
Caṕıtulo 5

Manual de usuario

Este caṕıtulo es un manual de usuario destinado a que cualquiera que se
disponga a usar la aplicación conozca la forma de introducir los datos necesarios
y de obtener los resultados deseados de forma sencilla y eficaz.

En cada uno de las secciones se explica detalladamente cómo visualizar cada
una de las funcionalidades y la forma de consultar los resultados producidos por
la aplicación.

5.1. Insertar puntos

En este sección se explica con detalle cómo crear un nuevo proyecto y cómo
introducir un conjunto de puntos en la aplicación o modificar uno ya existente.
En concreto, en el primer apartado se detalla qué ha de hacer el usuario para
crear un nuevo proyecto y cómo introducir puntos en la aplicación mediante el
ratón. En el segundo apartado se explica cómo introducir una nube de puntos
mediante un fichero de puntos y, en el tercer apartado, se describe cómo genera
un conjunto de puntos distribuidos aleatoriamente.

5.1.1. Nuevo proyecto y puntos por ratón

Es posible crear un nuevo proyecto con DVALon de dos maneras distintas
pero equivalentes. Una de ellas es a través del menú principal del programa. Debe
accederse al menú “Archivo” y, dentro de él, seleccionar la opción “Nuevo”. La
otra opción es pulsando simultáneamente las teclas Control, Shift(Mayúscula)
y “N” (5.1). En ambos casos el resultado es el mismo: el estado en el que se
encuentra la aplicación se pierde y ésta vuelve al estado inicial. Por ello es
recomendable guardar el proyecto antes de acceder a esta funcionalidad.

Si el usuario está trabajando sobre un proyecto, nuevo o no, puede incluir
puntos en el conjunto P en cualquier momento mediante el ratón. Para ello, solo
debe hacer clic en la zona del plano donde quiere que aparezca un nuevo punto.
Si hace clic sobre otro punto de P ya existente, en lugar de crear un nuevo punto,
el usuario puede arrastrar este punto manteniendo pulsado el botón izquierdo
del ratón, modificando aśı la posición del mismo.
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Figura 5.1: Crear un nuevo proyecto.

5.1.2. Por fichero

Si el usuario desea cargar un conjunto de puntos guardado, puede hacerlo ac-
cediendo al menú “Archivo” y seleccionando la opción “Abrir fichero de puntos”
o bien mediante una combinación determinada de teclas (ver Figura 5.2).

Figura 5.2: Cargar un fichero de puntos.

Una vez seleccionada esta opción, aparece en pantalla una ventana de diálogo
similar a la de la Figura 5.37, en la cual se debe seleccionar el fichero de puntos
a abrir o bien especificar manualmente su ruta completa en el campo “Nombre
del Archivo”. Una vez hecho esto, el usuario debe pulsar el botón “Aceptar”.
Si el fichero tiene el formato especificado en la sección 4.1.2, la aplicación carga
los puntos y muestra un mensaje informando de que se ha cargado todo co-
rrectamente. En caso contrario, la aplicación carga únicamente los puntos con
formato correcto, y muestra un mensaje avisando de que el formato del fichero
no es correcto.

5.1.3. Aleatoriamente

La funcionalidad de generar una distribución de puntos aleatoria también
es accesible desde el menú principal o mediante la combinación de teclas que
aparece en la Figura 5.3. Esta opción se encuentra en el menú “Archivo”, y su
nombre es “Generar distribución de puntos aleatoria”.

Una vez el usuario accede a esta opción, la aplicación muestra la ventana
que se recoge en la Figura 5.4. Como vemos en la imagen, en la parte superior
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Figura 5.3: Generar distribución de puntos aleatoria.

de esta ventana se debe indicar el número de puntos a generar, valor que por
defecto es 0. Un poco más abajo, se pueden ver cuatro cuadros de texto más, en
los que el usuario debe indicar las coordenadas de las esquinas superior izquierda
e inferior derecha del rectángulo contenedor de los puntos. Por defecto, son el
(0, 0) y el (800, 600).

Figura 5.4: Ventana para generar una distribución de puntos aleatoria.

Una vez rellenos los cinco campos mencionados, se termina el proceso de
generación de una distribución aleatoria de puntos pulsando el botón “Aceptar”
que aparece en la parte inferior de la ventana. En ese momento el estado en el
que se encuentra la aplicación se pierde y esta vuelve al estado inicial, para luego
generar una nueva nube de puntos cuyas coordenadas tienen un valor aleato-
rio contenido en el rectángulo especificado. Por ello es recomendable guardar
el proyecto antes de acceder a esta funcionalidad (para saber cómo guardar,
véase a la sección 5.7.1). Si, en cambio, el usuario pulsa el botón “Cancelar”, la
aplicación cierra la ventana de generación de distribuciones aleatorias de puntos
y no se produce ningún cambio.

5.2. Grafos de proximidad

Estas sección consta de cuatro apartados en los que se describe cómo visua-
lizar, modificar y, en general, trabajar con los grafos de proximidad calculados
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por nuestra aplicación: triangulación de Delaunay, grafo de Gabriel, grafo de
vecindad relativa y árbol generador mı́nimo eucĺıdeo respectivamente.

5.2.1. Triangulación de Delaunay

DVALon construye la triangulación de Delaunay automáticamente sin que el
usuario deba indicárselo de manera expĺıcita y la va actualizando de manera au-
tomática siempre que se produce algún cambio en la nube de puntos introducida.
Sin embargo, aunque la triangulación de Delaunay esté siempre calculada, no es
visible por defecto. Para poder visualizarla basta con activar la casilla “Delau-
nay”, que se encuentra en primer lugar en el panel de grafos de la parte superior
izquierda de la ventana (ver Figura 5.5), o pulsar la tecla de acceso rápido ‘d’.
Una vez marcada, aparece en la ventana la triangulación de Delaunay de los
puntos de la nube.

Figura 5.5: Panel de grafos en la parte superior izquierda de la aplicación.

Si el usuario quiere únicamente visualizar la triangulación de Delaunay de
alcance limitado por el radio seleccionado, debe marcar la casilla “Parcial” situ-
ada bajo la casilla “Delaunay” marcada previamente. De esta manera, sólo se
visualizan aquellas aristas de la triangulación que están contenidas dentro del
diagrama de Voronoi de alcance limitado, DVAL, seleccionado, esto es, las aris-
tas de longitud menor o igual al alcance escogido. Sólo se puede marcar la casilla
“Parcial” si está marcada la casilla “Delaunay”.

