben adaptarse segiin las condiciones del proyecto que se esté llevando a cabo.
La decisién de seguir este proceso radica en que pone en préacitca los tltimos avan-
ces en Ingenieria del Software, y que adopta un enfoque eminentemente préctico,
aportando soluciones a las principales dudas y/o problemas con los que se enfren-
ta el desarrollador. Su mayor aportacién consiste en atar los cabos sueltos que

anteriores métodos dejan.

La notacién usada para los distintos modelos es la proporcionada por UML,

31
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que ha llegado a ser el estandar de facto en cuanto a notacién orientada a objetos.

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 de
la produccion de sistemas software. El enfoque que toma es el de un ciclo de vida
iterativo incremental, el cual permite una gran flexibilidad a la hora de adaptarlo
a un proyecto y a un equipo de desarrollo especificos. El ciclo de vida esta 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 que deberia
estar en cualquier proceso de construccion de software: el resolver una necesidad

del usuario/cliente.
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3.1. ;Que es la programacion orientada a objetos?

La programacién Orientada a Objetos (POO) es un paradigma de programa-
ciéon que define los programas en términos de "clases de objetos”, objetos que
son entidades que combinan estado (es decir, datos) y comportamiento (esto es,
procedimientos o métodos). La programacién orientada a objetos expresa un pro-
grama como un conjunto de estos objetos, que se comunican entre ellos para
realizar tareas. Esto difiere de los lenguajes procedurales tradicionales, en los que
los datos y los procedimientos estan separados y sin relacién. Estos métodos estan
ideados para conseguir programas y médulos més sencillos de escribir, mantener

y reutilizar.

Explicado de otro modo, la programacién orientada a objetos anima al progra-
mador a pensar en los programas principalmente en términos de tipos de datos,
y, en segundo lugar, en las operaciones ("métodos”) especificas a esos tipos de
datos. Los lenguajes procedurales animan al programador a pensar, sobre todo,
en términos de procedimientos, y, en segundo lugar, en los datos que esos proce-

dimientos manejan.

Los programadores que emplean lenguajes procedurales, escriben funciones y
después les pasan datos. Los programadores que emplean lenguajes orientados
a objetos definen objetos con datos y métodos y después envian mensajes a los

objetos diciendo que realicen esos métodos en si mismos.

Hay un cierto desacuerdo sobre exactamente que caracteristicas de un método
de programacion o lenguaje le califican como ”orientado a objetos”. En cambio

hay un consenso general sombre las caracteristicas mas importantes:

Abstracciéon Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un ”agente” abs-
tracto que puede realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y ” comuni-

carse” con otros objetos en el sistema sin revelar cémo se implementan estas
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caracteristicas. Los procesos, las funciones o los métodos pueden tambien
ser abstraidos y cuando los estan, una variedad de técnicas son requeridas

para ampliar una abstraccién.

Encapsulaciéon También llamada ”ocultacién de la informacién”. Se encarga de
asegurar que los objetos no pueden cambiar el estado interno de otros objetos
de maneras inesperadas; solamente los propios métodos internos del objeto
pueden acceder a su estado. Cada tipo de objeto expone una interfaz a otros
objetos que especifica cémo otros objetos pueden interactuar con él. Algunos
lenguajes relajan esto, permitiendo un acceso directo a los datos internos

del objeto de una manera controlada y limitando el grado de abstraccién.

Polimorfismo Las referencias y las colecciones de objetos pueden contener ob-
jetos de diferentes tipos, y la invocacion de un comportamiento en una refe-
rencia producird el comportamiento correcto para el tipo real del referente.
Cuando esto ocurre en ”"tiempo de ejecucién”, esta tltima caracteristica se
llama asignacién tardia o asignacion dinamica. Algunos lenguajes propor-
cionan medios més estéticos (en ”tiempo de compilacién”) de polimorfismo,

tales como las plantillas y la sobrecarga de operadores de C++.

Herencia Organiza y facilita el polimorfismo y la encapsulacion permitiendo
definir y crear objetos como tipos especializados de objetos preexistentes.
Estos pueden compartir (y extender) su comportamiento sin tener que reim-
plementar su comportamiento. Esto se suele hacer agrupando los objetos en

clases y estas en arboles o enrejados que reflejan un comportamiento comun.

Los conceptos de la programaciéon orientada a objetos tienen su origen en
Simula 67, un lenguaje disenado para hacer simulaciones, creado por Ole-Johan
Dahl y Kristen Nygaard del Centro de Cémputo Noruego en Oslo. Segin se
informa, la historia cuenta que trabajaban en simulaciones de naves, y fueron

confundidos por la explosion combinatoria de cémo las diversas cualidades de
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diversas naves podian afectar unas a las otras. La idea surgié para agrupar los
diversos tipos de naves en distintas clases de objetos, siendo responsable cada
clase de objetos de definir sus propios datos y comportamiento. Fueron refinados
mas tarde en Smalltalk, que fue desarrollado en Simula en Xerox PARC pero
disenado para ser un sistema completamente dindmico en el cual los objetos se
podrian crear y modificar "en marcha” en lugar de tener un sistema basado en

programas estaticos.

La programacion orientada a objetos se posicioné como la metodologia de
programacion dominante a mediados de los anos ochenta, en gran parte debido
a la influencia de C4++ , una extension del lenguaje de programacion C. Su
dominacién se consolidé gracias al auge de las Interfaces graficas de usuario,
para los cuales la programacién orientada a objetos esta particularmente bien

adaptada.

Las caracteristicas de orientacion a objetos fueron agregadas a muchos len-
guajes existentes durante ese tiempo, incluyendo Ada, BASIC, Lisp, Pascal, y
otros. La adicion de estas caracteristicas a los lenguajes que no fueron disenados
inicialmente para ellas condujo, a menudo, a problemas de compatibilidad y a la
capacidad de mantenimiento del cédigo. Los lenguajes orientados a objetos ”pu-
ros” por otra parte, carecian de las caracteristicas. Para superar este obstaculo,
se desarrollaron muchas tentativas para crear nuevos lenguajes basados en méto-
dos orientados a objetos, pero permitiendo algunas caracteristicas procedurales
de maneras "seguras”. El Eiffel de Bertrand Meyer fue un temprano y modera-
damente acertado lenguaje con esos objetivos pero ahora ha sido esencialmente
reemplazado por Java, en gran parte debido a la aparicién de Internet, para la

cual Java tiene caracteristicas especiales.

Apenas como programacién procedural conducida a los refinamientos de la
técnica, tales como la programacién estructurada, los métodos modernos de diseno

de software orientado a objetos incluyen refinamientos como el uso de los patrones
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de diseno, disefio por contrato, y lenguajes de modelado (tales como UML).

La programacion procedimental clasica presenta ciertos problemas, que se han
ido agravando poco a poco, a medida que se iban construyendo aplicaciones y

sistemas informéticos mas complejos, destacando los siguientes:

= Modelo mental anémalo. Nuestra imagen del mundo se apoya en los seres,
a los que asignamos nombres sustantivos, mientras la programacién clésica

se basa en el comportamiento, representado usualmente por verbos.

= Es dificil modificar y extender los programas, pues suele haber datos com-
partidos por varios subprogramas, que introducen interacciones ocultas entre

ellos.

» Es dificil mantener los programas. Casi todos los sistemas informéticos gran-
des presentan errores dificiles de localizar hasta que han pasado muchas

horas de funcionamiento.

» Es dificil reutilizar los programas. Resulta practicamente imposible aprove-

char, en una aplicacién nueva, las subrutinas que disenadas para otra.

La programacion orientada a objetos (OOP, por las siglas inglesas de Object-
Oriented Programming) es una nueva forma de programar que prolifer a partir
de los anos ochenta y trata de encontrar solucion a estos problemas utilizando los

siguientes conceptos:

Objetos Entidades complejas provistas de datos (propiedades, atributos) y com-
portamiento (funcionalidad, programas, métodos).Corresponden a los obje-

tos reales del mundo en el que nos encontramos.
Clases Conjuntos de objetos que comparten propiedades y comportamiento.

Herencia Las clases no estan aisladas, sino relacionadas entre si, formando una
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jerarquia de clasificacién. Los objetos heredan las propiedades y comporta-

mientos de todas las clases a las que pertenecen.

Encapsulamiento Cada objeto se encuentra aislado del exterior, es un médulo
natural, y la aplicacién entera se reduce a un agregado o rompecabezas
de objetos. El aislamiento protege los datos asociados a un objeto contra
su modificacién por quien no tenga derecho a acceder a ellos, eliminando

efectos secundarios e interacciones.

Polimorfismo Programas diferentes, asociados a objetos distintos, pueden com-
partir el mismo nombre, aunque el significado del programa varie segin el

objeto al que se aplica.

La programacién orientada a objetos introduce nuevos conceptos, aunque a
veces solamente se trate de nuevos nombres aplicados a conceptos ya conocidos.

Entre ellos destacan los siguientes:

Método: es un programa asociado a un objeto (o a una clase de objetos), cuya

ejecucion se desencadena mediante un "mensaje”.

Mensaje: es una comunicacion dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute

uno de sus métodos con ciertos parametros.

Propiedad, atributo o variable: datos asociados a un objeto o a una clase de

objetos.
En la programacién orientada a objetos pura deben utilizarse solamente men-
sajes, nunca llamadas a subrutinas.

Por ello, a veces recibe el nombre de programacion sin CALL, igual que la

programacion estructurada se llama también programacion sin GOTO.

Sin embargo, no todos los lenguajes orientados a objetos prohiben la ins-

truccion CALL (o su equivalente), permitiendo realizar programacién hibrida,
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procedimental y orientada a objetos a la vez.

Entre los lenguajes orientados a objetos destacan los siguientes:

= Smalltalk

= Objective-C

» C++

= Ada 95

= Java

= Python

= Delphi

» Lexico (en castellano)
= C Sharp

» Hiffel

= Ruby

= ActionScript

» Visual Basic. NET

« PHP
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3.2. Vision General de la metodologia

El proceso a seguir para realizar desarrollo orientado a objetos es complejo,
debido a la complejidad presente al intentar desarrollar cualquier sistema software
de tamano medio-alto. El proceso se compone de actividades y subactividades,

aplicadas repetitivamente a distintos elementos.

Las tres fases al nivel méas alto son las siguientes:

Planificacion y Especificaciéon de Requisitos Planificacion, definicién de re-

quisitos, construccién de prototipos, etc.

Construccién La construccién del sistema. Dentro de esta estapa se diferencian

las fases siguientes:

Analisis Se analiza el problema a resolver desde la perspectiva de los usua-

rios y de las entidades externas que van a solicitar servicios al sistema.

Diseno Especificacion al detalle del sistema, describiendo cémo va a fun-

cionar internamente para satisfacer lo especificado en el andlisis.

Implementacién Se lleva lo especificado en el disenio a un lenguaje de

programacion.

Pruebas Se llevan a cabo una serie de pruebas para corroborar que el
software funciona correctamente y que satisface lo especificado en la

etapa de Planificacién y Especificacion de Requisitos.

Instalacion La puesta en marcha del sistema en el entorno previsto de uso.

De todas las fases, la que requiere mas esfuerzo y tiempo en un proyecto de
desarrollo es Construir. Para llevarla a cabo se adoptara un enfoque iterativo,
tomando en cada iteracién un subconjunto de los requisitos (agrupados segin

casos de uso) y llevdndolo a través del anélisis y disefio hasta la implementa-
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cién y pruebas, tal y como se muestra en la Figura 3.1. El sistema va creciendo

incrementalmente en cada ciclo.

P i
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Figura 3.1: Fases de desarrollo

Con esta aproximaciéon se consigue disminuir el grado de complejidad que
se trata en cada ciclo, y se tiene pronto en el proceso una parte del sistema

funcionando que se puede contrastar con el usuario/cliente.

Con esta aproximacion se logra reducir la complejidad de cada ciclo y, en
etapas tempranas de proyecto, se pueden obtener partes del sistema operativas,

que se pueden contrastar con el usuario/cliente.
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3.3. ;Que es UML?

UML es una especificacion de notacién orientada a objetos. Se basa en las
anteriores especificaciones BOOCH, RUMBAUGH y COAD-YOURDON. Divide
cada proyecto en un numero de diagramas que representan las diferentes vistas
del proyecto. Estos diagramas juntos son los que representa la arquitectura del

proyecto.

Con UML nos debemos olvidar del protagonismo excesivo que se le da al
diagrama de clases. Este representa una parte importante del sistema pero sélo
es una vista estdtica, muestra al sistema parado. Sabemos su estructura pero no
conocemos lo que le sucede a sus diferentes partes cuando el sistema empieza a
funcionar. UML introduce nuevos diagramas que representan esa visién dindmica
del sistema. Por todo esto, gracias al diseno de la parte dindamica del sistema
podemos darnos cuenta en la fase de disenio de problemas de la estructura al
propagar errores o de las partes que necesitan ser sincronizadas, asi como del
estado de cada una de las instancias en cada momento. El diagrama de clases
continua siendo muy importante, pero no se debe olvidar que su representacion
es limitada, y que ayuda a disenar un sistema robusto con partes reutilizables,
pero no a solucionar problemas de propagacién de mensajes ni de sincronizacién
o recuperacion ante estados de error. En resumen, un sistema debe estar bien

disenado, pero también debe funcionar bien.

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de cdédigo que se
da con los desarrolladores. Al implementar un lenguaje de modelado comtin para
todos los desarrollos se crea una documentaciéon también comin, que cualquier
desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de entender, independiente-

mente del lenguaje utilizado para el desarrollo.

UML es ahora un standard, no existe otra especificacién de diseno orientado

a objetos, ya que es el resultado de las tres opciones existentes en el mercado. Su
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utilizacion es independiente del lenguaje de programacion y de las caracteristicas
de los proyectos, ya que UML ha sido disenado para modelar cualquier tipo de

proyectos, ya sean informaticos, de arquitectura o de cualquier otra rama.

UML permite la modificacion de todos sus miembros mediante estereotipos y
restricciones. Un estereotipo nos permite indicar especificaciones del lenguaje al
que se refiere el diagrama de UML. Una restriccion identifica un comportamiento
forzado de una clase o relacion, es decir, mediante la restriccion se fuerza el

comportamiento que debe tener el objeto al que se le aplica.

La explicacion se basara en los diagramas, en lugar de en vistas o anotacion,
ya que son éstos la esencia de UML. Cada diagrama usa la anotaciéon pertinente
y la suma de estos diagramas crean las diferentes vistas. Las vistas existentes en

UML son:

Vista casos de uso Se forma con los diagramas de casos de uso, colaboracién,

estados y actividades.

Vista de diseno Se forma con los diagramas de clases, objetos, colaboracién,

estados y actividades.

Vista de procesos Se forma con los diagramas de la vista de disenio. Recalcando

las clases y objetos referentes a procesos.