En la Figura 5.6 se ilustran ambas funcionalidades.

Figura 5.6: Triangulación de Delaunay y Triangulación de Delaunay de alcance
limitado.

Para desactivar esta funcionalidad, basta con desmarcar la casilla “Delau-
nay” o volver a pulsar la tecla de acceso rápido ‘d’.

5.2.2. Grafo de Gabriel

De la misma manera que lo hace con la triangulación de Delaunay, DVALon
construye el grafo de Gabriel automáticamente sin que el usuario deba indicárse-
lo y va actualizándolo automáticamente al modificar la nube de puntos. Para
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poder visualizarlo basta con activar la casilla “GG”, que se encuentra también
en el panel de grafos de la parte superior de la ventana, o pulsar la tecla de
acceso rápido ‘g’. Una vez marcada, aparece en la ventana el grafo de Gabriel
de los puntos de la nube.

Si el usuario quiere únicamente visualizar el grafo de Gabriel de alcance
limitado por el radio seleccionado, debe marcar la casilla “Parcial” situada bajo
la casilla “GG” marcada previamente. De esta manera, sólo se visualizan las
aristas del grafo que están contenidas dentro del DVAL seleccionado, esto es,
las aristas de longitud menor o igual al alcance escogido. Sólo se puede marcar
la casilla “Parcial” si está marcada la casilla “GG”.

En la Figura 5.7 se ilustran ambas funcionalidades.

Figura 5.7: Grafo de Gabriel y grafo de Gabriel de alcance limitado.

Para desactivar esta funcionalidad, basta con desmarcar la casilla “GG” o
volver a pulsar la tecla de acceso rápido ‘g’.

5.2.3. Grafo de vecindad relativa

Como en los casos anteriores, DVALon construye el grafo de vecinos rela-
tivos automáticamente sin que el usuario deba indicárselo y va actualizándolo
automáticamente al modificar la nube de puntos. Para poder visualizarlo basta
con activar la casilla “RNG”, que se encuentra también en el panel de grafos de
la parte superior de la ventana, o pulsar la tecla de acceso rápido ‘r’. Una vez
marcada, aparece en la ventana el grafo de vecinos relativos de los puntos de la
nube.

Si el usuario quiere únicamente visualizar el grafo de vecinos relativos de al-
cance limitado por el radio seleccionado, debe marcar la casilla “Parcial” situada
bajo de la casilla “RNG” marcada previamente. De esta manera, sólo se visua-
lizan las aristas del grafo que están contenidas dentro del DVAL seleccionado,
esto es, las de longitud menor o igual al alcance escogido. Sólo se puede marcar
la casilla “Parcial” si está marcada la casilla “RNG”.

En la Figura 5.8 se ilustran ambas funcionalidades.
Para desactivar esta funcionalidad, basta con desmarcar la casilla “RNG” o

volver a pulsar la tecla de acceso rápido ‘r’.

5.2.4. Árbol generador mı́nimo eucĺıdeo

Como en el resto de grafos, DVALon construye árbol generador mı́nimo
automáticamente sin que el usuario deba indicárselo y va actualizándolo au-
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Figura 5.8: Grafo de vecinos relativos y grafo de vecinos relativos de alcance
limitado.

tomáticamente al modificar la nube de puntos. Para poder visualizarlo, basta
con activar la casilla “EMST”, que se encuentra también en el panel de grafos
de la parte superior de la ventana, o pulsar la tecla de acceso rápido ‘m’. Una
vez marcada, aparece en la ventana el árbol generador mı́nimo eucĺıdeo de los
puntos de la nube.

Si el usuario quiere únicamente visualizar el árbol generador mı́nimo de al-
cance limitado por el radio seleccionado, debe marcar la casilla “Parcial” situada
bajo de la casilla “EMST” marcada previamente. De esta manera, sólo se visu-
alizan las aristas del árbol que están contenidas dentro del DVAL seleccionado,
esto es, las de longitud menor o igual al alcance escogido. Sólo se puede marcar
la casilla “Parcial” si está marcada la casilla “EMST”.

En la Figura 5.9 se ilustran ambas funcionalidades.

Figura 5.9: Árbol generador mı́nimo y árbol generador mı́nimo de alcance limi-
tado.

Para desactivar esta funcionalidad, basta con desmarcar la casilla “EMST”
o volver a pulsar la tecla de acceso rápido ‘m’.

5.3. Diagrama de Voronoi

En esta sección se explican todas las funcionalidades disponibles para el
usuario relacionadas con la visualización y tratamiento del diagrama de Voronoi
y de los diagramas de Voronoi de alcance limitado.
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5.3.1. Diagrama de Voronoi ordinario (V or(P ))

DVALon calcula el diagrama de Voronoi, V or(P ) sin que el usuario se lo
indique, y lo va actualizando automáticamente después de producirse cualquier
cambio en la nube de puntos. El diagrama V or(P ) no es visible por defecto en
la aplicación y, para visualizarlo, el usuario debe activar la casilla “Voronoi”,
situada en el panel de grafos (ver Figura 5.5), o pulsar la tecla de acceso rápido
“v”. Una vez marcada, aparecerá el diagrama de Voronoi ordinario de los puntos
de la nube en la ventana de la aplicación.

Para visualizar las regiones de Voronoi correspondientes a cada punto de la
nube, que han sido limitadas por un alcance r, el usuario debe haber creado
un DVAL, haberle asignado el radio r, y tenerlo seleccionado (para saber como
crear y manipular DVALs véase la Sección 5.3.2). El usuario puede elegir entre
visualizar las regiones individuales de Voronoi de P de alcance limitado por r, o
visualizar el diagrama de Voronoi ordinario, activando o desactivando la casilla
“Parcial” situada justo debajo de la casilla “Voronoi” en el panel de grafos.

En la Figura 5.10 se pueden observar las diferencias entre ambas funcionali-
dades.

Figura 5.10: Diagrama de Voronoi ordinario y de alcance limitado.

Para dejar de visualizar V or(P ) basta con desactivar la casilla “Voronoi” en
el panel de grafos o volver a pulsar la tecla de acceso rápido “v”.

5.3.2. Diagramas de Voronoi de alcance limitado (DVALs)

La aplicación puede visualizar tantos diagramas de Voronoi de alcance limi-
tado, DVALs, como el usuario desee, pero para ello el usuario debe comunicarle
a la aplicación qué alcance quiere que tenga cada uno. A diferencia del resto
de grafos de los que hemos hablado en este caṕıtulo, los DVALs no se calculan
por defecto, sino cuando el usuario los crea o modifica, aunque se actualizan
automáticamente al producirse cualquier cambio en la nube.