Vista de implementacién Se forma con los diagramas de componentes, cola-

boracién, estados y actividades.

Vista de despliegue Se forma con los diagramas de despligue, interaccion, es-

tados y actividades.

Se dispone de dos tipos diferentes de diagramas: los que dan una vision estatica

del sistema y los que dan una visiéon dinamica. Los diagramas estaticos son:
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Diagrama de clases Muestra las clases, interfaces, colaboraciones y sus rela-

ciones. Son los mas comunes y dan esa vista estatica del proyecto.

Diagrama de objetos Se trata de un diagrama de instancias de las clases mos-
tradas en el diagrama de clases. Muestra las instancias y sus interrelaciones

dando una visién de casos reales.

Diagrama de componentes Muestra la organizacién de los componentes del
sistema. Un componente se corresponde con una o varias clases, interfaces

o colaboraciones.

Diagrama de despliegue Muestra los nodos y sus relaciones. Un nodo es un
conjunto de componentes y se utiliza para reducir la complejidad de los
diagramas de clases y componentes de un gran sistema. Sirve como resumen

e indice.

Diagrama de casos de uso Muestra los casos de uso, actores y sus relacio-
nes. Muestra quien puede hacer que y las relaciones existentes entre ac-
ciones(casos de uso). Son muy importantes para modelar y organizar el

comportamiento del sistema.

Los diagramas dinamicos son:

Diagrama de secuencia, Diagrama de colaboracién Muestra los diferentes
objetos y las relaciones presentes entre ellos, ademas de los mensajes que se
puedan enviar. Se trata de dos diagramas diferente que dan puntos de vista
diferentes del sistema, pero permiten pasar perfectamente de uno a otro sin
perdida de informacién. En resumen, cualquiera de los dos es un Diagrama

de Interaccion.

Diagrama de estados Muestra los estados, eventos, transiciones y actividades

de los diferentes objetos. Son ttiles en sistemas que reaccionen a eventos.
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Diagrama de actividades Es un caso especial del diagrama de estados. Mues-
tra el flujo entre los objetos. Se utilizan para modelar el funcionamiento del

sistema y el flujo de control entre objetos.

A la vista estd que numero de diagramas es muy alto, en la mayoria de los
casos incluso excesivos, y UML permite definir sélo los necesarios, ya que no todos

son necesarios en todos los proyectos.
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3.4. JAVA

Como lenguaje de programacion para la realizacién de la aplicacién se ha es-
cogido Java. Los motivos de dicha eleccion han sido sus especiales caracteristicas.

A continuacién se describen las mas importantes:

Lenguaje simple Java posee una curva de aprendizaje muy réapida. Resulta
relativamente sencillo escribir aplicaciones interesantes desde el principio.
Todos aquellos familiarizados con C++ encontraran que Java es mas sen-
cillo, ya que se han eliminado ciertas caracteristicas, como los punteros.
Debido a su semejanza con C y C++, y dado que la mayoria de la gente los
conoce aunque sea de forma elemental, resulta muy facil aprender Java. Los
programadores experimentados en C++ pueden migrar muy rapidamente a

Java y ser productivos en poco tiempo.

Orientado a objetos Java fue disenado como un lenguaje orientado a objetos
desde el principio. Los objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto
sus datos como los métodos (o funciones) que manipulan esos datos. La
tendencia del futuro, a la que Java se suma, apunta hacia la programacion
orientada a objetos, especialmente en entornos cada vez mas complejos y

basados en red.

Distribuido Java proporciona una colecciéon de clases para su uso en aplicacio-
nes de red, que permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones
con servidores o clientes remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones

distribuidas.

Interpretado y compilado a la vez Java es compilado, en la medida en que
su codigo fuente se transforma en una especie de codigo maquina, los by-
tecodes, semejantes a las instrucciones de ensamblador. Por otra parte, es

interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar directamente sobre
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cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de

ejecucion en tiempo real (run-time).

Robusto Java fue disenado para crear software altamente fiable. Para ello pro-
porciona numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecu-
cién. Sus caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una
familia entera de errores (la aritmética de punteros), ya que se ha prescin-
dido por completo de los punteros, y la recolecciéon de basura elimina la

necesidad de liberacién explicita de memoria.

Seguro Dada la naturaleza distribuida de Java, donde las applets se bajan desde
cualquier punto de la Red, la seguridad se impuso como una necesidad de
vital importancia. A nadie le gustaria ejecutar en su ordenador programas
con acceso total a su sistema, procedentes de fuentes desconocidas. Asi que
se implementaron barreras de seguridad en el lenguaje y en el sistema de

ejecucion en tiempo real.

Indiferente a la arquitectura Java estd disenado para soportar aplicaciones
que seran ejecutadas en los mas variados entornos de red, desde Unix a
Windows Nt, pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas
distintas y con sistemas operativos diversos. Para acomodar requisitos de
ejecucion tan variopintos, el compilador de Java genera bytecodes: un for-
mato intermedio indiferente a la arquitectura disenado para transportar el
cbdigo eficientemente a multiples plataformas hardware y software. El resto

de problemas los soluciona el intérprete de Java.

Portable La indiferencia a la arquitectura representa sélo una parte de su porta-
bilidad. Ademas, Java especifica los tamanos de sus tipos de datos basicos y
el comportamiento de sus operadores aritméticos, de manera que los progra-
mas son iguales en todas las plataformas. Estas dos ltimas caracteristicas

se conocen como la Maquina Virtual Java (JVM).

Alto rendimiento Hoy en dia ya se ven como terriblemente limitadas las apli-
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caciones que solo pueden ejecutar una accion a la vez. Java soporta sincroni-
zacién de miltiples hilos de ejecucién (multithreading) a nivel de lenguaje,
especialmente 1tiles en la creacién de aplicaciones de red distribuidas. Asi,
mientras un hilo se encarga de la comunicacion, otro puede interactuar con
el usuario, mientras otro presenta una animacién en pantalla y otro realiza

calculos.

Dindmico El lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinami-
cos en la fase de enlazado. Las clases sélo se enlazan a medida que son
necesitadas. Se pueden enlazar nuevos mddulos de cédigo bajo demanda,

procedente de fuentes muy variadas, incluso desde la Red.
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Capitulo 4

Planificacion y

Especificacién de Requisitos

Esta fase se corresponde con la Especificacién de Requisitos tradicional, aun-
que ampliada con un Borrador de Modelo Conceptual y con una definiciéon de
Casos de Uso de alto nivel. En esta fase se decidiria si se aborda la construccion
del sistema mediante desarrollo orientado a objetos o no, por lo que, en principio,

es independiente del paradigma empleado posteriormente.

49
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4.1. Especificacién de requisitos

Este proyecto consiste en la realizaciéon de una aplicacion que cumpla los

siguientes requisitos:

1. Debe tener una base de datos que almacene la funciéon de error cometi-
do por distintos objetivos fotograficos, de manera que se puedan corregir

automaticamente las imagenes.

2. Debe permitir anadir nuevas funciones del error cometidas por distintos

objetivos fotograficos a la base de datos.

3. Debe poder filtrar imagenes, corrigiendo los defectos anadidos por el objetivo

fotografico, de las siguientes formas:

Automaticamente Segin la base de datos de funciones de error cometidos
por objetivos fotograficos, simplemente especificando con que objetivo

fotografico y con que distancia focal se tomé la imagen.

Manualmente Indicando lineas que deberian ser rectas pero que en la

fotografia aparecen curvadas.
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4.2. Casos de uso de alto nivel

‘ Inicialiciacion ‘

Actores Usuario

Descripciéon Al inicializar la aplicacion deben cargarse la configuracion y las

preferencias del usuario.

Actores Usuario

Descripcién Antes de salir la aplicacién guarda las preferencias del usuario.

Gestionar imagenes

Actores Usuario

Descripcién Un usuario puede abrir y guardar imédgenes.

Filtrar imagen

Actores Usuario

Descripcién El usuario le indica a la aplicacion la funcion del error cometido en
la toma de la fotografia, se realiza una previsualizacion y el usuario acepta

los resultados.

Filtrar por funciéon

Actores Usuario
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Descripciéon El usuario introduce los coeficientes de la funcion de error cometido

en la fotografia, lo que le permite a la aplicaciéon corregir la imagen.

Filtrar por objetivo

Actores Usuario

Descripcién El usuario especifica el modelo de objetivo y la distancia focal con
los que se tomaron la fotografia y la aplicacion calcula la funcién del error

cometido en la imagen.

Filtrar por rectas

Actores Usuario

Descripcién El usuario introduce una o dos rectas que aparecen curvadas en la
imagen y la aplicacién construye una funcién que describe el error cometido

en la fotografia.

Gestién de objetivos

Actores Usuario

Descripcién Un usuario puede dar altas, bajas y modificar la base de datos con

descriptores de objetivos fotograficos.
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4.3. Diagrama de Casos de uso

A partir de los requisitos especificados para la aplicacién se obtienen los casos

de uso de la figura 4.1.

Inicializacion

Salir

— Geslionar Imagenes

Geslién de objetivos

Lsuario

Filtrar imagen

Filtrar por funcidn Filtrar por objetivos Filtrar por reclas

Figura 4.1: Casos de uso
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4.4. Planificacion de Casos de Uso

seguin Ciclos de Desarrollo

Si se agrupan los casos de uso por funcionalidad se puede dividir el desarrollo

en 3 fases o ciclos.

4.4.1. Primer ciclo

Se construira la estructura comun de la aplicacion y el caso de uso Filtrar por

funcién, lo que permitira probar la estructura de la aplicacion.

Inicializacién

Salir

Gestionar imégenes

Filtrar imagen

Filtrar por funcién

4.4.2. Segundo ciclo

Se desarrollara el caso de uso:

= Filtrar por rectas

4.4.3. Tercer ciclo

Se desarrollaran los dos casos de uso que estan relacionados con la base de

datos de objetivos.
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= Filtrar por objetivos

» Gestion de objetivos
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Capitulo 5

Primer Ciclo

En este ciclo se desarrollara la base de la aplicacion, la cual comprende una pla-
taforma basica que permita gestionar imédgenes y realizar correcciones de imagenes

fotograficas.

Ademas se disenara e implementard una pequena herramienta para corregir
imégenes, que permita que el usuario introduzca directamente un polinomio que
represente el error cometido en la toma de la fotografia, de manera que la apli-
cacion pueda corregirla. Esta herramienta permitirda probar y validar la base de

la aplicacion.

o7
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5.1. Analisis

5.1.1. Casos de uso expandidos

Inicializacion

e >
A

Figura 5.1: Casos de uso primer ciclo

Filtrar por Funcion

Lisuario
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| Inicializacién |

Actores Usuario

Descripcién Al inicializar la aplicacion deben cargarse la configuracion y las

preferencias del usuario.

Precondiciones Debe estar fijada una variable de entorno indicando cual es el

path de la aplicacién.

Postcondiciones Aplicacién inicializada

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Lanza la aplicacion 2. Carga la configuracién y las

preferencias del usuario
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Actores Usuario

Descripcién El usuario indica que quiere salir de la aplicacion y ésta, antes de
salir, verifica que no existan cambios hechos sobre la imagen y no estén

guardados y guarda las preferencias del usuario.
Precondiciones NA

Postcondiciones Preferencias guardadas

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Cierra la aplicacion 2. Combrueba si hay cambios he-
chos en la imagen.

3. Se guardan las preferencias del

usuario.

Cursos alternativos

Linea 2 Hay cambios no guardados. Le pregunta al usuario si desea guardar los

cambios o cancelar la operacion.
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Abrir imagen

Actores Usuario

Descripcién Un usuario pide abrir una imagen, el sistema verifica que no existan

cambios no guardados en la edicion de una imagen anterior y se la muestra.
Precondiciones NA

Postcondiciones Imagen mostrada

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Solicita abrir una imagen 2. Comprueba que no existan
cambios.

3. Escoge la imagen a abrir 4. Muestra la imagen.

Cursos alternativos

Linea 2 Hay cambios no guardados. Le pregunta al usuario si desea guardar los

cambios o cancelar la operacion.
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Guardar imagen

Actores Usuario

Descripcién El usuario después de hacer correcciones en una imagen le indica

a la aplicacion que guarde la imagen, sobreescribiendo la existente.
Precondiciones Debe haber una imagen abierta y modificada.

Postcondiciones Cambios guardados.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor ‘ Respuesta del Sistema

1.Pide guardar la imagen ‘ 2. Guarda la imagen.
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Guardar imagen como

Actores Usuario

Descripcién El usuario le indica a la aplicacién que guarde la imagen con otro
nombre de archivo, pudiendo escoger el formato. Si el archivo ya existe pide

confirmacién.
Precondiciones Debe haber una imagen abierta.

Postcondiciones Imagen guardada.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. Pide guardar como 2. Verifica que no exista el archi-
vo.

3. Guarda la imagen.

Cursos alternativos

Linea 2 El fichero existe. Le pregunta al usuario si sobreescribe el archivo o

cancela la operacion.
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Filtrar por funcién

Actores Usuario

Descripcién El usuario le indica a la aplicacién la funcién del error cometido
en la toma de la fotografia introduciendo directamente los coeficientes de la

funcién, se realiza una previsualizacion y el usuario acepta los resultados.
Precondiciones Hay una imagen abierta.

Postcondiciones Se muestra la imagen corregida.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Introduce la funcién de error 2. Realiza una previsualizacion

3. Acepta la previsualizacion 4. Filtra la imagen, guardando el
estado anterior

Cursos alternativos

Linea 3 No acepta la previsualizaciéon. El sistema vuelve a mostrar la imagen

sin filtrar.
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‘ Deshacer cambios ‘

Actores Usuario

Descripcién El usuario le indica a la aplicaciéon que quiere deshacer los cambios
hechos en la imagen. Los cambios se almacenaran en una pila y se podran

deshacer uno a uno.
Precondiciones Hay una imagen abierta y con cambios realizados.

Postcondiciones Cambios deshechos.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Indica que quiere deshacer los | 2. Deshace los cambios

cambios hechos
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Cambiar interpolacién

Caso de Uso
Actores Usuario

Descripcién El usuario escoge el método de interpolacién utilizado para filtrar

una imagen.
Precondiciones NA

Postcondiciones NA

Curso tipico de eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Escoge la interpolacion 2. La interpolaciéon queda selec-

cionada.
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‘ Cambiar herramienta

Actores Usuario

Descripcién El usuario escoge la herramienta que quiere utilizar con la aplica-

cién.
Precondiciones NA

Postcondiciones NA

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Escoge una herramienta 2. Se muestra la interfaz de la he-

rramienta.
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5.1.2. Modelo conceptual

Se puede apreciar, segin el diagrama 5.2, como los conceptos del dominio apa-
recidos en la analisis anterior son: Herramienta, Interpolacion, Funcion, Imagen
y Preview. Model es el elemento que engloba a todos los demés. Model tiene una
lista de elementos Imagen, que guarda los sucesivos cambios sobre una imagen,

de manera que puedan deshacerse las modificaciones.