Al iniciarse la ejecución de la aplicación, o cuando se elige la opción “nuevo”,
se crea por defecto un único DVAL de color rojo y radio 0 para que el usuario
pueda manipularlo si lo necesita.

Cuando la nube de puntos dispone de 2 o más puntos, el usuario dispone de
una serie de opciones para crear, eliminar o manipular DVALs. A continuación
se enumeran las funcionalidades relacionadas con los DVALs.

1. Crear DVAL
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Para crear un nuevo DVAL, el usuario puede hacer clic en el botón “Nuevo”
del panel de DVALs situado en la parte izquierda de la ventana de la
aplicación (este panel puede verse en la Figura 5.11). También puede crear
un nuevo DVAL pulsando la tecla de acceso rápido “n”.

Figura 5.11: Panel de DVALs.

Al crear un nuevo DVAL, la aplicación lo crea por defecto con el radio
del DVAL seleccionado en ese momento y, en caso de no haber ninguno,
lo crea con radio 0. El color con el que crea el DVAL por defecto lo elige
la aplicación en función del número de DVALs que se hayan creado hasta
entonces, de forma que los colores sean lo suficientemente distintos como
para poder distinguirlos con facilidad. Después de la creación de un DVAL,
el usuario puede cambiar tanto el radio como el color con los que ha
aparecido.

Cuando se crea un nuevo DVAL, este se selecciona en la lista del panel de
DVALs por defecto.

2. Seleccionar DVAL

Cuando se crea un nuevo DVAL, este se selecciona por defecto, pero exis-
ten otras maneras de seleccionar DVALs incluso después de que hayan sido
deseleccionados. En el panel de DVALs se puede ver qué DVAL está se-
leccionado en cada momento. Es aquel que aparece marcado en un fondo
azul (en la Figura 5.11 está seleccionado el DV AL 4).

Para seleccionar un DVAL determinado basta con hacer clic sobre su nom-
bre en el panel de DVALs. También es posible cambiar de DVAL selec-
cionado pulsando la barra espaciadora. Al pulsar esta tecla, la aplicación
va cambiando la selección de DVAL, seleccionando el siguiente al que hay
seleccionado en ese momento. De esa manera el usuario también puede ir
cambiando de DVAL hasta llegar al que desea seleccionar.

Cuando se elimina un DVAL, la aplicación selecciona el siguiente DVAL
en la lista, si queda alguno.

3. Eliminar DVAL

Para eliminar un DVAL el usuario debe tener seleccionado el DVAL que
quiere eliminar. No se puede eliminar un DVAL si primero no se selecciona.
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Una vez el DVAL escogido está seleccionado, el usuario puede hacer clic
en el botón “Borrar” del panel de DVALs para eliminarlo. También puede
eliminar un DVAL pulsando la tecla de acceso rápido “x”.

Cuando se elimina un DVAL, la aplicación selecciona el siguiente DVAL
en la lista, si queda alguno.

4. Modificar DVAL

Para modificar un DVAL, el usuario debe tenerlo seleccionado previa-
mente.

Cuando hablamos de modificar un DVAL no nos refeŕıamos a los cambios
inducidos en todos los DVALs al añadir, eliminar o modificar un punto
de la nube. Esos cambios los realiza la aplicación automáticamente. Las
modificaciones a las que nos referimos aqúı, son aquellas que afectan al
color o al radio de un DVAL determinado.

Para cambiar el color de un DVAL, el usuario puede hacer clic en el botón
que muestra el color actual del DVAL en el panel de DVALs. Al hacer clic le
aparece una sencilla interficie en la que puede elegir el color que desea que
tenga el DVAL. Otro modo de cambiar el color de un DVAL que no requiere
que este esté seleccionado es seleccionando en el menú “Configuración” la
opción “Modificar colores de DVALs”. En este caso, al usuario le aparece
una interficie que muestra los colores de todos los DVALs creados, con
botones del color de estos. Esta interficie se puede ver en la Figura 5.12.
Haciendo clic en cualquiera de esos botones el usuario puede cambiar el
color del DVAL al que corresponde el botón que ha clicado.

Figura 5.12: Interficie de selección de colores de DVALs.

Para cambiar el radio de un DVAL, el usuario tiene varias opciones que
puede utilizar.

En primer lugar, el usuario puede ir variando el radio, saltando entre los
valores de r que suponen un cambio combinatorio o evento para la nube
de puntos. Estos cambios combinatorios pueden producirse en valores de
r en los que se unen dos componentes conexas, se genera o desaparece
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un agujero, o desaparece uno de los arcos de circunferencia de la frontera
de una componentes conexa. Para ir saltando entre estos valores cŕıticos
de r, el usuario puede hacer clic en el botón “+” del panel de DVALs o
pulsar la tecla “+” del teclado para saltar al siguiente evento, o hacer clic
en el botón “−” del panel de DVALs o pulsar la tecla “−” del teclado
para saltar al evento anterior. El evento siguiente o anterior se decide en
función del valor actual que tiene el radio del DVAL seleccionado.

Otro método que puede utilizar el usuario para modificar el radio es mani-
pular la barra del panel de radios situada justo encima del panel de DVALs
(el panel de radios se puede ver en la Figura 5.13). El usuario puede variar
el radio de una manera casi continua entre los ĺımites establecidos por la
aplicación. El movimiento no es totalmente continuo, pues la barra consta
de 1000 “lugares” en los que puede detenerse. Por lo tanto, el conjunto de
valores elegibles para r es finito. El ĺımite inferior de los valores elegibles
mediante la barra siempre es 0, y el superior depende de la ventana de
visualización. No se permiten valores mayores a aquellos a partir de los
cuales no se detectaŕıa ningún cambio aunque incrementáramos el radio.

Figura 5.13: Panel de radios de la aplicación.

Por último, el usuario puede variar el radio de un DVAL estableciendo
exactamente el valor del radio que desea que este tenga. Esto puede hacerse
introduciendo el valor exacto en la casilla habilitada para ello a la derecha
del panel de radios. El usuario puede introducir cualquier valor, puede
incluso introducir valores superiores al ĺımite superior establecido para la
barra, pero si introduce valores inferiores a 0, la aplicación no reproduce
los cambios.

Cuando el usuario ha introducido, de cualquiera de las tres maneras posi-
bles, el valor de un radio en el que se produce un evento, en la ventana
de visualización se ve el lugar en el que se produce el evento mediante
un punto negro. Este lugar puede ser, por ejemplo, el punto por el que se
unen dos componentes, o en que se cierra o desaparece un agujero. En la
Figura 5.14 podemos ver un ejemplo de DVAL que tiene un radio cŕıtico
y sobre el que se muestra el lugar donde se produce el evento.

5. Conjunto de DVALs G(i)

Esta funcionalidad permite al usuario generar con un simple clic todo
el conjunto de DVALs con radios cŕıticos que se produce en la nube de
puntos actual. Los radios cŕıticos son aquellos en los que se unen dos com-
ponentes conexas en la nube de puntos. Cuando el usuario decide ejecutar
esta funcionalidad, se eliminan todos los DVALs preexistentes para que
estos no interfieran, y se crean tantos DVALs como cambios combinatorios
de este tipo se produzcan para la nube de puntos introducida, cada uno
con un radio correspondiente a uno de estos eventos. Los DVALs quedan
ordenados en el panel de DVALs en orden creciente de radio, para que el
usuario pueda ver la progresión en el crecimiento y los momentos exactos
en que se unen dos componentes de forma ordenada. Para activar esta
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Figura 5.14: DVAL con radio cŕıtico en el que se unen dos componentes conexas.

funcionalidad, basta con que el usuario haga clic en el botón “G(i)” del
panel de DVALs o pulse la tecla de acceso rápido “q”.

En la Figura 5.15 puede verse un ejemplo del resultado de esta funciona-
lidad para una nube de puntos muy simple.

Figura 5.15: Conjunto G(i) para una nube de puntos simple.

6. Rellenar componentes

Para rellenar las componentes conexas del color correspondiente a cada
una y visualizar aśı mejor la zona que cubren, el usuario debe activar la
casilla “Relleno DVALs”, del panel de grafos (ver Figura 5.5). No hay
tecla de acceso rápido para esta funcionalidad.

En la Figura 5.16 se observa un ejemplo con varios DVALs rellenos.

Para dejar de visualizar los DVALs rellenos basta con desactivar la casilla
“Relleno DVALs” del panel de grafos.
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Figura 5.16: Ejemplo de DVALs rellenos.

5.3.3. Poligonización

La poligonización de las componentes conexas es calculada por la aplicación
de forma automática, pero el usuario puede decidir si quiere visualizarla o no.
Para visualizarla el usuario debe activar la casilla “”Poligonización”, situada en
el panel de grafos (ver Figura 5.5), o pulsar la tecla de acceso rápido “p”.

En la Figura 5.17 se puede observar un ejemplo de poligonización de una
componente conexa.

Figura 5.17: Poligonización de una componente conexa.

Para dejar de visualizar la poligonización basta con desactivar la casilla
“Poligonización” del panel de grafos, o volver a pulsar la tecla de acceso raápido
“p”.
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5.4. Caminos

El usuario puede crear tantos caminos como desee, realizar toda clase de
modificaciones sobre dichos caminos y consultar una serie de parámetros de
estos.

Además de todas las modificaciones que el usuario puede realizar sobre los
caminos, estos se actualizan automáticamente cada vez que hay algún cambio
en la nube de puntos. Estas modificaciones automáticas incluyen cambios en el
diseño del camino (puntos por los que pasa) o cambios en la información de
interés para el usuario calculada sobre los caminos. Esta información de interés
incluye la longitud del camino, y si el camino es o no de desviación mı́nima y si
es o no desviación mı́nima local.

Cuando la nube de puntos consta de 3 o más puntos, el usuario dispone
de una serie de opciones para crear, eliminar o manipular caminos, aśı como
consultar los parámetros de los caminos existentes. A continuación se enumeran
las funcionalidades relacionadas con los caminos.

1. Crear camino

Para entrar en el modo de creación de caminos, el usuario puede hacer clic
en el botón “Nuevo” del panel de Caminos situado en la parte izquierda
de la ventana de la aplicación, justo debajo del panel de DVALs (el panel
de Caminos se puede ver en la Figura 5.18). También puede entrar en el
modo de creación de caminos pulsando la tecla de acceso rápido “c”.

Figura 5.18: Panel de Caminos.

Una vez la aplicación está en modo de creación de caminos, el usuario
puede definir el camino. Para ello, el usuario puede introducir segmentos
del camino mediante clics en la ventana de visualización o introducir arcos
de circunferencia.

Para introducir un arco de circunferencia, el usuario debe hacer clic en
el botón “Arco” del panel de Caminos o pulsar la tecla de acceso rápido
“a” estando en el modo de creación de caminos y habiendo introducido
al menos el punto inicial del camino. Después de esto, el usuario debe
determinar el centro del arco que va a generar haciendo clic sobre él en la
ventana de visualización (este centro debe estar siempre sobre un punto de
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la nube). Tras determinar el centro, el usuario debe establecer el ángulo
intermedio y el ángulo final del arco en este orden. El punto inicial del
arco es el último punto ya introducido en el camino, y el radio del arco
es la distancia entre este último punto y el centro introducido. Aśı pues,
establecidos el ángulo final y un ángulo intermedio (para discernir cuál de
los dos arcos posibles desea el usuario), el arco queda totalmente definido,
este es introducido en el camino, y la aplicación vuelve al modo de creación
de caminos. En caso de haber seleccionado la opción arco, pero no querer
completar la operación de introducción de un arco en el camino, el usuario
tiene que volver a hacer clic en el botón “Arco” del panel de Caminos o
pulsar de nuevo la tecla de acceso rápido “a”.
Al introducir elementos en un camino, debemos tener en cuenta la presen-
cia de los llamados “puntos de atracción”. Estos son puntos tales que al
acercarnos a ellos en la ventana de visualización, el cursor los detecta y se
posa sobre ellos. Los puntos de atracción son de dos tipos. Los primeros
son los puntos de la nube. Cuando pasamos el cursor cerca de un punto
de la nube, la aplicación lo detecta y, si intentamos introducir ah́ı un
elemento, la aplicación asocia el elemento del camino introducido con el
punto de la nube. Esta asociación no sólo significa que ambos puntos tienen
las mismas coordenadas, sino también que si movemos posteriormente
el punto de la nube, también estaremos modificando todo camino que
pasa por ese punto, moviendo el o los elementos del camino, vértices,
segmentos y arcos, incidentes en él. El segundo tipo de puntos de atracción
lo constituyen los puntos medios de las aristas del EMST (P ) porque son
puntos de interés para la construcción de caminos de desviación mı́nima
y de desviación mı́nima local. La asociación de los vértices de los caminos
con estos últimos puntos no es total: comparten las coordenadas, pero no
sufren modificaciones cuando lo hace el EMST (P ).
Si, estando en el modo de creación de caminos, el usuario define un seg-
mento o un arco que no desea, puede volver atrás y eliminar el último ele-
mento introducido haciendo clic en el botón “Volver” del panel de Caminos
o pulsando la tecla de acceso rápido “retroceso”. Si hace clic en el botón
“Volver” o pulsa la tecla “retroceso” cuando el camino todav́ıa no tiene
ningún punto, el camino queda cancelado y la aplicación sale del modo de
creación de caminos.
Para terminar la creación de un camino una vez introducidos los elementos
deseados, el usuario debe hacer clic en el botón “Acabar” del panel de
Caminos, pulsar la tecla de acceso rápido “Intro”, o hacer clic en el botón
derecho del ratón en cualquier parte de la ventana de visualización. Para
que el camino sea aceptado, debe tener al menos dos vértices. Si no los
tiene, es descartado y no aparece en la lista de caminos. En caso contrario,
el camino es aceptado y se selecciona por defecto en la lista del panel de
Caminos.
A la hora de crear un camino, hay que tener en cuenta que la aplicación
exige que tanto el punto inicial del camino como el punto final tienen que
estar sobre puntos de la nube para facilitar las decisiones sobre el camino.
Si el usuario no pone el punto inicial del camino sobre un punto de la
nube, la aplicación introduce automáticamente un punto en la nube en la
misma localización que el vértice inicial del camino y genera los cambios
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necesarios en los grafos. Del mismo modo, si cuando el usuario decide
terminar un camino, el último punto introducido no se encuentra sobre
un punto de la nube, la aplicación introduce un punto en esa localización
y realiza las modificaciones necesarias en los grafos. De esta manera nos
aseguramos de que todos los caminos tienen siempre su punto inicial y su
punto final sobre puntos de la nube.