Model Funcion

0

V

Interpolacién

Herramienta

Imagen

Preview

Figura 5.2: Modelo conceptual
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5.2. Diseno

5.2.1. Componente

Con la finalidad de construir una aplicacién que sea robusta y que se pueda
modificar facilmente, se opta por dividirla en componentes. Cada uno se encar-
gard de una tarea distinta, intentando que exista el minimo acoplamiento posible
entre ellos. De esta forma se podria reemplazar un componente sin que el funcio-

namento del sistema se viese afectado. Ver figura 5.3.

Componente

Implementacion

Figura 5.3: Componente

En un mundo tan global como el de hoy en dia no se pueden seguir insertando
los mensajes en medio del cédigo fuente. El hacer ésto limita el programa a un
idioma, lo cual reduce el nimero de usuarios potenciales, reduciendo, de esta ma-
nera, los posibles beneficios. Por tanto, se deberia anadir a todos los componentes

la capacidad de internacionalizacion.

Una posible solucion seria llevar para cada idioma un archivo con los mensajes
indexados por una clave. Pero, ya que la aplicacion se va a estructurar en distintos

componentes, es mas limpio que cada componente gestione sus propios mensajes.

De esta manera se puede disenar la clase Componente, a la cual extenderan

los componentes de la aplicacion. Una instancia de esta clase cargara, en el cons-
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tructor, los mensajes asociados a ese componente y tendra métodos para acceder

a ellos. Ver figura 5.4.

Componente
{from lerifes)

ResourceBundle
flrem javautil)

-mensajes

<< create ==+Companented):Componenie
+peiMensajes!). ResourceBunde
+geiMensajeiclave:Strmg):String

+geiMensaje{clave. String,argumenta-Otsect) Sinng
+geiMensaje{clave.Sinng argumentas Ooject[l):Slring

Figura 5.4: Componente refinado

Cuando se instancia esta clase se llamard al método getMensajes(), el cual
devolvera un objeto ResourceBundle, que encapsula una familia de ficheros .pro-

perties, cada uno de ellos con los mensajes en un idioma.

Por defecto, el método getMensajes() estard implementado de manera que
cargue el bundle cuyo nombre coincida con el nombre completo de la clase. En caso

de que se desee cargar otro bundle, sélo es necesario sobreescribir este método.

Ademas, dispondra de tres métodos para obtener los mensajes. Estos métodos
utilizaran la clase java.text.MessageFormat para contruir los mensajes, sustitu-

yendo las partes variables por su correspondiente argumento.
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5.2.2. Capas

Contando ya con la aplicacién estructurada en componentes, el siguiente paso
légico para construir un buen diseno seria dividir la aplicaciéon en capas. De este
modo se conseguiria una mayor facilidad de compresién y de mantenimiento de

la aplicacion.

Se ha optado por un diseno en dos capas, como muestra la figura 5.5.
View
Model

Figura 5.5: Capas

De esta forma se cuenta con las siguientes capas:

1. El modelo de la aplicacion.

2. La interfaz de usuario.

Cada una de las capas sera representado por un componente. Ademas, se va
a disenar el componente Lentes, que sera el encargado de lanzar la aplicacion, y
se creara un tipo de componente que funcione como una especie de plugin sobre
la aplicacién y que permita aumentar su funcionalidad facilmente. Este tipo de

componente sera conocido como Herramienta.
En la figura 5.6 aparecen detallados los diferentes componentes.

Si se refina un poco més la estructura de la aplicacién, se puede definir la

clase Widget, que es un elemento gréafico para colocar sobre la imagen a filtrar,
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Herramienta
M
: = S View
Lentes i _:
- 3 Model

Figura 5.6: Estructura de la apicacién

de modo que el usuario y la herramienta puedan interactuar.

Componente
~view ~model
Herramienta = View = Mode!
.-'":\ UM i
: —widgets 11 i
1 ] 1

I i i

\ Widget Lentes

I

I

Figura 5.7: Estructura refinada

También se pueden definir las relaciones del componente Herramienta. La
view tiene varias herramientas y una herramienta conoce directamente a la view

e indirectamente al componente Model, a través de la view. Ver figura 5.7.
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La clase Widget
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Un widget es un elemento grafico que se muestra sobre una

imagen y tiene como funcién que el usuario pueda interactuar con las herramien-

tas.

(from lenies)  jCS>——

ChangeEvent
firom javax:sweng.evanl)

Widget
{from lentes)

color:Color- java.awl Color.while
visible bookaan- (e

= - -

== intedace >
Changelistensr
(lrovm javax: swang.even()

<< croale »=+Widgel(): Widoe!
+selVisibla|valorboolean)void

+sVigible|):boolean

+saiColor| color.Calor)void

+goiColon).Color

+agdCnangeListenariwl; Changelisienen vord
smamoveChangalistens wh Changel.siened void
HireStaleCnanged():.void

+ratonArasiradolp: Pointd:D" mensgion) void
+rapnMovida(p:Point,d: Dimansion)-vod
sratonFueralp-Point,d-Dimangion) void
+atonSollado|pPoinl d.Dimension) void
+rawonPulsadolp Point, modiicadones. inl,d. Dmansion) vosd
sratonDantroip:Poinl,a:Dimension) ol

#pantiy Graphics, o Point, dv. Dimansion,of Dimension | void
confans(p Pont,d-Dimensson |:boolean

Figura 5.8: La clase Widget

Cuando una herramienta se activa colocard una serie de widgets sobre la

imagen a filtrar, de manera que el usuario, a través del raton, puede modificar los

widgets. Estos enviaran eventos, los cuales seran recogidos por la herramienta.

De esta manera la herramienta puede obtener informacién de lo que ve el usuario.

Ver figura 5.8.
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5.2.3. Paquete lentes.funciones

Esta aplicacién tiene una gran base matematica, por lo que se ha decidido
disenar un paquete especializado en esta area. En él se englobaran una serie de
clases que simplifican y encapsulan el calculo matématico para el resto de la

aplicacion.

El paquete se puede dividir en tres partes que se desarrollan a continuacion:

Basico

o interace =

Funcion
-51

el gouble) double
+ascala X rdounds): Funcion
rascala'cdoubds): Fundan
+surma{fundon: Funson) Funcion
+derivadal)-Funcion

" ccregize aa <« reales ae
1

FuncionSuma Polinomia

<< create ==+ FuncionSumals1:Funcion,s2-Funcion):FuncignBuma =« oreahe s+ Polinomis{coaficentes:dounlal]:Poinomio
~eval{xdoubls) dousle rgetCosficientesd aouble]]

=mscalak[x:doule) Funcion +aval{x doublelasuble

~pssmlay{x dounls) Funcian wpsepa Xk dounle) Funcion

~sumaifuncion Funcion): Funcion +escala[x nounls) Fincion

~devadall Fundan el uncion Funcsan) Funsion

+aerivadal] Funcion

#laCarn():boclean

Hestnng(h String

Figura 5.9: Paquete lentes.funciones

Interfaz Funcion Interfaz que representa una funcién matematica de una va-
riable f(z). Esta funcién se podra evaluar en un punto. Las instancias de esta

clase, una vez creadas, no son modificables.

Esta clase tiene métodos para poder obtener:

» La funcién suma de esta funcién mas otra.
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= La derivada.
» Una funcién g tal que g(x) = f(Ax)

» Una funcién g tal que g(x) = Af(x)

Ademas, tiene dos elementos estaticos que son instancias de este interfaz, se

corresponden con la funcién CERO y con la funcién IDENTIDAD.

Clase FuncionSuma Implementacién del interfaz Funcion. Representa una fun-

cién suma de otras dos: s(z) = f(z) + g(x)

Clase Polinomio Implementacién del interfaz Funcion. Representa una funcion

polinémica del tipo p(z) = cox™ + c12™ 1 + ... + cp1T + Cp.

Matrices

Matriz

< redae »=+Mamnzindouble} Manz
= CTHER > i-l‘-‘a'.“?[v’:ﬂﬂllﬂﬁ_::"'ﬂﬁ:”l

MatrizException
<« preaie »=+Manzimidoutie]][))Matriz
sgetDatos ) doutiel]]] o ,:}+ IDSsring=
=gedfiint | int] doutls 1MW oid =
+yaapyestal) Ssurts <o reaie s=+MatrizExceptionicausaSiring ) MalnzExcepion

smultiplicaimiatriz-Mazriz):Matriz
+mvarsal}:Matriz
+oualsiobjen Object) boolean
+oSiring{:5tring
sinentiaad(dim:ini):Matriz

+ {a Matrizl:

Figura 5.10: Paquete lentes.funciones

Clase Matriz Clase que representa una matriz de niimeros reales. Las instancias
de esta clase, una vez creadas, no son modificables. Esto es asi con el fin de

prevenir posibles errores.
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Se crea a partir de un matriz de dimension mxn de coeficientes.

Esta clase cuenta con métodos para realizar las siguientes operaciones:

Obtener la matriz traspuesta

Obtener la matriz inversa

Obtener la matriz resultado de multiplicarla por otra.

Comprobar si es igual a otra matrices.

Ademas, tiene dos métodos estaticos, uno para obtener la matriz identidad
pasandole como parametro la dimension, y otro para resolver ecuaciones del tipo
AX = B. La solucién a las ecuaciones se calculard como X = A7'B o como X =

(A’A)"1A'B (en el caso de tener mayor nimero de ecuaciones que de incégnitas).

Clase MatrizException Excepcién lanzada cuando se producen errores en el
uso de matrices, tales como que una matriz no tenga inversa o que dos matrices

no tengan dimensiones compatibles a la hora de multiplicarlas.

Métodos para resolver funciones

Clase Metodo Clase abstracta que representa un método iterativo para resolver

funciones. Tiene las siguientes propiedades:

1. La funcién a resolver
2. El error maximo que debe cometer la solucién

3. El nimero de iteraciones maximo para intentar resolver la funcion.
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Metodo
P
bt e +getFuncion|):Funcian
rmoinn _— +setFuncionituncion:Funcion)void
SWNERN | resusivel) double
+petErmror()-double
+setErronermordouble) void
+geiNumiteraciones{).int
o W OE EEETE +setMumiteraciones{numlteraciones:int) woid
i
i
I
\Yi NewtonRaphson
SinSolucionException

+getOrigen():.double

<< create ==+3inSolucionException{):SinSolucionException +setOrigen(arigen:double):void
+resuehve ) :double

Figura 5.11: Paquete lentes.funciones

Clase NewtonRaphson Concretizacién de Metodo. Implementa el método de

Newton-Raphson para encontrar ceros en funciones.

Anade la propiedad Origen, es el punto desde donde se desea comenzar a

buscar la solucién.

Clase SinSolucionException Excepcion lanzada por un Método cuando se al-

canzan el nimero maximo de iteraciones y no se consigue una solucion véalida.
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5.2.4. El modelo

El modelo es un bean que guarda el estado de la aplicacién y, ademéds de
métodos para obtener y modificar las propiedades, tiene métodos para realizar
las operaciones de tratamiento de imagenes necesarias. Estos ultimos métodos
son abstractos, de modo que se pueden construir distintas implementaciones que

utilicen sistemas distintos para realizar las operaciones.

El modelo no conoce la estructura de la aplicacién ni la interfaz de usuario,
pero lanza eventos cuando alguna de sus propiedades es modificada. Utiliza el

patrén Listener. Ver figura 5.12.

Model! View

-model

<< reglize ==

<< interface ==
PropertyChangelistener]- - -
-listeners {from java:beans)

Figura 5.12:

Este bean tiene las siguientes propiedades:

Nombre del fichero de la imagen utilizada.

Nombre de la herramienta activa.

Nombre de la interpolacion activa.
» Funcién utilizada.
» La previsualizacién realizada.

Si la imagen estda modificada.
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= Pila de imagenes. Tras cada cambio en una imagen se anade a la cima el

resultado de la operacién, de manera que en la cima estd la imagen actual.

El disenio del modelo queda como se aprecia en la figura 5.13.

Modos

ungerFuncitns= Funcion, CERD
-madificadsboalein= Sisa

= erpEn w-+idode|| | AMooer
saodPropetyChangel isener: PropervChangel istenevvold
+ramgve Property Changal | senerl PropanyChangel ismnad woid
+aetFichenifichar Srimguovwid
+qenFichanmih Girdng
seatHarramiant e mamignt. Sirig wid
gt marn i ) Siring
wagtinterpalacion] intermpalacion Stringhvoid
whetnkerpolacioni Siing
+getilodilcaca valor booleanwaid
+iahdodificamal | booean

vBEtF unconlLF urgion} e

wetFuncionf Funcan

waetiraniewlion: Mendemealamaged vaid
et review] | Fonderedimage

+haylindo] boslean
+aetimegent magen: fenderedimage)vold
+peimageani}; fendereoimage
+uridoljvaid

FolearPilalovon
+pétinpolacones| | Strng{]

e Extansinnes| | SinngT
seavgainmageny v
girrialrEpen . void

+ hteaimagen(}. v

it Provead). Aedenedimage

~ravidne «-inwﬂm =
Renderadimage
= o {from ava awt amage)

Lo e

<= [marface ==
FProperiyChangel islenar)
(i javabeans}

Figura 5.13: Componente model

La aplicacion tiene dos modos de funcionamiento:

s Modo normal.

= Modo preview (cuando se realice una previsualizacion).
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La propiedad preview clase Model indica en que modo se encuentra la aplica-
cién. Si su valor es null indica que estd en modo normal y si es distinto estd en

modo preview.

El paquete lentes.modeljai

En el paquete lentes.modeljai se encontrard una posible implementacion del
modelo de la aplicacién. Esta implementacion utilizara el API de Sun JAI para

la manipulacién de imégenes.

Concretamente, para filtrar una imagen utilizara la clase Warp. Esta clase
representa una operacion que, dadas las coordenadas de un punto de la imagen

origen, devuelve las coordenadas del punto destino que le corresponde.

Esto se adapta perfectamente a la operacién que se quiere conseguir, ya que el
filtrado que se quiere realizar consiste simplemente en un cambio de disposicion

de los puntos de la imagen.