2. Seleccionar un camino

Cuando se crea un camino, este se selecciona por defecto, pero existen
otras maneras de seleccionar caminos incluso después de que hayan sido
deseleccionados. En el panel de Caminos se puede ver qué camino está se-
leccionado en cada momento. Es aquel que aparece marcado en un fondo
azul (en la Figura 5.18 está seleccionado el camino 0).

Para seleccionar un camino basta con hacer clic sobre su nombre en el
panel de Caminos.

Cuando se elimina un camino, la aplicación selecciona el siguiente camino
en la lista, si queda alguno.

3. Eliminar un camino

Para eliminar un camino el usuario debe tener seleccionado el camino que
quiere eliminar. Una vez el camino escogido está seleccionado, el usuario
tiene que hacer cick en el botón “Borrar” del panel de Caminos para
eliminarlo.

Otra manera de borrar un camino es borrar el punto de la nube que es
punto inicial o final del camino. Si el punto de la nube asociado a un punto
inicial o final de uno o más caminos se borra, como todos los caminos
deben tener estos dos puntos sobre puntos de la nube, todos los caminos
que tuvieran su punto inicial o final sobre este son eliminados. De esta
manera nos aseguramos de que todos los caminos activos tienen siempre
su punto inicial y su punto final sobre puntos de la nube.

Cuando se elimina un camino, la aplicación selecciona el siguiente camino
en la lista, si queda alguno.

4. Modificar un camino

Las modificaciones que se pueden realizar a un camino son de dos tipos. El
primer tipo lo constituyen los cambios que sólo afectan a la visualización
del camino en la ventana, y que no influyen en los cálculos realizados
sobre este. Este tipo incluye la modificación del color del camino y la del
grosor de este para su visualización por pantalla. El segundo tipo de modi-
ficaciones se realizan sobre los elementos del camino, vértices, segmentos y
arcos, y producen cambios en los resultados de los cálculos realizados sobre
estos. Este tipo de modificaciones incluye eliminación o desplazamiento de
puntos del camino, modificación de arcos o incluso adición de puntos en
ciertos lugares del camino.

Los caminos aparecen por defecto con un color que los diferencia del resto.
Para cambiar el color de un camino seleccionado, el usuario puede hacer
clic en el botón que muestra el color actual del camino en el panel de
Caminos. Al hacer clic, aparece una sencilla interficie en la que puede elegir
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el color que desea que tenga el camino. Otro modo de cambiar el color de
un camino que no requiere que este esté seleccionado es seleccionando en el
menú “Configuración” la opción “Modificar colores de caminos”. En este
caso, aparece una interficie que muestra los colores de todos los caminos
creados, con botones del color de estos (esta interficie puede verse en la
Figura 5.19). Haciendo clic en cualquier de esos botones, el usuario puede
cambiar el color del camino asociado al botón que ha clicado.

Figura 5.19: Interficie de selección de colores de caminos.

Los caminos aparecen por defecto con un grosor de 1,0, pero este grosor
puede ser modificado. Para cambiar el grosor de un camino seleccionado,
el usuario debe introducir el valor del grosor que desea en el campo grosor
del panel de Caminos y pulsar intro para aceptar dicho grosor. El valor
del grosor tiene que ser un número entero o de coma flotante con un valor
≥ 0.

Como hemos dicho antes, también se pueden modificar los elementos
(vértices, segmentos y arcos) de un camino En primer lugar, es posible
borrar un punto del camino. Para ello hay que hacer clic con el botón
derecho del ratón en la ventana de visualización sobre el punto a borrar.
Si este punto es el vértice inicial o final de un camino, este desaparece,
si no es aśı, el nuevo camino conecta los vértices anterior y posterior al
eliminado mediante un segmento. Si el punto eliminado era un extremo
de un arco, desaparece y se conectan los vértices anterior y posterior al
eliminado con un segmento.

También se pueden mover puntos del camino. Para ello hay que hacer
clic sobre ellos en la ventana de visualización, y arrastrarlos. Al mover
un punto del camino, si este no es punto inicial o final de un arco, se
puede mover libremente, cambiando únicamente el vértice desplazado y
su conexión con sus vértices anterior y siguiente. Si el vértice movido es
extremo de un arco de circunferencia, este solo se puede mover sobre la
circunferencia salvo cuando el vértice a mover está sobre un punto de la
nube, en cuyo caso este se puede mover libremente, produciendo, en su
caso, un cambio en el radio del arco.
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Al arrastrar puntos del camino, también actúan los “puntos de atracción”
de forma que cuando pasamos cerca de uno de ellos, la aplicación tiende
a asociarlos. Esto permite también modificar los radios de los arcos al
intentar mover un punto de estos, porque si pasamos cerca de un punto de
atracción el elemento del camino tiende a posarse sobre él, y esto implica
si es un arco, que la distancia al centro del arco vaŕıa.