Para que la correccion sea vélida y no se aprecien saltos en los puntos se
utilizaran algoritmos de interpolacién. E1 API de Sun JAI tiene definidos los
siguientes métodos de interpolacion:

1. Lineal

2. Bilinear
3. Bicubica
4. Bicubica2

Ademas, también se utilizaran las posibilidades de esta API en la carga y

almacenamiento de imagenes. Los formatos de imagenes soportados son:

1. JPG
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Interpolation Mode!
(from favax:media: fai) {from fantes)
E
N\
|
ModelJA|

57 BICUBIC:String= "Bicubic”
ST _RICUBIC:Sring= Bicubica”
5T BILIMEAR:String= "Bilingar*
ST NEAREST:String = "MNeareat”
ANTER IOMES: String| 1=

ST BICUBIC, ST BICUBICS, 5T BILIMEAR, 5T MEAREST

.
EXTENSIOMES: Strinall= [ "lpg”, "if" §

<< Cragg =>+ModalJAl):ModalJal

+cargalmagen {veid

+puardalmagenjvold

+iltralmagen{j:void

+filtraFrevigw!): Henderedimage
iltrafimagen: Famdened mage, intarpinterpolation ) Henderedimaie
+getExtansionss{ )k String(]

+getinterpoiaciones ) Sting]

A4
WamplLente

we graghs ==+ WarplenteffundomFundon,dim: Dimenslon):Warpl ente
+warpSparseRact{:irt, v ntwidth:in g helght:int, period X:int, parodY:int destirodioat]])float[]

v

Warp
from javax:media:jal)

Figura 5.14: Paquete lentes.modeljai

2. TIFF

Clase ModelJAI Es la clase que extiende la clase model e implementa los méto-
dos de carga y almacenamiento de imédgenes y de filtrado. Para esto utiliza API
de Sun JAI, como se ha dicho anteriormente. El método utilizado para el filtrado

ha si explicado anteriormente en la seccién 2.4.



82 CAPITULO 5. PRIMER CICLO

Clase WarpLente Esta clase extiende a la clase Warp del API de Sun JAI Se
crea a partir de la funcién del error cometido por el objetivo fotografico y las di-
mensiones de la imagen a filtrar. Esto es necesario porque la funcién esté definida

para el intervalo [0, 1] y la imagen tiene otras dimensiones.

Realiza el escalamiento de la funcién de error explicado en la seccion 2.4.1.



5.2. DISENO 83

5.2.5. El interfaz de usuario

El interfaz de usuario es el componente que interacciona con el usuario, escu-
chando sus peticiones y mostrando los resultados que éste pide. Ademas conoce

el modelo, lo modifica y recoge los eventos que lanza, actuando en consecuencia.

La clase View es la encargada de definir la estructura del interfaz de usuario.
Esta clase es abstracta y extiende a Componente, de manera que tiene la gestién

de mensajes garantizada.

Una implementacién de esta clase serd la encargada de crear el interfaz de

usuario e interactuar con el mismo.

Clase View La estructura de la clase View se puede apreciar en la figura 5.15.

Esta clase tiene un método abstracto para obtener la ventana del interfaz de
usuario. Ademds tiene otros dos métodos abstractos para mostrar mensajes y

errores.

El paquete lentes.simpleview

En el paquete lentes.simpleview se implementara un interfaz de usuario simple
para la aplicacién Lentes. Este interfaz esta dividido en varias superficies de

trabajo, tal como se puede observar en la figura 5.16.

Las distintas superficies se muestran en la siguiente lista:

Titulo Aqui aparecen el nombre de la aplicacién y el del fichero de la imagen
que se estd editando. Ademas si la imagen ha sido modificada y los cambios

no han sido guardados aparecera un asterisco.

Barra de Menu Contiene los siguientes ments:
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: Componanta
<z interface ==
PropertyChangeListaner
{fram java::beans)
Hisieners << reglize »» ﬁs
View
+PATH:Siring= "view Path"
Mgdel << create >=+View(h: View
+setModelimodel: Modeh void
_mndel +gethodel{): Mode/!
isetHerramientas{herramientas:Mag) void
+getHerramientas): Callection
+getHerramienta{nombre:String): Herramienia
+getVentana( | Frame
Frame +getimageSize( :Dimension
(from javazawtl - - - +showEmroarferar:Sirng ) void
+showlMensaje(mensaje:String} void
/
view
Herramienta
-herramienas

Figura 5.15: View

Archivo Con las opciones de abrir, guardar y salir.
Herramientas Con las distintas herramientas disponibles.

Interpolacion Con los diferentes métodos disponibles de interpolacion.

Ayuda Con la ayuda.

Visor de imagen En esta zona se aprecia una visién completa de la imagen.
Cuando el interfaz estd en modo preview se pueden ver los posibles resulta-
dos del filtrado. Y cuando estd en modo normal se puede interaccionar con

los elementos gréficos (widgets) de las herramientas.

Visor de detalle Cuando el interfaz estd en modo normal se aprecia a escala

real la zona del visor de imagen enmarcada por un recuadro verde.
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Figura 5.16: Interfaz de usuario

Grafica Es la grafica del error cometido por el objetivo.

Panel de Herramientas Emplazamiento del interfaz de la herramienta activa.

Si la herramienta es un filtro se anadiran dos botones que cambian segtn el

estado. En estado normal son:

Deshacer Deshace los cambios hechos anteriormente.

Preview Realiza una previsualizacién de la imagen corregida.

En estado preview son:

Cancelar Vuelve al estado normal.

Aceptar Acepta la previsualizacién y realiza la correccién.

Ayuda Panel donde las herramientas muestran informacién sobre como usarlas.

Barra de posicion Cuando el ratéon se encuentra sobre uno de los visores indica

la posicién en pixels.
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El diagrama de clases del paquete lentes.simpleview se puede apreciar en la

figura 5.17.
SimpleView
o ple View
VisorGrafica | | firom fentss)
L <= griate =>+Simpleview]) Simple View
+getventanal)Frama
_visorGrafica | +EhowEmor{enor:String) woid
+showheneajeimensaje-Siring)vosd FittroFichero
+propertyChange{evi:PrapertyChange Event)void - =4
+aatManusEnablad{valor:boolean)void
~imagenModificadal)boolaan
+getChooser)JFleChooser
Recuadro +getimageSizel;Dimension acfions
-creaenus{jvoid
-zatculaTifulo]}void - =
-crea¥entanal yvoid
FRoundm ~coordinador Bview | nonelHerramiontas
'
Visorimagen | Coordinador PaneiHerramientas
#Visor # coardinador
el
# detalie

Figura 5.17: Paquete lentes.simpleview

Clase SimpleView Esta clase extiende e implementa a lentes.View. Crea la
interfaz de usuario y sirve de medio de comunicaciéon entre el usuario y el modelo.

Para crear el interfaz grafico se vale del API Swing desarrollado por Sun.

Clase VisorImagen Componente grafico que extiende a javax.swing.JComponente.
Tiene como funcién mostrar una imagen y permtir que el usuario interactie, a
través del raton, con una serie de herramientas, llamadas widgets, que se mos-
traran sobre la imagen. De esta manera algin objeto puede obtener informacién

sobre lo que el usuario ve en la imagen.

Para ver una definicion detallada ver la figura 5.18.
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Visorimagen :
Firiagen << injerface ==
Renderedimage

<< create >>+Visorimagen{):Visorimagen (from java::awt:image)
+selimagelimagen:Renderedimage) void
+pelimaged): Renderedimaie JComponent
+ze0rigen{p:Point)void LIS (from javax:swing)
+gelCrgend}:Point
+addWidge|widget: Widge!) void
+removeWidget{iwidget: Widged) void
+clearWidgets()-void #origen Point
+paimComponent{g :Graphics)void 1 (trem javazawt)
+stateChanged{evi:ChangeEvent)void

T

I

} #whciivo Widget

' e realizk >> {from lentes)

I "

: #widgeis

<< ineface -

Changelistener
{from javax:swing:event) Hitiack

Figura 5.18: Clase Visorlmagen

Clase VisorGrafica Componente grafico que extiende a javax.swing.JComponente.

En el se mostrard el intervalo [0, 1] de una funcién f(z).

Esta clase tiene una serie de propiedades que configuran el estilo de la gréfica.

El color del fondo

El color del eje

El color de la funcién

La escala utilizada para pintar la funcion.

Ver figura 5.19.
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VisorGrafica s
= ol

-olorEje:Color= java.awt Color.black —funcian Funclon
-escalaini=1 o dertee liiorme)
+setFuncion(f:-Funcion}:void
+gelFuncion(}:Funcion
+seiEjeic:Color) void JComponeani
+getEje():Color {fromn javax::swing)
+setEscalalescala:int)void
+geiEscalal):int —
+paintComponent(g: Graphics)void

Figura 5.19: Clase VisorGrafica

Clase Coordinador Componente que extiende a javax.swing.JPanel. Es un pa-
nel con un objeto VisorImagen, el cual muestra una imagen escalada ajustada al

tamano del componente.

Esta clase tiene un método para obtener otro VisorImagen que muestra una
parte de la imagen sin escalar, haciendo de efecto zoom. Esta clase coordina las
iteraciones entre la vision global de la imagen y la vision del detalle. Para realizar
esta tarea al visor global se le anade el widget Recuadro, el cual delimita el area

de la imagen que se verd en el visor de detalle.

Le anade el widget Recuadro a la visién global de la imagen, delimitando el

area de imagen que se vera en la vision de detalle.

Se puede ver el diagrama de clases en la figura 5.20.

Clase Recuadro Esta clase extiende e implementa a la clase abstracta len-
tes.Widget. Su funcién es dibujar un recuadro sobre la imagen mostrada. La
posicién y las dimensiones de este recuadro se pueden variar a través de distin-
tos métodos, pero esta clase no reaccionara directamente a los eventos de raton

lanzados por el usuario.

La clase coordinador lo utiliza para marcar sobre el visor global el drea que se
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Figura 5.20: Clase Coordinador

muestra en el visor de detalle.

89

Clase FiltroFichero FEsta clase representa un filtro de ficheros. Para decidir que

archivos seleccionar se basa en su extension.

Tiene una propiedad llamada extensiones, que le indica que extensiones de

ficheros debe seleccionar. Ademas siempre cumple las dos reglas siguientes:

1. Seleccionaré los directorios.

2. No seleccionard archivos los ocultos.

Si la propiedad extensiones estd vacia entonces seleccionara los archivos con

cualquier extension.
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Se puede utilizar con un objeto javax.swing.JChooseFile o para sacar un lis-

tado de un directorio con un objeto java.io.File.

Ver figura 5.21.

FileFilter << interface »»
(from favax::swing:filechooser) FileFilter
(from fava:ia)
JAN
=< realze ==
]
FiltroFichero

#descrpcion:String= "Sin descripcion™

<< greate ==+FlitraFicherol):FiltroFichero

<< greata ==+FiltroFichero/extansiones:String(]):FiltroFicharo
+setDescription{descripcion: String) void
+getDescription():String

+addExtansion{extension: String)void
+removeExtension({extension:String)void
+accept(fike:File):boolean

Figura 5.21: Clase FiltroFichero

Clase PanelHerramienta Componente donde se muestra el interfaz de usuario

de la herramienta activa.

Si la herramienta es un filtro aparecen dos botones que tendran diferente

funcién dependiendo del modo en el que se encuentre la aplicacion.

En modo normal se pueden llevar a cabo las siguientes acciones:

Filtrar Le indica a la aplicaciéon que realice una previsualizacion.

Deshacer Deshace un cambio hecho previamente.

Y en modo preview:
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Aceptar Indica que acepta la previsualizacién y realiza el filtrado en la imagen

completa.

Cancelar Cancela la previsualizacion.

El diseno de esta clase se puede apreciar en la figura 5.22.

JButton JPaneal
{Trom favaw: swing) (ot javaswing) Herramients
(fram ferdes)
M
whofonl | #boton2 -penelBomnnes entigun
PanelHemamientas

== greate s=+PanelHerramientasiview SimpleView, codrdinador; Coordinador | PanelHers amientas
+ae1Enanled{valorboolean)-void

siniciaHerramismal)void

+show{ harramienta: Harramienda) o

#zeiPreview|preview boolean) void

—praneiHarrarmientas

vigw coordingdor

SimpleView Coordinador

Figura 5.22: Clase PanelHerramienta

El paquete lentes.simpleview.actions

El paquete lentes.simpleview.actions contiene las acciones utilizadas por Sim-

pleView. Ver figura 5.23.

Clase AboutAction Accién que lanza un panel de About sobre la aplicacion.
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Figura 5.23: Paquete lentes.simpleview.actions

Clase AboutHerramientaAction Accién que lanza un panel de About para

una herramienta.

Clase AbrirAction Accién que abre una ventana donde seleccionar una imagen,

que sera abierta por la aplicacién.

Clase GuardarAction Accién que guarda una imagen.
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Clase GuardarComoAction Accién que abre un ventana donde introducir el

nombre de un archivo donde se guardard una imagen.

Clase HerramientaAction Accion que carga una herramienta en la aplicacién.

Clase InterpolacionAction Accién que carga un método de interpolacién en la

aplicacién.

Clase SalirAction Accién que hace que salga de la aplicacién.
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5.2.6. Componente Lentes

Este componente es el lanzador de la aplicacién. Utiliza el patron Singleton,
de manera que se puede acceder a el desde cualquier punto de la aplicacion, y

extiende a Componente.

Debe cargar el archivo de configuracién, de donde obtiene, entre otros, la
implementacién del modelo y la del interfaz que debe cargar. Este archivo tiene

las siguientes propiedades basicas:

lentes.ModelClass La clase del componente que implementa el modelo de la

aplicacién.

lentes.ViewClass La clase del componente que implementa el interfaz de usua-

rio de la aplicacién.

model.Herramienta La herramienta cargada por defecto.

model.Interpolacion El método de interpolacién por defecto.

view.Path El path en donde el interfaz de usuario busca las imagenes por de-

fecto.

Ademas cada componente puede anadir sus propias propiedades.

Las propiedades por defecto se guardaran al salir de la aplicacién con los

valores que haya en ese momento.

Ademas también carga las herramientas disponibles. Para realizar esta tarea

utiliza la clase Plugins.

La clase Plugins Esta clase sera la encargada de obtener las herramientas dis-

ponibles.
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Plugins

Camponen << create ==+Pluginsiplugin Root:File) Plugine

=seanPluginsddir:File)vaid

-processlant:Fike)vold

+get():Class(]

—sxtendaHerramientaiclazz:.Class) bonlean
i)

1

Lentes

FICH CONFIGURACION String= " jfste/Conflouracion properies®
NIEWCLASS String= "lantes ViewClass"

SACDELCLASS:Sirina= "lentes ModelClass”

e« Credte »»< entesi)iLentes
sgetinstancialiilentes

+getHome() File

+HanzaApkcacioni ) void

+setPropiedadiclave Siring,valor String ) void
+qstPropiedad(clave String):-String
+atPropledadasislave:Sidng) :Siring(]
+aalir() vokd

-aronmensaje:String) vl
dnstanciaichssPadre Class nombraClass: String) - Onjec
+main{arns: St wiid

—configuracion —nome -Im
\ /
Properties File
(from fava::uti) {From fava i)

Figura 5.24: Lentes

Para hacer esto recorre los archivos .jar del directorio plugins buscando clases

cuyo nombre finalice con Plugin y extiendan a la clase Herramienta.
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5.2.7. Herramientas
Para poder aumentar la funcionalidad de la aplicacién sin tener que rehacerla

se le proporciona la habilidad de utilizar plugins. Una herramienta es un plugin.

Existen dos tipos de herramientas:

1. Las que tienen como finalidad poder calcular la funcién de error cometido

en una fotografia.

2. Las que tienen cualquier otra finalidad.

La clase Herramienta es la encargada de definir la estructura bésica de una
herramienta. Esta clase es abstracta y extiende componente, de modo que ya

tiene la gestion de mensajes implementada.

Al instanciarse esta clase, se cargara automatica un fichero de propiedades de

donde obtendra las siguientes:

1. Nombre
2. Autor
3. Version
4. Fecha

5. Filtro(Si filtra imagenes o no)

El fichero de propiedades debera llamarse nombreClase.properties, donde nom-
breClase es el nombre completo de la clase, incluido el paquete, pero sustituyendo

los ".” por 7/’.

Por ejemplo, la herramienta lentes.herramientas.FiltroFuncion tiene sus pro-

piedades en un fichero llamado lentes/herramientas/FiltroFuncion.properties.
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Una herramienta esta disenada para que facilmente pueda seguir el patrén
MVC, model-view-controller. Esta clase, en si misma, desempena el papel de
controlador del componente. Ademads tiene un método getView() donde conseguir
la view, la presentacion de la herramienta. Por otra parte, en la implementacion

de la herramienta se deberian utilizar clases adicionales que definan el modelo.

Esta clase tendra como propiedad una referencia a la view, de modo que puede
acceder y modificar el modelo de la aplicacién, ademas de utilizar los métodos de

la view.

Componente

Component
{from java:.awl}

+8 RB:Siring= "Al
+FECHA:Sring= "Fecha®
Sirinae "Versi
Properties +FILTRO: String= "Fillro”
= +DESCRIPCION: Siring= "Descripcion”

—propiedades

—panel

{fraam java:util}

<< oreate s> Herramienial): Herramienia

sgetPropiedad{clave: Siring) -String

+seiView{view: View) void

View +getView(): View

= +seiEnabled{valorboolean) void
—view visEnahled() boolean

virmgial hvoid

iiimalizal) void

Widget +getPanel{): Companent

<> #creaPanel}:Component

+getWidgeis()Widget()

Figura 5.25: Herramienta
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5.2.8. Herramienta Filtrofuncion
Esta es una herramienta muy simple que servird de ayuda para probar la
aplicacién.

Esta compuesta por una sola clase que se encuentra en el paquete lentes.herramientas.

El diagrama de clases se puede apreciar en la figura 5.26.

FiltroFuncionPlugin
i ! lpan="1
Horramisnts feambiando:boolean= false
{from fentas) ] << cragte s=+FiltroFuncionPlugin():FiltreFuncionPlugin
+iniciaf}void
+creafanall); Companant
#ealculaFuncion() vold
# coefC fF coafd, coefB
JSlider Coeficients
(from javax . swing) ffram lentes:herramigntas: FiltroFuncionPluging
-barra
== greale »»+Coaficienta(c:char):Coeficiente
<< interface == < - +staeChanged{e:ChangeEvant) void
Changelistener __ ealizd ;geivalusﬂ:lluax
(from javax:swing:eveni) +setValua(value fioat) void
+setEnabled(vailue:boolean) void

Figura 5.26: Paquete lentes.herramientas

Es una herramienta de tipo filtro, por lo que su finalidad es ayudar al usuario
a calcular la funcién de error cometido en la toma de una fotografia. La ayu-
da que ofrece esta herramienta es minima, ya que el usuario deberd introducir
manualmente los coeficientes de una funciéon polinémica que aproxime el error

buscado.

Segun lo visto en la seccion 2.1, la funcién polinémica es del tipo:

p(z) = ax* + ba® + cx® + dw
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Los coeficientes a, b y ¢ son introducidos manualmente, y d es calculado segin:

d=—-a—-b—-c

En la figura 5.27 se puede apreciar el interfaz de usuario de esta herramienta.

Figura 5.27: Interfaz de FiltroFuncion

El interfaz de usuario esta compuesto por tres barras donde seleccionar los
coeficientes a, b y c. El coeficiente d no es modificable, ya que se calcula au-

tomaticamente como se ha visto anteriormente.
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5.3. Implementacion

Para la implementacién del sistema se utilizo Java, tal como se ha comentado
en la seccién 3.4. Este es un lenguaje de programacién orientado a objetos con
muchas caracteristicas importantes. La razén principal para usarlo ha sido su
facilidad de uso y que se trata de un lenguaje multiplataforma, no quedando

restringida la aplicacién al uso de Windows.

Para llevar a cabo la aplicacion se utilizé la version 1.4 del Java Developer

Kit, aunque la aplicaciéon deberia funcionar con la version 1.3.
Durante el desarrollo de la aplicacién se emplearon las siguientes librerias:
» Commons-logging para escribir archivos log que muestren lo que hace la
aplicacion y ayuden a depurarla.
= JAI que es u API para incorporar a las aplicaciones hechas en Java el
procesamiento de imagenes con alto rendimiento.
Como entorno de trabajo se ha usado el IDE de Eclipse y como herramienta

de construccion se ha utilizado Ant.

Para obtener mas informacion sobre las herramientas puede consultarse el

apéndice B.
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5.4. Pruebas

5.4.1. Tipos de pruebas

Una vez terminada la implementacién se pasa a probar si funciona o no co-

rrectamente.

La estrategia de pruebas que se sigue incluye tres tipos de pruebas:

Pruebas de unidad

Las pruebas de unidad tratan de verificar aisladamente cada método imple-

mentado en una clase.

De este modo, se prueban todos los métodos de las clases que conforman el

sistema, verificando que se obtiene la salida esperada en funcién de la demanda.

A medida que se van descubriendo los errores, se corrigen, hasta conseguir que

todas las operaciones de las clases funcionen correctamente.

Una vez que estan todos los métodos probados y todos los errores corregidos,
se integraran progresivamente las clases para ver que, conjuntamente, realizan la
mision para la cual fueron disenadas. Este tipo de pruebas son las pruebas de

integracion, y son el siguiente tipo de pruebas a realizar.

Pruebas de integracion

El objetivo principal de las pruebas de integracion es detectar los fallos de

interaccién entre las distintas clases que componen el sistema.

Este tipo de pruebas se realizan después de las pruebas unitarias, de modo
que cada clase probada unitariamente se inserta, de manera progresiva, dentro

de la estructura del sistema. Asi, las pruebas de integracién se convierten en el
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mecanismo para comprobar el correcto ensamblaje del sistema completo.

Al realizar la integracion de los médulos, es importante centrarse en la busque-
da de defectos tales como aquellos que puedan provocar las excepciones lanzadas
por los métodos, el uso de operaciones equivocadas y la invocacion equivocada

de métodos.

Pruebas de validacion de requisitos

Al concluir las pruebas de integracién se puede decir que el programa se en-
cuentra completamente ensamblado, y que fueron encontrados y corregidos los

errores de interaccion entre las clases.

En este punto se comienzan a probar los requisitos del sistema, mediante las
pruebas de validacién de requisitos. La validacion para el software se enfoca a las
acciones visibles por el usuario, ademas de las salidas del sistema que puedan ser
reconocidas por el. Estas acciones y salidas engloban las expectativas razonables
del usuario, y estan definidas en las especificaciones de los requisitos del softwa-
re. La derivacién de las pruebas de validacion esta basada en los casos de uso

contenidos en el modelo de uso de la fase de diseno.

Estas pruebas de requisitos se hacen para dos tipos de requisitos:

= Los funcionales, tomados a partir del modelo de casos de uso.

= Los no funcionales, como pueden ser el tiempo de ejecucién, la facilidad de

uso, ...

Concluidas estas pruebas y corregidos los errores surgidos, se tiene la certeza
de que el sistema cumple perfectamente los requisitos de usuario, teniendo la

seguridad de que los cursos normales de los casos de uso se cumplen correctamente.
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5.4.2. Realizaciéon de las pruebas

Las pruebas de unidad se han ido realizando a medida que se compleron las
clases, de modo que, al terminar una clase se probaba si sus métodos funcionaban

aisladamente.

Las pruebas de integracién se han llevado a cabo a medida que se han ido
obteniendo clases completas, de modo que se comprobaba que las clases que tenian
implementadas en cada momento realizaban perfectamente su trabajo integradas

con las demas.

Por 1ltimo, las pruebas de validacién de requisitos fueron relizadas una vez
que el ciclo estaba termindo, probando asi que el sistema cumplié los requisitos

del usuario.
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Capitulo 6

Segundo Ciclo

En este segundo ciclo se desarrollara una nueva herramienta para la aplicacion.
Esta herramienta es més completa y practica que la anterior, FiltroFuncion. Tiene
como meta calcular el error cometido en la fotografia después de que el usuario

le indique lineas rectas en la realidad, que apecen curvadas en la imagen.

105
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6.1. Analisis

6.1.1. Casos de uso expandidos

En este ciclo sélo es necesario realizar un tnico caso de uso, tal como se puede

apreciar en la figura 6.1.

Filtrar imagen

Usuario

Filtrar por rectas

Figura 6.1: Casos de uso
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Filtrar por rectas

Actores Usuario

Descripcién El usuario introduce una o dos rectas que aparecen curvadas en la
imagen y la aplicacién construye una funcion que describe el error cometido

en la fotografia.
Precondiciones Hay una imagen abierta.

Postcondiciones Se muestra la imagen corregida.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Indica 1 o 2 lineas rectas que | 2. Realiza una previsualizacion
aparecen curvadas
3. Acepta la previsualizacion 4. Filtra la imagen, guardando el

estado anterior

Cursos alternativos

Linea 3 No acepta la previsualizacién. El sistema vuelve a mostrar la imagen

sin filtrar.
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6.2. Diseno

Se disena el paquete lentes.herramientas.rectas para agrupar las clases nece-

sarias para la herramienta Rectas.

Como cualquier herramienta de filtrado, su funcién es calcular la funcién de

error cometido por un objetivos fotografico sobre una fotografia.

Para su realizacion debe ayudarse de unos componentes graficos que el usuario
pueda modificar (widgets) y que le indiquen lineas curvas que deberian ser rectas.

Estos componentes pueden verse en la figura 6.2.

Figura 6.2: Herramienta grafica de Rectas

El interfaz de usuario de la herramienta permite escoger si se desea utilizar
una o dos lineas para calcular el error. Con dos lineas se conseguird una mejor
aproximacion, ya que la herramienta cuenta con mas datos. El interfaz de usuario

se puede apreciar en la figura 6.3.
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v Recta 1

[v] Recta 2

Preview

Figura 6.3: Interfaz de usuario de Rectas

Clase RectasPlugin Esta clase concretiza la clase abstracta Herramienta. Re-

presenta una herramienta de filtrado para la aplicacién.
La estructura de esta clase y sus relaciones se pueden apreciar en la figura 6.4.

Esta clase es la encargada de generar el interfaz de usuario y de controlar el
proceso de calculo de la funcién de error. Hace dos referencias a elementos de la
clase Segmentos, que son log widgets que interactuaran con el usuario. Ademas,
tiene una referencia a un objeto que implementa el interfaz método. Esta clase
serd la encargada de calcular la funcién a partir de uno o dos objetos de la clase

Segmentos.

Con esta estructa seria muy facil cambiar el método para calcular la funcién

de error, ya que bastaria con cambiar la implementacién del interfaz Metodo.

Interfaz Metodo Este interfaz define como serda una clase que se encarga de

calcular la funcién de error cometido en una fotografia.
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RectasPlugin Herramienta
{from lentes)

=< créate ==+RectasPluging) RectasPlugin
+aetWidgets() Widget[]

+inlcial) vaid

+setEnabled|valor:boolean):void ~rectal " Segmentos
“niciaRectas():void =
+creaPaneal():Componeant ~recta2 4
#oalculaFunciond ) void -

-metodo
Y

<< Interface ==
Metodo

+calculaFuncion{segmentos: Segmentos):Funcion
+calculaFuncion{segmentos1:5egmentos, segmentos2:Segmentos):Funcion

Figura 6.4: Clase RectasPlugin

En él se declaran dos métodos, uno para calcular la funciéon de error a partir

de un objeto Segmentos y otro para calcularla a partir de dos de estos objetos.

Clase MetodoBasico Implementacion de la clase Metodo. Se basa en los calcu-

los realizados en la seccién 2.3.

En la figura 6.5 se puede observar que esta clase utiliza a la clase Bicubica.
Esto lo hara en el calculo de la funcién de error en el caso de que se utilicen dos

objetos de la clase Segmentos.

Los calculos realizados contando con la descripcion de una linea curva que
deberia ser recta, son una aproximacion bastante simple y puede cometer bas-
taste error. Si se cuenta con la descripcion de dos lineas se consigue una mejor

aproximacion.

Clase Bicubica Esta clase representa una funcién bicubica del tipo:
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<« intarface ==
Metodo
+calculaFunclonisegmentos: S egmentas) Funclon
+CaloulaFuncionisegmentos :Segmentas, segmentss? -Segmantash: Funcian

<< realize :-:-f'\s

Segmentos

<< create ==+MetodoBasico] ) MetodoBasice
+oalculaFunclonisegmentos: SegmantasFuncion
+calculaFuncion(st ;Segmentos,s2:Segmeantos b Funclon
inversaluncion;Palinamio,nCosts int):Palinomis

< - - = -intercalaiaedousal] fdcuila(]ndint Matriz
“traduceip:Poin2D). Point2 0

funcionas
(trom lentas

T

I

I
A"

Bicubleca

<< create >>+Bicublcaic! double,c2 doucle o3 :double o4 daucle.cs doucie o6 dauble ) Bicublca
<< ofeate >>+Bicubicaipuntas: Poimt2 0]} Bicublca

wevallxdouble,y doubla)doubla

+HoString{) String

Hraduce(p: Point20): Pomnt20

Figura 6.5: Clase MetodoBasico

f(z,y) = 12 + cox + c32y + cay + csy® + ¢

Es una clase muy simple y solamente tiene un método para evaluar la funcién

en un punto, que viene dado por sus coordenadas.

Segmentos Esta clase extiende e implementa a la clase abstracta lentes. Widget.

A partir de un vector de puntos sobre la imagen, se trazan segmentos que unan
cada punto con el siguiente. Estos puntos tienen coordenadas relativas (entre 0 y

1) al tamano de la imagen.

Un usuario puede interatuar con una instancia de este elemento arrastrando
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los puntos sobre la imagen a través del raton.