Por último, es posible añadir segmentos al camino. No es posible, en cam-
bio, añadir un arco al camino después de haber finalizado la construcción
de este, sin embargo, es posible modificar un arco al añadir un nuevo seg-
mento del camino. Para añadir un segmento al camino, hay que arrastrar
un punto del camino como si quisiéramos desplazarlo, pero manteniendo
pulsada la tecla “Ctrl”. De esta manera el vértice sobre el que hemos cli-
cado se mantiene pero aparece otro entre este y el vértice siguiente que
puede moverse libremente si el vértice clicado no era punto inicial de un
arco, y radialmente en caso contrario.

Estas modificaciones provocan que se rehagan los cálculos relativos al
camino.

5. Consultar los parámetros de un camino

Los parámetros de un camino son su longitud, y la decisión sobre si dicho
camino es o no de desviación mı́nima y si es o no de desviación mı́nima
local. Estos parámetros pueden consultarse en la parte inferior del panel
de Caminos. En esta zona, aparecen los 3 parámetros correspondientes
del camino actualmente seleccionado. Para consultar los parámetros de
otro camino, hay que seleccionarlo, en cuyo caso los campos de consulta
se actualizan. En estos campos se visualizan adecuadamente de arriba a
abajo, primero la longitud del camino, a continuación si el camino es o
no de desviación mı́nima, y por último si el camino es o no de desviación
mı́nima local.

Debemos aclarar que es necesario que los arcos de circunferencia de los
caminos estén contenidos en las regiones de Voronoi de los puntos sobre
los que está situado su centro. Si el arco con centro en el punto pi se sale
de la región de Voronoi de pi, V or(pi), la información de si el camino es o
no de desviación mı́nima o de si es o no de desviación mı́nima local puede
ser errónea. En cualquier caso, si la aplicación determina que un camino
es de desviación mı́nima o de desviación mı́nima local, esta información
es siempre correcta, pero puede ocurrir que para ciertos caminos que no
cumplen la propiedad de contención, la aplicación indique que el camino
no es de desviación mı́nima o de desviación mı́nima local, pero en realidad,
śı lo sea.

En la Figura 5.20 se puede ver un ejemplo en el que la aplicación trabaja
con varios caminos y muestra los resultados de los cálculos sobre uno de ellos.

5.5. Visualización

En esta sección se explica con detalle cómo acceder a los distintos modos de
ejecución con los que cuenta la aplicación y cómo hacer uso de ellos. También
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Figura 5.20: Ejemplo de caminos introducidos en la aplicación.

se detalla como modificar colores y grosores de cada uno de los elementos de la
aplicación, y como ocultar cada uno de los paneles.

5.5.1. Modos de ejecución: normal, Zoom y Pan

La forma más inmediata de cambiar de un modo de ejecución a otro es a
través del panel de modos de ejecución que se muestra en la Figura 5.21. Para
entrar en el modo Zoom basta con pulsar el botón que tiene la imagen de una
lupa. Para entrar en el modo Pan, hay que pulsar el botón que tiene dos flechas
cruzadas. Para volver al modo normal, se puede elegir entre pulsar el icono con
la imagen de una flecha o volver a pulsar el botón del modo de ejecución que
previamente se haya pulsado.

Figura 5.21: Panel de modos de ejecución.

También es posible acceder a los modo Zoom y Pan mediante teclas de
acceso rápido, siempre y cuando estemos en modo normal. En concreto, si se
pulsa la letra “Z”, la aplicación entra en modo Zoom, y si se pulsa de nuevo la
aplicación vuelve al modo normal. Una vez dentro del modo Zoom, si se hace
clic izquierdo sobre un punto cualquiera del plano la cámara se acerca a éste.
Si se hace clic derecho, la cámara se aleja. También es posible acercar o alejar
la cámara estemos en el modo de ejecución que estemos moviendo la rueda del
ratón hacia arriba o hacia abajo respectivamente.
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Para entrar y salir del modo Pan a través del teclado, la tecla de acceso
rápido que se debe pulsar es “W”. También es posible acceder y salir del modo
Pan directamente desde el ratón pulsando la rueda o botón central, según el
ratón que se use. Una vez dentro del modo Pan, el usuario debe clicar sobre un
punto del plano (da igual con qué botón del ratón lo haga) y, sin soltar el botón
pulsado, mover el ratón en la dirección del plano en la que quiere desplazarse.

5.5.2. Colores

Para modificar los colores de la nube de puntos, la triangulación de Delaunay,
el diagrama de Voronoi, los grafos de Gabriel y de vecinos relativos y el árbol
generador mı́nimo, la aplicación utiliza la misma interficie. A ella se accede a
través del menú “Configuración” ubicado en el menú principal del programa
(ver Figura 5.22). Como también se ve en la figura, se puede acceder a esta
opción mediante una combinación de teclas de acceso rápido: Control, Shift
(Mayúsculas) y C pulsadas simultáneamente.

Figura 5.22: Opción para modificar colores de grafos y diagramas.

Una vez el usuario selecciona esta opción, se abre la ventana de la Figura 5.23.
Como vemos, en ella aparecen seis etiquetas con los nombres abreviados de los
seis elementos mencionados al principio de esta sección. Al lado de cada una
de estas etiquetas se pueden apreciar botones con el color actual del elemento
respectivo.

Figura 5.23: Ventana de modificación de colores.

Para modificar el color de alguno de los elementos que aparecen en la ven-
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tana, se hace clic en el botón del elemento que se desea modificar. Entonces, la
aplicación muestra una paleta de colores como la de la Figura 5.24, que permite
seleccionar o incluso confeccionar un color del agrado del usuario. Una vez se-
leccionado el color adecuado, basta con pulsar el botón “Aceptar” y el elemento
asociado al botón que se hab́ıa pulsado quedará modificado. Si, en cambio, se
decide pulsar “Cancelar” el color no se modifica.

Figura 5.24: Paleta de colores de la aplicación.

Para modificar los colores de los diagramas de Voronoi de alcance limitado, el
proceso a seguir es muy similar al de la sección anterior. Primero, el usuario debe
acceder a la ventana de modificación de colores de DVALs, que está ubicada en
el menú “Configuración”. También se puede acceder a través del teclado, como
se puede apreciar en la Figura 5.25.