Widget
(fram lentas)

T

recta? Segmentos

RectasPlugin

—ecial | << create ==+Segmentos(): Segmentos

= +setPuntos(puntos: Point2D{])void
+getPunios():Paint20]
+oontains|p:Point,d:Cimension}iboolean

Point2D +ratonPulsada(p:Point, modificadares int,d:Dimension)vaid
(from java:awl:geom)| # pACt +ratonArrasirado(p:Point,d:Dimension) void

< wratonSokadolp;Point,d: Dimension) void
-punios +paint|g: Graphics,o.Point,dv.Dimension, di:Dimension) void
-BuscaPuntolp:Paint,d:Dimension)int
-dibujaPuntolg:-Graphics,x:int,yint):void

Figura 6.6: Clase Segmentos

El diagrama de clases de esta clase se puede ver en la figura 6.6.

En esta aplicacion, un objeto de esta clase describird, gracias al usuario, una

linea curva que deberia aparecer recta.
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6.3. Implementacion y Pruebas

La fase de implementacion de este ciclo se ha realizado de acuerdo a las pautas

de la seccién 5.3.

Para conseguir una buena validacién de lo desarrollado en este ciclo, se han

llevado a cabo, nuevamente, los tres tipos de pruebas de la seccion 5.4:

= Pruebas de unidad
= Pruebas de integracién

= Pruebas de validacion de requisitos
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Capitulo 7

Tercer Ciclo

En este ciclo se desarrollaran dos herramientas para la aplicaciéon. Una para
gestionar una base de datos con las funciones de error cometidas por distintos
objetivos fotograficos y otra para utilizar estas funciones en el filtrado y correccién

de imagenes.

115



116 CAPITULO 7. TERCER CICLO

7.1. Analisis

7.1.1. Casos de uso expandidos

\/
N A Li“b

Usuario

Crear Objetiva

Crear curva

Eliminar Cijetivo

Modificar curve

Modificar objetivo

Figura 7.1: Casos de uso
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Filtrar por objetivo

Actores Usuario

Descripcién El usuario especifica el modelo de objetivo y la distancia focal con
los que se tomaron la fotografia y la aplicacion calcula la funcién del error

cometido en la imagen.
Precondiciones Hay una imagen abierta.

Postcondiciones Se muestra la imagen corregida.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Especifica el modelo de objeti- | 2. Carga el rango disponible para

VO la distancia focal
3. Especifica la distancia focal 4. Realiza una previsualizacion
5. Acepta la previsualizacion 6. Filtra la imagen, guardando el

estado anterior

Cursos alternativos

Linea 3 No acepta la previsualizacién. El sistema vuelve a mostrar la imagen

sin filtrar.
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Crear objetivo

Actores Usuario

Descripcién El usuario da de alta una nueva descripcion del error cometido por
una lente especificando el nombre. Es necesario comprobar que el nombre

sea Unico.
Precondiciones NA

Postcondiciones Se crea una nueva descripcion de un objetivo.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Introduce el nombre del objeti- | 2. Comprueba que no exista el

VO nombre.

3. Crea el objetivo.

Cursos alternativos

Linea 3 El nombre no es tinico. Vuelve a pedir el nombre.
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Eliminar objetivo

Actores Usuario

Descripcién El usuario elimina una descripcién del error cometido por una lente.

Necesita confirmacion.
Precondiciones Objetivo seleccionado.

Postcondiciones Objetivo eliminado.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Pide eliminar el objetivo selec- | 2. Pide confirmacion.
cionado

3. Confirma la operacion. 4. Elimina el objetivo.
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Modificar objetivo

Actores Usuario

CAPITULO 7. TERCER CICLO

Descripcién El usuario modifica el nombre del objetivo.

Precondiciones Objetivo seleccionado.

Postcondiciones Se produce el cambio de nombre.

Curso tipico de eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. Pide modificar el nombre

3. Cambia el nombre

Cursos alternativos

2. Muestra un cuadro con el nom-
bre antiguo donde poder modifi-
carlo.

4. Comprueba que no exista el
nombre.

5. Modifica el nombre del objeti-

VO.

Linea 4 El nombre ya existe. Vuelve a pedir el nombre.
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| Crear curva]

Actores Usuario

Descripcién El usuario calcula el error cometido por un objetivo para una de-

terminada distancia focal y lo almacena en la descripcién de objetivo.

Precondiciones Objetivo seleccionada.

Postcondiciones Curva guardada.

Curso tipico de eventos

Accién del Actor

Respuesta del Sistema

1. Indica que quiere crear una

nueva curva.

3. Mide el error

5. Introduce la distancia focal.

Cursos alternativos

2. Muestra una herramienta pa-
ra que el usuario pueda medir el
error.

4. Pide que se introduzca la dis-
tancia focal.

5. Comprueba que no exista la
distancia focal.

6. Almacena el error

Linea 4 La distancia focal ya existe. Vuelve a pedir la distancia focal.
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’ Eliminar curva

Actores Usuario
Descripcién El usuario elimina la curva seleccionada.
Precondiciones Curva seleccionada.

Postcondiciones Curva eliminada.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Indica que quiere eliminar una | 2. Solicita confirmacion

curva

3. Confirma 4. Elimina la curva
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‘ Modificar curva

Actores Usuario
Descripcién El usuario modifica la distancia focal asociada a la curva.
Precondiciones Curva seleccionada.

Postcondiciones Distancia focal almacenada.

Curso tipico de eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. Solicita modificar la curva 2. Pide que se introduzca la dis-
tancia focal.

3. Introduce la distancia focal 4. Comprueba que no exista la
distancia focal.

5. Guarda el cambio.

Cursos alternativos

Linea 4 La distancia focal ya existe. Vuelve a pedir la distancia focal.
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7.1.2. Modelo conceptual

Se puede apreciar, segun el diagrama 7.2, como los conceptos del dominio

aparecidos en la analisis anterior son: Objetivo y Curva.

Objetivo

Curvas

Curva

Figura 7.2: Modelo conceptual objetivos

Un objetivo es un objeto que describe el error cometido por un determinado
objetivo fotografico. Este error varii segin la distancia focal a la cual se tome
la fotografia. De esta manera, una Curva es un objeto que representa el error

cometido por un objetivo para una determinada distancia focal.

De esta forma, un objetivo estd relacionado con n curvas indexadas por la

distancia focal.



7.2. DISENO 125

7.2. Diseno

En este ciclo de desarrollo se gestaran dos herramientas para la aplicaciéon

Lentes: FiltroPlugin y MantemientoPlugin.

Como las dos herramientas estan muy relacionadas entre si, ambas compar-

tiran el mismo paquete: lentes.objetivos.

7.2.1. El modelo

El diagrama del clases del modelo se puede apreciar en la figura 7.3 y estd com-

puesto por la clase Objetivo y la clase Curva.

Objetivo

#nombre:String=""

== create »=+Dhjetivol) Ohjetiva
+setNombre{nombre: String):void
+getNombre():Sring
rseliCurvaidisiFocalint, curva: Curva);void
+petCurva(distFocalint):Curva
+removeCurvaidistFocal int) void
+oontieneCurva{distFocaling):boolean
+geiPrimerDistFocal{):in
+getlhimaDistFocal])int
+peiDisiFocales():integer(]
+HoSiring{):String

# cunvas
Curva

== preate ==+ Curvaiplni: Point20,pFin: Point2D datos:double[]):Curva
+getPini{}:Point2D

rgetPFind): Point20

+geiDatos :doublef]

Figura 7.3: El modelo
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Clase Objetivo Bean que representa un objetivo fotogréafico. Esta clase tendra las

siguientes propiedades:

nombre El nombre del objetivo.

curvas Descripciones de la funciénes de error del objetivo fotografico (curvas)

indexados por la distancia focal.

Las curvas seran almacenadas en un objeto de la clase java.util. TreeMap, por

lo que ya se guardaran ordenadas.

Esta clase también aporta métodos para obtener la menor y la mayor distancia

focal registradas, de manera que se puede obtener el rango de uso del objetivo.

Clase Curva Clase que almacena la descripcion de la funcién de error de un

cometivo por un objetivo fotografico para una determinada distancia focal.

Esta descripcién representa la medicion realizada en la seccién 1.2.1. Almacena

los siguientes valores:

= El punto inicial
= El punto final

» Una lista del valores entre [0, 1] que se corresponde con el muestreo realizado

entre los extremos de la recta de medicion.

Las propiedades de esta clase no son modificables. De esta manera se evitan

posibles errores.
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7.2.2. Los Generadores

Un vez obtenido el modelo, es necesario un objeto que pueda interpretar los
datos almacenados y calcule la funcién de error que comete un determinado ob-

jetivo en un determinado contexto.

<< interface >=
Generador

+CcreateFuncion{distFocal:int,amplitud:double ,escala:double}:Funcion

A

GeneradorFactory

+orealnstanciall: raciarE:
+creaGenerador(objelivo.Objelivo):Generador
+creaFuncionicurva: Curva) Funcion

]

v

GeneradorException

<< create >>+GeneradorException|{}:GeneraderException
<< create »>>+GeneradorException{exception:Exception}:.GeneradorException
<< create >>+GeneradorExceplion|mens:String):GeneradorExceplion

Figura 7.4: Generadores

Interfaz Generador Este interfaz tiene un método que se encarga de calcular

una funcién a partir de una distancia focal, una amplitud y una escala.

Esta disenada para que la implementacion envuelva un objeto de la clase
Objetivo, y de esta forma poder obtener la funcién de error cometida por un
objetivo fotografico para una determinada distancia focal. Esta funcién puede

ver escalada tanto en el eje x (escala) como en el y (amplitud).

Un escalamiento en el eje z se calcula mediante las operaciones de la seccién
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2.4.1. El cambio de escala en el eje y es trivial.

Clase GeneradorException Excepcion lanzada por una clase que implemente

al interfaz Generador cuando tenga algiin problema.

Clase GeneradorFactory Factoria abstracta de la clase Generador con un méto-
do para crea un generador a partir de un objeto de la clase objetivo y otro para

crear una funcion a partir de un objeto de la clase curva.

Tiene un método estatico para obtener una instancia; por defecto instancia la

clase lentes.objetivos.implementacion.FactoryPolinomio.

7.2.3. La ficha

La construccién del objeto generador asociado a un objetivo puede ser un
proceso relativamente costoso, por lo cual se crea el concepto ficha, que sera un
objeto que asocie un objetivo a un generador, de manera que sélo sea necesa-
rio instanciarlo una vez. Ademas este objeto serd el encargado de gestionar la

permanencia de un objeto Objetivo.

Clase Ficha Bean encargado de relacionar un objetivo a un generador y de

gestionar la permanencia de un objeto Objetivo.

Tiene las siguientes propiedades:

objetivo Un objeto Objetivo con la descripcion de un objetivo fotografico.
fichero El nombre del fichero que almacena la descripcién del objetivo.
generador Generador de la funcion de error de un objetivo fotogréfico.

modificada Si el bean objetivo ha sido modificado.
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CodificadorXML

ML OBJETIVO:String= "shjstiva®
=ML MOMBRE :String= "nombre®
=ML_CLBVA:String= "curva”
ML DIST FOCAL ;String="dist focal”
NIz ing= n
=ML PFIM:String="pfin®
PL :String= "punto®
=ML DIST:String= "distancia”
ML X:String= "x"
=ML Y :String="y"
+decodificalmiz :Element Dbjetivo
ificalnkb Ohjetiva.doc:Doe niff: tET, f

A

|
|
Ficha

snodificada:boolean= falke —Gbjetivo -

Objetiva

<< create »»>+Fichal) Ficha

<< create ss+Fichalfichero File, objetive; Objativa):Ficha
+setFicherolfichers File)void

«getFichero{).File

=t O ative{nbjative Oljative) vaia

+getObjetival) Dijaths
+aethModificada{modificadaboolean) void —generadar
+izMedificadal) boolzan
+aetGeneradongenarador:Generador) void
«getGensradon) Generador

waave(ivokl

+creaFicha(fichera File) Ficha

<g inMfarfacs »=
Generador

Figura 7.5: Ficha

Ademas, tiene un método para guardar una descripcién de un objetivo fo-
tografico en el archivo asociado, y otro para cargar una descripcién a partir de

un nombre de fichero.

Para almacenar los bean Objetivo se utilizaran archivos XML. Para realizar

la codificacién y decodificacion se utilizara la clase CodificadorXML.

Clase CodificadorXML Esta clase es utilizada por la clase Ficha para codificar

a XML y decodificar de XML un objecto de la clase Objetivo. Utiliza el API DOM
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para realizar estas tareas.

Que es XML

Antes de nada conviene repasar su historia y precedentes. La versién 1.0 del
lenguaje XML es una recomendacion del W3C desde Febrero de 1998. Esta basado
en el anterior estandar SGML (Standard Gene ralized Markup Language, ISO
8879), que data de 1986, y a su vez basado en el GML creado por IBM en 1969.
Esto significa que aunque XML pueda parecer moderno, sus conceptos estan més

que asentados y aceptados de forma amplia.

SGML proporciona un modo consistente y preciso para aplicar etiquetas para
describir las partes que componen un documento, permitiendo ademas el inter-
cambio de documentos entre diferentes plataformas. Sin embargo, el problema
que se atribuye a SGML es su excesiva dificultad; baste con pensar que la reco-

mendacion ocupa unas 400 paginas.

Asi que, manteniendo su misma filosofia, de él se derivé XML como subcon-
junto simplificado, eliminando las partes mas engorrosas y menos utiles. Como
su padre, XML es un metalenguaje: es un lenguaje para definir lenguajes. Los
elementos que lo componen pueden dar informacién sobre lo que contienen, no

necesariamente sobre su estructura fisica o presentacion, como ocurre en HTML.
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7.2.4. Las herramientas

Como se ha dejado claro anteriormente, en este ciclo se desarrollaran dos
herramientas para la aplicacion: Una que gestionaré la base de datos de Objetivos

y otra que utilizard esa base de datos para corregir las fotografias.

Ya que las dos herramientas se basan en la misma base de datos, se va a crear

una clase a la que extiendan ambas herramientas y que defina métodos comunes.

Clase Herramienta En la figura 7.6 se puede apreciar como se desarrolla la

clase Herramienta, que extiende a la clase lentes.Herramienta.

Sera la clase padre de las herramientas que se quieren implementar y, ademas,
de definir métodos comunes, aporta una lista estatica de fichas de objetivos ma-
peadas por el nombre de objetivo. De esta forma, la clases que extiendan a ésta

podran compartir los mismos datos.

La herramienta FiltroPlugin

Esta herramienta le permitira al usuario escoger el objetivo fotografico y la
distancia focal con la que se tom6 una determinada fotografia. Con estos datos la
herramienta consultara la base de datos y obtendra la funcién del error cometido

en la toma de la fotografia, de manera que se podra corregir inmediatamente.
El interfaz de usuario de la herramienta se puede ver en la figura 7.7.

Segun lo explicado en la seccion 2.2.1, puede ser necesario realizar un cambio
de escala, por lo que la herramienta también permitird introducir el factor por el

que se escalara la funcién.

Ademas, como las mediciones pueden no ser perfectas, la herramienta también

debe permitir modificar la amplitud de la funcién calculada.
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Horramlanla
{from fartias)

Herramianita

-EXT:String="xm*
FICH MENSAJES String= "antes.objtvos Mansajes®
“bundlablansaias : ResourcaSunidlg=
_ jzva.uli.ResourcaBundia.getBundla(FICH MENSAJIES)
ria: G F GanaradorF ry.craglnstanc

<< gragate »=+Harramantai): Herramiania
+inigial) void

+gaiMensajas(): ResourceBunde

+racargal mlaObebvos] ) vord
raddObigtivalobjativa Dbjslva)boolaan
+ramovaObjalivalnombra Siring) boalagn
+satDbjetvoModiicado{nombre:String) soid
+ranamaChjativainombradntiqua:Siring,nom bral uavo Siringvoid
+gal0bjelivainambra String):Oojetivo
+gathomorasObjativos():String(]
wlGenarador (nombra String) Ganaradar
+eragFuncionicureg Cunva):Funcion

' N\

v | | ? _okjelivas

GanaredorFaclory FliroPlugin | MantanimlantoPlugin Ficha ‘

Figura 7.6: Clase Herramienta

Clase FiltroPlugin Esta clase extiende e implementa a la clase Herramienta.

Su diseno se puede ver en la figura 7.8.

Es la encargada de generar el interfaz de usuario, que tiene un objeto ja-
vax.swing.JComboBox que permite escoger el objetivo deseado y tres objetos de
la clase javax.swing.JSlider que permiten fijar la distancia focal, la escala y la

amplitud.

Esta herramienta es un filtro en el que la View de la aplicacién de anadird bo-

tones para filtrar la imagen.
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~Objetivo

| Objetivol -
Ie.l sL Focal

10

~Amplitud =

L0 95 50 75 100125150175200
rEscala

i 1

0 da a0 75 100175 150175200
Deshaces Preview

Figura 7.7: Interfaz de FiltroObjetivo

La herramienta MantenimientoPlugin

Esta herramienta no tiene por finalidad corregir una imagen, sino mantener la
base de datos de descriptores de objetivos fotograficos utilizada por la herramienta

FiltroPlugin.

El interfaz de usuario de la aplicacion aparece en la figura 7.9. Como puede
apreciarse esta herramienta debe permitir crear, eliminar y modificar objetivos y
crear, eliminar y modificar curvas. Como esta herramienta no serd un filtro a su

interfaz no se le aportaran los botones para filtrar.

Para crear una curva es necesario realizar el experimento de la seccién 1.2.1

Clase MantenimientoPlugin La clase MantenimientoPlugin extiende e imple-
menta a la clase Herramienta. Esta clase constituye por si misma la herramienta

de mantenimiento de descriptores de objetivos.
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Herramienta << inferface =»
ChangelListener
{from javax:swing.evant)
? <= realize }.‘3-{::3 _barrmp“m
FiltroPlugin ToaranistFoca | SShder
9 bbbk i {fram javax::swing)
-escalaint= 1 -barraEscala
amplijud:int= 1
cambianda:hooleans= false . e O
<< redlize »>>
Holglalwold 00 ke e - - [ ActionListener
srecargalistaObjetivos])void {fram java:awt:event)
+actionPerformed|e:ActionEvent)void
+sfateChanged{e:ChangeEvent)void
-cargalbjetivof)void
#ereaPanel( }I:Cunmcfrnen: —cbNombre JComboBox
-caloulaFuncion():void (from javax::swing)
-creaBarra|nombre:Siring, amplifudFija:boolean): Slider
—objetivo —generador
/
Objetivo << inlerface =»
Generador

Figura 7.8: Clase FiltroPlugin

El diagrama de clases con las relaciones de esta clase puede verse en la figura

7.10.

Como puede apreciarse en la figura, esta clase tiene referencias a dos objetos
de la clase javax.swing.JComboBox, que permiten escoger el objetivo y la curva.
Al lado de cada combo aparecen tres botones para crear, modificar y eliminar

objetivos o curvas.

Para esta herramienta se ha llevado a cabo una estructuracién méas completa
de su diseno, ya que la complejidad que presenta es méas alta. Por ello, se seguira el

patréon Model-View-Controller.
El modelo lo constituyen la clase Objetivo y la clase Curva.

El controlador estda implementado en el paquete lentes.objetivos.action, a
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Objetivo-

Nombre | Objetivel @ @ @

Dist. Focal |50 v | 1] [m] []

Figura 7.9: Interfaz de MantenimientoObjetivo

través de una serie de acciones explicadas posteriormente.

Y la vista se genera con la llamada al método creaPanel() de la clase. Para que
el usuario pueda interactuar con la herramienta se crean dos widgets: Medidor y
Cuadros. El diagrama de clases de estos widgets se puede apreciar en la figura

7.11.

Clase Medidor Clase que extiende a la clase lentes.Widget. Es un componente
grafico para medir distancias. Consiste en una recta que se puede dividir en
varios segmentos. Tomando la longitud de la recta como la unidad, los puntos

que anadimos a la recta miden distancias relativas (entre 0 y 1).

Pulsando sobre el medidor con el botén izquierdo del ratén se anadira una
divisién y pulsando con el botén derecho se eliminara. Arrastrando los puntos
pueden desplazarse las divisiones en el sentido del medidor y los extremos por

toda la imagen.
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Hemamienta aminns]

‘T‘ i
1 ~cbMombre

MantenimientoPlugin

e

JComboBox
(Tronm javaxzswing)

-chDistFocal

<< preate >=+MantenimientoPluging): MantenimientoPlugin
+inicial)void

+recargalistaObjetivos{) void

+oetWidgets () Widge]

#ealculaFuncion{) void it medidor
+sei0bjetivo{obetivo: Objetive)void
+petObjetivel): Objetive

+setD|_ stFocalidistFocalinteger) void oo Cuadros
+getDistFocal():Integer

feargaObjetivad) void
+cargalistFocales():void
+getCurvalelMedidor]) Curva
+setNuevaCurvainuevaCurva:boolean) void —objetivo
#ereaPanel{): Compornent
-creaBoton{accion: Action).JBution

Medidor

Objetivo

Figura 7.10: Clase MantenimientoPlugin

En la figura 7.12 se puede apreciar como se veria este componente sobre una

imagen.

Clase Cuadros Clase que extiende a la clase lentes.Widget. Es un componente
grafico estatico, no interactia con el usuario. Simplemente dibuja dos rectas que
dividen una imagen en cuadrantes, de manera que al usuario le sea mas facil

situarse.
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Medidor

Curva

<< ¢raate >=+Medidar():Madidor
+rainicial) void
—1 +getCurva().Curva
sratonPulsado({p:Point, modificadores int,d:Dimension):void
+ratonArrastrado(p:Point,d:Dimension) void
+paintia:Graphics,o:Point,dv:Dimension,di:Dimension ) veid
+contains{p:Point,d:Dimension) boolean
calculaMagnitud(x:double,y doutle) double
Widget actualiza() void

(from lentes) <H | dibujaPunto(q: Graphics,x:int,y int):void

Cuadros

vpaintig:Graphics,o Point,dv: Dimension,di:Dimension) void
+contains(p:Point d:Dimension) boolean

Figura 7.11: Widgets

Paquete lentes.objetivos.implementacion
Este paquete contiene las implementaciones de las clases abstractas e interfaces
del paquete lentes.objetivos.

El diagrama de clases de este paquete se puede observar en la figura 7.13.

Clase FactoryPolinomio Esta clase extiende e implementa a la factoria abs-

tracta lentes.objetivos.GeneradorFactory.

Para obtener un objeto Generar para un objeto de la clase Objetivo utiliza a

la clase PolinomioGenerador.

Para poder crear un objeto Funcién a partir de un muestreo representado por

un objeto de la clase Curva se basa en lo explicado en la seccion 2.2.
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T =

w
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Figura 7.12: Medidor

Clase PolinomioGenerador Implementacién del interfaz lentes.objetivos.Generador.

Una instancia de esta clase construye la funciéon de error cometido por un

objetivo, dada una distancia focal, una amplitud y una escala.

Ya que para cada distancia focal se construye una funcién polinémica de grado
4: p(x) = ax* + bx® + cx?® + dx. Esta clase implementa un método que interpola
las funciones para contruir la funcién buscada. Se puede consultar el método

utilizado en la seccién 2.2.
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FactoryPolinomio

GeneradorFactory
(fram lentes:objetivos)

+creaGenerador{objetive: Objetivo) Generador
+ereaFuncion(curva:Curva):Funcion

T
|

funciones ! i

{from lentes) | << interface >=

; Generador
' (from lentes::objetivos)
|
. A
I

<= realize == |
1 V I
PolinomioGenerador

<< gregle >=+PolinomicGenarador (factoria: Factory Polinomio,ob]: Objetivo): PolinomioGenerador
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Anterpolalx:double() f:double(]}):Funcion

Figura 7.13: Paquete lentes.objetivos.implementacion

Paquete lentes.objetivos.actions

Este paquete contiene las acciones utilizadas por la herramienta Mantenimien-

toPlugin. El diagrama de clases de este paquete puede ver en la figura 7.14.

Este paquete representa el controlador de la herramienta.

Clase BorraCurvaAction Accién para borrar la descripcién del error cometido

por un objetivo fotografico para una distancia focal.

Clase BorraObjetivoAction Accién para borrar la descripcién de un objetivo

fotografico.

Clase ModificaCurvaAction Accion para modificar la descripcion del error

cometido por un objetivo fotografico para una distancia focal. Lanza una ventana
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donde introducir la nueva distancia focal, en caso de que se quiera modificar, y

coge la descripcién de error generada por el medidor.

Clase CancelarNuevaCurvaAction Accién para cancelar la creacion de una

nueva curva.

Clase GuardarNuevaCurvaAction Accién para guardar una nueva curva.

Clase ModificaObjetivoAction Accién para modificar la descripcién de un ob-

jetivo fotografico. Pide el nuevo nombre del objetivo fotografico.

Clase NuevaCurvaAction Accién para crear una descripcién del error cometi-
do por un objetivo fotografico para una distancia focal. Lanza una ventana donde
introducir la nueva distancia focal y muestra el medidor y dos botones, uno para

guardar y otro para cancelar.

Clase NuevoObjetivoAction Accién para crear una descripciéon focal de un

objetivo fotografico. Lanza una ventana donde introducir el nombre del objetivo.
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7.3. Implementaciéon y Pruebas

Para este 1ltimo ciclo la fase de implementacion se lleva a cabo siguiendo las

pautas de la seccién 5.3 y la fase de pruebas de acuerdo a las de la seccién 5.4.
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Figura 7.14: Paquete lentes.objetivos.actions
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Resultados

Una vez acabado el proyecto resulta evidente el siguiente paso: probarlo, ver

las ventajas y los inconvenientes que puede ofrecerle al usuario.
Se les pidi6 a dos fotografos profesionales que probaran la aplicacién.

Por separado y sin saber nada sobre el proyecto, se les explicé, lo més breve-

mente posible, en que consistia la aplicacion.

A continuacién, se les entregé el manual de usuario impreso y se les pidié que
intentasen instalar la aplicacién e hiciesen uso de ella, probando cada caracteristi-

ca presente en la aplicacion.

Tras esto, se les dispensé un formulario en el que especificar todos los pros y

contras que, a su juicio, habia en la aplicacion.

8.0.1. Pros

1. Instalacién sencilla.
2. Facil uso.

3. Buenos resultados.

143
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8.0.2. Contras
1. Filtrado un poco lento.

2. El proceso para medir la distorsion introducida por un objetivo fotografico

a partir del experimento es un poco laborioso.
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8.1. Experiencia Web

Con el fin de poder hacer llegar la aplicaciéon a un mayor niimero de usuarios,
surgi6 la idea de desarrollar un sitio web desde donde poder obtener el progra-
ma. Ademas, se podrian ofrecer documentacion, noticias, foros, ... De esta forma
podria existir una interaccion entre usuario y desarrollador, lo cual enriquecieria

enormemente la aplicacion.

Para desarrollar la web recurri a la aplicacién Forrest, que es un entorno
de trabajo para la generacién de documentacién . Esta herramienta permite
desarrollar un sitio web con documentacién, el estado del proyecto, cambios en

versiones, cosas por hacer, ... de manera muy simple.

Una vez contruida la web era necesario conseguir hospedaje para ella. Ademaés,
serfa muy beneficioso poder contar con herramientas on-line, ya que el sitio ge-

nerado era estatico.

La solucion a estos problemas se encuentra en SourceForge.net

8.1.1. Sourceforge.net

SourceForge.net es un servicio web gratuito que proporciona a los desarrolla-
dores de codigo abierto multitud de herramientas para desarrollar, almacenar y

gestionar proyectos de software.

SourceForge aporta un entorno TDE(Team Development Environment), en-
torno de desarrollo en equipo, que incluye herramientas de administracion para
cada aspecto del proyecto. Entre otros servicios encontraremos:

= Repositorios de CVS.

» Listas de discusion publicas y privadas.

Wer apéndice B
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= Tablones de anuncios y foros.
= Facilidades para hacer copias de seguridad completas.
= Informacion para eleccién de licencias.

s Servidor Web Apache preparado para cada proyecto, con soporte PHP3 y
base de datos MySQL.

= 100MB de espacio para almacenamiento web y directorio FTP anénimo.

» Servidor de ficheros.

Gestor de parches.

8.1.2. Resultados en SourceForge

Este proyecto fue desarrolado a titulo individual y SourceForge esta espe-
cialmente disenado para trabajar en equipo. Por ello puede no parecer lo mas
conveniente, a pesar de lo cual ofrece una serie de caracteristicas que le aportan

mucho valor anadido al proyecto.

Por esta razon, registré el proyecto en Sourceforge. Para ésto tuve que redactar
un pequeno resumen en inglés y esperar a que lo aceptasen. Dos dias después ya

estaba la web en la red.

Durante la vida de desarrollo de este proyecto se crearon tres versiones beta de
la aplicacién, ademads de la final, que fueron colgadas de la web para que pudieran

ser probadas por los usuarios.

Lamentablemente, aunque me consta que hay muchos usuarios que probaron

la aplicacién?, no se produjo ninguna comunicacién con los usuarios.

En la figura 8.1 pueden apreciarse las estadisticas del sitio a dia 10 de sep-

tiembre de 2004.
2A dia de hoy hay 75 bajadas
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Figura 8.1: Estadisticas

8.1.3. Licencia

Un requisito indispensable para poder hospedar el proyecto en Sourceforge.net

fue que la aplicacion fuese de codigo abierto.