Figura 5.25: Opción para modificar colores de los DVALs.

En la ventana de modificación de color de DVALs (Figura 5.26), aparecen
tantas etiquetas y botones como DVALs presentes en el momento de acceder a
la ventana. Del mismo modo que en la sección anterior, para cambiar el color
de un DVAL se debe hacer clic en su botón correspondiente y elegir el nuevo
color en la paleta de colores que se abre al hacerlo.

También es posible modificar el color de un DVAL sin necesidad de acceder
a la ventana descrita anteriormente, a través del panel de DVALs (Figura 5.27).
Para modificar el color de un DVAL se selecciona en la lista situada a la izquierda
del panel y se hace clic sobre el botón del color del DVAL seleccionado situado
en la parte inferior del panel. Entonces, la aplicación abre una paleta de colores
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Figura 5.26: Ventana de modificación de colores de los DVALs.

en la que se puede seleccionar el nuevo color que se va a asignar al DVAL
seleccionado.

Figura 5.27: Panel de edición de DVALs.

La funcionalidad para modificar los colores de los caminos es equivalente a la
de modificar los colores de los DVALs. Esta funcionalidad es accesible a través
del menú principal o teclado, como se puede ver en la Figura 5.28.

Figura 5.28: Opción para modificar colores de los caminos.

Una vez seleccionada esta opción, se abre una ventana como la de la Figu-
ra 5.29 en la que aparecen los caminos que en ese momento forman parte del
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proyecto actual y sus respectivos botones de modificación de color. Haciendo
clic sobre estos botones se abre una paleta de colores donde podemos escoger el
nuevo color del camino en cuyo botón se ha clicado.

Figura 5.29: Ventana de modificación de colores de los caminos.

También es posible modificar el color de los caminos sin acceder a la ventana
de selección de color de caminos, a través del panel de caminos (Figura 5.30).
Para modificar el color de un camino se selecciona en la lista situada a la izquier-
da del panel y se hace clic sobre el botón del color del camino seleccionado
situado en la parte inferior del panel. Entonces, la aplicación abre una paleta
de colores en la que se puede seleccionar el nuevo color que se va a asignar al
camino seleccionado.

Figura 5.30: Panel de edición de caminos.

5.5.3. Grosores

La modificación de los grosores de los distintos elementos del proyecto sigue
un proceso muy similar al de modificación de colores. Esta funcionalidad tam-
bién se encuentra en el menú “Configuración” del menú principal del progra-
ma, aunque es posible acceder a ella también pulsando las teclas Control, Shift
(Mayúsculas) y O simultáneamente, como se observa en la Figura 5.31.



5.5. VISUALIZACIÓN 99

Figura 5.31: Opción para modificar grosores.

Una vez se selecciona la opción de modificado de grosores, la aplicación abre
una ventana como la de la Figura 5.32. En ella es posible ver los distintos ele-
mentos a los que se les puede modificar el grosor. Para ello, basta con modificar
el valor del cuadro de texto que hay a la derecha de cada uno de ellos y pulsar
la tecla “Enter” para confirmar el nuevo valor. Si éste está entre los valores per-
mitidos del elemento en cuestión, el grosor se modifica. Si el valor introducido
esta por debajo del mı́nimo permitido, el elemento en cuestión asume el mı́nimo
grosor permitido para él. Los grosores mı́nimos de cada uno de los elementos
son los valores que aparecen por defecto y que se pueden observar también en
la Figura 5.32, a excepción del grosor de los vértices de los caminos, cuyo val-
or mı́nimo es cero. Los valores relativos a puntos (nube de puntos, vértices de
Voronoi y caminos, y puntos que marcan la aparición de un nuevo evento) ad-
miten únicamente valores enteros, por lo que si se introduce un valor decimal,
éste es redondeado al entero inmediatamente inferior. El resto de elementos ad-
miten valores decimales, que se deben expresar separando la parte entera de la
parte decimal mediante un punto.

Figura 5.32: Ventana de modificación de grosores.

También es posible modificar el grosor de los caminos individualmente sin
acceder a la ventana de modificación de grosores, a través del panel de caminos
(Figura 5.30). Para modificar el grosor de un camino se selecciona en la lista
situada a la izquierda del panel y se introduce el valor del grosor deseado en el
campo de texto situado a la derecha de la etiqueta “Grosor: ”. En ese momento,
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el grosor de ese camino queda modificado. Hay que tener en cuenta de que si
accedemos a la ventana de modificación de grosores y modificamos el apartado
“Caminos”, se modifica el grosor de todos los caminos simultáneamente, con lo
que las modificaciones individuales de grosor de caminos realizadas previamente
quedan sin efecto. Al modificar este apartado de la ventana de selección de
grosores, estamos determinando también el grosor con el que se visualizarán los
nuevos caminos que se creen a partir de ese momento.

5.5.4. Paneles

Acceder a la funcionalidad de mostrar u ocultar paneles es muy simple.
A través menú “Ver” del menú principal del programa, se puede mostrar, en
caso de que esté oculto, o ocultar, en caso de que sea visible, cualquiera de
los paneles de la aplicación haciendo clic sobre el botón del panel a mostrar u
ocultar. También es posible mostrar u ocultar paneles mediante las teclas de
acceso rápido que aparecen en la Figura 5.33.

Figura 5.33: Menú para mostrar u ocultar panales.

Para conocer en detalle cómo usar y qué hace cada panel, consúltese los
apartados anteriores de este caṕıtulo o la Sección 4.5.4 del caṕıtulo anterior.

5.6. Interacción

En esta sección se detalla, principalmente, cómo conocer las teclas de acceso
rápido de las distintas funcionalidades del programa y los mensajes de confirma-
ción o error que emite la aplicación. En el último apartado, se explica al detalle
como hacer uso de las funcionalidades de deshacer y rehacer.

5.6.1. Teclas de acceso rápido y menús

Las teclas de acceso rápido para cada una de las funcionalidades de la apli-
cación se describen en el resto de apartados de este manual de usuario. Para
saber qué teclas de acceso rápido tiene una funcionalidad concreta, consúltese
el apartado correspondiente a esa funcionalidad de este manual.
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5.6.2. Mensajes de confirmación y de error

Para conocer con detalle los mensajes de confirmación y error que muestra
nuestra aplicación, consúltese la sección 5.7.

5.6.3. Deshacer y rehacer

Si se desea en algún momento deshacer o rehacer algún cambio, DVALon
permite hacerlo de manera sencilla. La más rápida es a través del panel de
edición. Como vemos en la Figura 5.34, este panel cuenta únicamente con los
botones “Deshacer” y “Rehacer”, y basta con pulsarlos para hacer una acción
u otra según convenga.

Figura 5.34: Panel de edición.

Sin embargo, también es posible acceder a esta funcionalidad a través del
menú principal. Para ello, es necesario acceder al menú “Edición”, en el cual
tenemos también los botones “Deshacer” y “Rehacer”, como vemos en la Figu-
ra 5.35. Basta con hacer clic sobre alguno de ellos para deshacer o rehacer
la última modificación realizada. Las modificaciones que se pueden deshacer o
rehacer son cualquier modificación en la nube de puntos (inclusión, borrado o
modificación de un punto), las de borrado de un DVAL (la creación de un DVAL
se puede deshacer borrándolo desde el panel de DVAL), la generación de DVALs
cŕıticos y las de creado y borrado de caminos (la inclusión de un punto inter-
medio de un camino se puede deshacer mediante la tecla espećıfica para esta
función del panel de caminos).

Figura 5.35: Deshacer y rehacer a través del menú principal.

5.7. Ficheros

En esta sección se detalla cómo guardar y cargar un proyecto y un fichero de
puntos. En cada caso se describen exactamente los pasos a seguir por el usuario,
las distintas opciones que tiene a la hora de guardar y cargar, y los mensajes y
problemas que pueden surgir durante este proceso.
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5.7.1. Proyecto

Para guardar un proyecto con nuestra aplicación basta con acceder a la op-
ción “Guardar proyecto”, a través del menú “Archivo” situado en la barra de
opciones principal del programa o pulsando simultáneamente las teclas “Con-
trol+Shift(o Mayúsculas)+S” en cualquier momento (véase la Figura 5.36).

Figura 5.36: Opción “Guardar proyecto”.

En ambos casos, aparece en la pantalla una ventana de diálogo como la de
la Figura 5.37, donde podremos navegar por nuestro sistema de ficheros para
seleccionar el archivo a sobrescribir o bien podemos crear un nuevo escribiendo
su nombre en el campo “Nombre del Archivo”.

Figura 5.37: Ventana de diálogo para seleccionar la ubicación del proyecto.

Una vez tengamos la ruta donde queremos guardar el proyecto, pulsamos el
botón “Aceptar”. A continuación aparece un mensaje como el de la Figura 5.38
que indica dónde se ha guardado el proyecto.

Figura 5.38: Ventana de confirmación al guardar.

Para cargar un proyecto ya guardado, el proceso es muy similar al de guarda-
do de proyectos. Basta con acceder a la opción ‘Abrir proyecto”, a través
del menú “Archivo” situado en la barra de opciones principal del programas
o pulsando simultáneamente las teclas “Control+Shift(o Mayúsculas)+A” en
cualquier momento (Figura 5.39).
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Figura 5.39: Opción “Abrir proyecto”.

A continuación aparece en pantalla una ventana de diálogo muy similar a la
de la Figura 5.37, donde podemos navegar por nuestro sistema de ficheros para
seleccionar el archivo “.DATA” a cargar o bien podemos escribir directamente
su ruta completa en el campo “Nombre del Archivo”.

Hecho esto, pulsamos el botón “Aceptar” o bien hacemos doble clic sobre el
fichero a cargar. A continuación aparece un mensaje diciendo que todo ha ido
bien y se carga nuestro proyecto en caso de que el fichero tenga le extensión y
formato correcto (ver Figura 5.40).

Figura 5.40: Ventana de confirmación al cargar.

Si el fichero seleccionado no tiene la extensión adecuada o bien su formato es
incorrecto, el fichero no se carga o se carga parcialmente con errores y aparece
un mensaje describiendo el error producido. En las Figuras 5.41, 5.42 y 5.43
podemos ver algunos ejemplos.

Figura 5.41: Aviso de extensión incorrecta.

Figura 5.42: Aviso de formato del fichero incorrecto en la nube de puntos.
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Figura 5.43: Aviso de formato del fichero incorrecto en el panel de grafos.

A continuación, después de mostrar todos los errores que contiene el fichero
de datos, aparece el mensaje de advertencia de la Figura 5.44. En él se indica
al usuario que el fichero no se ha cargado correctamente(aunque en ocasiones
pueda parecer lo contrario).

Figura 5.44: Aviso de fichero cargado con errores.

5.7.2. Puntos

Para guardar únicamente la nube de puntos del proyecto en el que estamos
trabajando existen dos opciones, como podemos ver en la Figura 5.45. Podemos
acceder a esta funcionalidad a través del menú “Archivo”, seleccionando la op-
ción “Guardar fichero de puntos” o bien pulsando simultáneamente las teclas
Control, Shift (Mayúsculas) y U.

Figura 5.45: Guardar un fichero de puntos.

Una vez se ha accedido a esta opción aparece en pantalla una ventana de
diálogo similar a la de la Figura 5.37, dónde podemos navegar por nuestro
sistema de ficheros para seleccionar el archivo a sobrescribir o bien podemos
crear un nuevo escribiendo su nombre en el campo “Nombre del Archivo”. Una
vez tengamos la ruta donde queremos guardar el fichero de puntos, pulsamos el
botón “Aceptar”. A continuación aparece un mensaje similar al de la Figura 5.38
indicando dónde se ha guardado el fichero.

Si el usuario desea cargar un conjunto de puntos guardado, puede hacerlo ac-
cediendo al menú “Archivo” y seleccionando la opción “Abrir fichero de puntos”
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o bien mediante una combinación determinada de teclas (ver Figura 5.46).

Figura 5.46: Cargar un fichero de puntos.

Una vez seleccionada esta opción, aparece en pantalla una ventana de diálogo
similar a la de la Figura 5.37, en la cual se debe seleccionar el fichero de puntos
a abrir o bien especificar manualmente su ruta completa en el campo “Nombre
del Archivo”. Una vez hecho esto, el usuario debe pulsar el botón “Aceptar”.
Si el fichero tiene el formato especificado en la sección 4.7.2, la aplicación carga
los puntos y muestra un mensaje informando de que se ha cargado todo correc-
tamente. En caso contrario, la aplicación carga únicamente los puntos con un
formato correcto, y muestra un mensaje avisando al usuario de que el formato
del fichero no es correcto.

5.7.3. Fichero de información

El fichero de información se genera automáticamente al guardar un proyecto
(ver sección 5.7.1).