De esta manera, la aplicacion fue publicada bajo la licencia GPL. Esto significa
que el programa se convierte en software libre, con lo que la aplicacién se puede
distribuir y/o modificar bajo los términos de la GNU General Public License

publicados por la Free Software Foundation.
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8.2. Conclusion

Tras un breve estudio de los resultados obtenidos en las pruebas, se puede

apreciar que la aplicacién desarrollada cumple con las especificaciones solicitadas.

Se ha conseguido una aplicacién facil de usar, intuitiva, multiplataforma y que

realiza las funciones para las que fue disenada.

Como handicap importante estd el rendimiento; debido a que se usé el lenguaje
Java para su desarrollo, se consiguieron peores tiempos de filtrado que los que se
podian conseguir usando un lenguaje mas eficiente. Como contrapartida, se tiene

una aplicacion multiplataforma, robusto y seguro.



Apéndice A

Teoria: Interpolacién de

polinomios

A.1. Problema

Dada una funcién continua f : R — P(R) y una muestra

M = (y1>P1>7(y27p2)7"'7<ynapn)

P, = aivkxk + - F a1+ a0 € P(R), i=1.n
, siendo y; € Ry f(y) = P, con P, € Px(R).

Nos interesa encontrar una funcién continua f : R — Px(R), que aproxime a

Usando que la aplicacion

I:Pr(R) —1 RF+1

p:akmk+~~—|—a1x+ao ~ [(p>:<a’07a17"'7ak)

es un isomorfismo entre los espacios vectoriales (Px(R), +,*) vy (R¥1 + %), el

problema se transforma en:
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Encontrar una funcién f: R — R** que verifique que f(y) = (ag, ay, .., ax),

para cada y € R.

A.2. Resolucién del problema

Definimos f; : R — R, como el polinomio de Langrange ! que interpola a la
muestra

M; = (y1,a15), (y2,025), - - - s (Yn, Anj), con j = 0.k

f: (ﬁ), ..., [x) asi definida es solucién del problema, ya que:

= f es continua porque lo es cada una de sus componentes.

= f interpola a la muestra M.

Flyi) = (Folw)s i) -, fuly) = (@i, aan, .. i) parai=1,..,n

A.3. Calculo del error

Nos interesa acotar el error cometido al aproximar la funcién f por f.

A.3.1. Teorema (para funciones de R — R)
Sea f: R — R una funcién C""[a,b] y sea p el polinomio de grado menor o
igual que n, que interpola a f en n puntos distintos z, ..., x, € |a,b].

Entonces Vz € [a,b], 3 &, € (a,b) tal que

n

£() = pla) = 7€) [ ] = 20

=1

1Se puede utilizar cualquier otro método de interpolacién
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A.3.2. Teorema (para funciones de R — R¥*1)

Sea f : R — RF, tal que f; € C""Ya,b],i = 1,..,n y sea fvla funcién cuya
componente i-esima es el polinomio de interpolacién de f; en n puntos distintos

(yla 3] yn) € [(l, b]
Entoces Vy € [a,b] 3 &, tal que

VE+T, . &
eI

j=1

1£(y) = Fw)ll <

(v —v))

Demostracion

Por el teorema de la secciéon A.3.1, tenemos que dado y € [a,b] 3 é‘; € [a,b]

tal que
fz(y)_]?z( Hy y] =0,.,k
Entonces
17) = TP = () =~ ) = S5 [T — )
= CPAD - ) YU E)?

Por otra parte

S EN < D IsE) H2<Zr|f P = (k+ DI

=0

donde &, € [a,0] tal que [[f™(&)[] > [If (€I, Vi =1, ... k.
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Entonces

n

1)~ F)ll? < — (k+ DI @IP T~ ws)

j=1

por tanto

1) - Foll < X2 enn T - v)

j=1

n!



Apéndice B

Herramientas utilizadas

JDK14

Kit de desarrollo Java versién 1.4. Contiene, entre otros, el compilador y la

maquina virtual de Java, ademas de las librerias estdandar.

JAI

JAT es el acronimo de Java Advanced Imagen API. Un API para incorporar a
las aplicaciones hechas en Java el procesamiento de iméagenes con alto rendimien-

to.

Sus principales ventajas son:

1. Independencia de la plataforma

2. Entorno de trabajo extensible

3. Alto rendimiento

4. Facilidad de programacion, con lo que se acorta el tiempo de desarrollo.

5. Centrado el plataformas de red.
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6. Soporta imagenes con formatos BMP, GIF, FPX, JPEG, PNG, PNM, TIFF.

7. Mads de 100 operaciones de procesamiento de imégenes, la mayoria nativas

con lo que se consigue mayor rendimiento.
8. Ejecucién en diferido.

9. Tiling, division de imagenes en bloques, de manera que sélo es necesario
bajarse o procesar una seccién de la imagen, lo que reduce el ancho de

banda necesario.

Ant

Apache Ant es una herramienta de construccién basada en Java. En teoria, es

una especie de Make, pero sin los inconvenientes de éste.

Estas son sus ventajas principales:

1. Independiente del sistema operativo.
2. Facilmente extensible a través de clases Java.

3. Los archivos de configuracion estéan escritos en XML.

Forrest

Forrest es un entorno de trabajo para la generacion de la documentaciéon de
un proyecto. Los documentos se escriben utilizando XML y la herramienta utiliza
Apache Cocoon para transformar las fuentes XML en un sitio web, a través de

archivos XSLT.
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LaTex

LaTeX es un conjunto de macros de TeX, no una modificacién en ningin modo
de lo que es TeX. TeX es una aplicacién informética (y el lenguaje de marcado
que utiliza) destinada a la edicién y composicién tipogréfica de textos. Fue creada

por el Dr. Donald E. Knuth de la Universidad de Stanford, Palo Alto (California)

en los Estados Unidos.

Laidea principal de LaTeX es ayudar a quien escribe un documento a centrarse
en el contenido mas que en la forma. Es muy utilizado para la composicion de
tesis y libros técnicos, dado que la calidad tipografica de los documentos realizados
con LaTeX es comparable a la de una editorial cientifica de primera linea. LaTeX
fue escrito originariamente en 1984 por Leslie Lamport y es Software Libre bajo

licencia LPPL.

El modo en que LaTeX interpreta la ”forma”que debe tener el documento es
mediante ”etiquetas”. Puede resultar extrano que hoy en dia se siga usando algo
que no es WYSIWYG (lo que ves es lo que obtienes) pero las caracteristicas de
LaTeX siguen siendo muchas y muy variadas. También hay varias herramientas
(aplicaciones) que ayudan a una persona a escribir estos documentos de una
manera méas visual (LyX, TeXmacs y otros). A estas herramientas se las podria

denominar WYSIWYM (lo que ves es lo que pensaste).

Una de las ventajas de LaTeX es que puede ser exportado muy facilmente
a Portable Document Format (PDF) y a otros formatos como HTML usando

latex2html.

Eclipse

Un framework de cédigo abierto independiente de la plataforma, para construir

ricas aplicaciones clientes de cualquier tipo. La aplicacién mas importante que ha
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sido realizada con el framework es el altamente afamado IDE Java y compilador,

que también son usados para desarrollar el mismo eclipse.

Fue originariamente creado por IBM pero el desarrollo actual es manejado por
la Fundacion Eclipse, un consorcio sin animo de lucro compuesto principalmente

por lideres de la industria.

El workbench(IDE) de Eclipse emplea médulos anexos (en inglés plug-in) para
proveer toda su funcionalidad, a diferencia de otros IDE’s donde ésta generalmen-
te estd siempre presente, la necesite el usuario o no. El mecanismo de médulos
anexos le permite al workbench dar soporte a diferentes lenguajes ademés de
Java. Por ejemplo, existe un médulo anexo para dar soporte a C/C++. Existen
otros médulos anexos para anadir un poco de todo, desde telnet hasta soporte a

bases de datos.

Los widgets de Eclipse estan basados en SW'T un toolkit de tercera generacion
para JAVA que mejora toolkits de primera y segunda generaciéon de Sun (AWT
y Swing, respectivamente). El interfaz del workbench también depende de una
capa intermedia GUI llamada JFace, que simplifica la construccion de aplicaciones

basadas en SWT.

Gimp

El GIMP es el programa de manipulacion de imagenes del proyecto GNU
(GNU Image Manipulation Program). Se publica bajo la licencia GNU General

Public License.

GIMP fue ideado como una alternativa de software libre al popular programa
de retoque fotografico Photoshop. La primera versién se desarrollé para sistemas
Unix y fue pensada especialmente para GNU /Linux, sin embargo actualmente

(versién 2.0) existen versiones totalmente funcionales para Windows y para Mac

OS X.



157

Commons-Logging

El paquete Commons-Logging es un puente muy ligero entre las diferentes
librerias de logging. De esta manera se puede escribir una aplicacién sin depen-

dencias sobre ningin paquete particular de logging.

DIA

Dia es un programa de creaciéon de diagramas basado en gtk+, distribuido

bajo la licencia GP.

Dia fue disenado para parecerse al programa comercial de windows "Visio’.
Puede ser empleado para crear diferentes clases de diagramas. Actualmente tiene
objetos especiales para dibujar diagramas de relacion, UML, diagramas de flujo,
diagramas de red, circuitos simples..... Ofrece la posibilidad de anadir nuevas
formas escribiendo simples archivos XML, usando un subconjunto de SVG para

dibujar la forma.
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Apéndice C

Manual de instalacion

C.1. Requisitos

Para poder ejecutar la aplicacion es necesario tener instalados los siguientes

programas:

Java 2 Platform, Standard Edition Estd probado en versiones superiores a

la 1.4, pero deberia funcionar con versiones anteriores. Puede ser necesario

tener fijada la variable de entorno JAVA_HOME.

Java Advanced Imaging Es necesaria la version 1.1.1. Con otras versiones

pueden obtenerse resultados no deseados.

C.2. Instalacion

La instalacién de la aplicacién es muy sencilla. Simplemente es necesario des-

comprimir el archivo zip y ya estara listo para probarlo.
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C.2.1. Estructura de la instalacién

Cuando se descomprime el zip se crean los siguientes directorios:

bin Aqui estan los scripts para lanzar la aplicacién.

etc En este directorio se encuentra el archivo de configuracion.
lib Donde esta el jar de la aplicacion y las librerias utilizadas.
docs Directorio con la documentacién de la aplicacion.
plugins Directorio con los plugins.

objetivos Directorio donde se almacenan las descripciones del error cometido

por distintos objetivos fotograficos.

license Directorio con documentos de licencia.

C.2.2. Instalacién de plugins

Para instalar un nuevo plugin es suficiente con dejar el archivo jar en la carpeta

plugins.

Ahora simplemente se debe lanzar la aplicacion y se podra disfrutar de la

nueva herramienta.

C.3. Ejecucién

En la caperta bin se encuentran los scripts que lanzaran la aplicacion tanto

para Windows como en Unix.

Para ejecutar la aplicacion en Windows basta con hacer doble-click sobre el

fichero lentes.bat.
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En Linux o Unix se debe ejecutar el script lentes.sh. Previamente es necesario
que este archvio tenga permiso de ejecucion. Para realizar esto se debe ejecutar

la instruccion: chmod +x lentes.sh.
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Apéndice D

CDROM

El CDROM de este proyecto esta estructurado de la siguiente manera:

. En la raiz se encuentra la memoria del proyecto.

web En este directorio se encuentra el sitio web, que contiene la documentacién

de la aplicacion.
imagenes Aqui estan las pruebas realizadas en la seccién 1.2.1.
lentes-src Cdédigo fuente de la aplicacién.
memoria-src Codigo fuente de la memoria.
lentes Aplicacién.
zips En este directorio se encuentran los archivos zip de la aplicacion.

software En este directorio aparecen versiones para Linux y Windows de los

programas necesarios para ejecutar la aplicacién.
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Apéndice E

Estructura del cédigo

. En la raiz se encuentran los archivos de configuracion necesarios para utilizar

Ant y Forrest.
build En este directorio se construye la aplicacion.

build/classes Directorio donde se almacenan las ficheros .class, creados a
partir del codigo fuente de java.

build/dist En este directorio se crea la distribucién de la aplicacion.

build/site Aqui se genera la documentaciéon web a través de Forrest.

build/temp Directorio temporal utilizado por Forrest.

lib Directorio donde se almacenan las diferentes librerias que utiliza la aplicacién.

Actualmente solamente se usa commons-logging de Jakarta.

license Directorio que contiene la licencia de uso de la aplicacion y la de commons-

logging.

objetivos Aqui se guardan los archivos xml con los descriptores del error come-

tido por distintos objetivos fotograficos.

src Directorio de los archivos fuente. Esta dividido en cuatro carpetas.
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src/bin Aqui estan los archivos necesarios para lanzar la aplicacién en Win-

dows y en Linux.

src/documentation Directorio con los archivos fuente necesarios para ge-

nerar la documentacién web de la aplicacién a través de Forrest.
src/etc Directorio con el archivos de configuracién de la aplicacién.

src/java Directorio con los archivos necesarios para crear la aplicacién.

Incluye los ficheros fuente de Java y archivos de propiedades.
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build.xml

La herramienta de construcciéon Apache Ant utiliza un archivo de configu-
racién que describe como construir la aplicacion. Este archivo se debe llamar
build.xml y en él se definen una serie de objetivos. En cada objetivo se realiza

una determinada tarea y pueden definirse dependencias entre objetivos.

Objetivos

prepare Crea la estructura de directorios necesaria para compilar la aplicacién.

prepareDist Crea la estructura de directorios necesaria para construir una ver-

sion de distribucion de la aplicacion.
clean Elimina los directorios utilizados en la construccién de la aplicacion.
compile Compila el cédigo fuente de Java.
dist Crea la version de distribucién de la aplicacion.
javadoc Crea la documentacién javadoc de la aplicacién.

all Objetivo por defecto, llama a los objetivos clean y dist.
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zipBin Construye un archivo comprimido zip con la versiéon de distribuciéon de

la aplicacién, el sitio web y la documentacion javadoc.

zipSrc Construye un archivo comprimido zip con el codigo fuente de la aplica-

cion.

zipSite Construye un archivo comprimido zip con el sitio web.
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Costes

En la realizacién de este proyecto intervinieron distintos perfiles segtin las dis-
tintas caracteristicas que tienen las actividades. Asi, se cont6 con un investigador,
un analista y un programador.

El precio por hora de los recursos es el siguiente:

Pérfil Euros/hora

Analista 10
Programador | 5
El proyecto se dividié en dos grandes bloques. En el primero de ellos se desa-
rrollé la aplicacion, interviniendo los perfiles analista y programador. En el tercer

bloque se realizé la formalizacién de la documentacion y participaron también los

dos perfiles.

Toda esta informacion se resume en la siguiente tabla:

Etapa Trabajo Coste

Desarrollo 1000 horas | 7500

Formalizacion documentacion | 350 horas | 2000

Total 1350 horas | 9500
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