Capitulo 4

El formato raster. Fundamentos

El formatorastersefundamentanla division del areade estudioenunamatrizdeceldillas,generalmenteua-
dradasCadaunadeestasceldillasrecibeun Unicovalor queseconsideraepresentatio paratodala superficie
abarcadaor la misma.Esteformato,por tanto,cubrela totalidaddel espacio gstehechosuponeunaventaja
fundamental/a que puedebtenersavaloresde formainmediataparacualquierpuntodel mismo.

4.1. Elementosque componenuna caparaster

Unacapaenformatoraterestacompuestgor cuatroelementogundamentales:

= Lamatrizdedatos guepuedecontenetrestiposdedatos:

¢ Valoresnuméricoencasode quela variablerepresentadseacuantitatva (fig ??)

o Identificadoresiuméricosen casode quesetratede unavariablecualitatva. Estosidentificadores
secorrespondenonetiquetagletexto quedescriberos diferentes/aloresdela variablecualitativa

(fig ??).

¢ |dentificadoresnuméricosinicosparacadaunade las entidadegepresentadasn casode quela
caparasterconten@ entidadegpuntos lineaso poligonos)

Aunqueel formatorasterrespond€undamentalmenta unaconcepciérdel mundocomoconjuntode
variablespuedeutilizarsetambiénpararepresentaentidadesSi suponemosinfondoenel queno exista
nada(valor NULL en todaslas celdillas) podemosrepresentapbjetos puntualesmedianteceldillas
aisladaconun valor (diferentede cero)queactuardnormalmenteomoidentificadorjaslineasestarian
constituidagor ristrasde celdillasadyacenteson valoresdiferentesde cero(figura ??), los poligonos
por conjuntosde poligonosconun mismovalor diferentede cero(figura??).
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Portantoesnecesariantroducir el conceptade valor nulo (NU LLY), queesel quetienenlas celdillas
enlasqueno aparecalingunaentidad.

Si el conjuntode poligonoscierrael espaciogl resultadoessimilar a representaunavariableespacial
cualitatva, la diferenciaestribaen que en un mapade poligonos,cadauno de ellos tiene su propio
identificador Porejemplo,enun mapade usosde sueloconsiderad@omovariablecualitatva, todoslos
campogde secandendrarel mismovalor, peroenun mapa de poligonosrepresentadenformatoraster
cadapoligonotienesupropioidentificador posteriormenta cadaidentificadorseasignasuusodesuelo.

La matrizde datossealmacena enn ficherocomounalista de valoresnuméricosperounacaparaster
necesiteademasnformacionquepermitaal programay al usuarioubicaren el espacioestosvaloresy
entendesusignificado.Concretamenteenecesita:

= Informacidongeométricaacercadela matrizy desuposicidonenel espacio:

e NuUmerode columnagqn.)

e NUmerodefilas (ny)

e Coordenadadelasesquinas déa capale, w, s, n)

¢ Resolucioro tamafiode pixel enlatitud (r,;) y enlongitud(r,)

= Unatabladecoloresquepermitadecidirde quecolor sepintardcadaceldillaenla pantalla

= Encasodequelavariableseacualitatva, unatablague hag correspondea cadaidentificadornumérico
unaetiguetadetexto descriptva.

Hayunaseriedecorvencionescercadela formaderepresentacidrisi la primeracolumnaenunacaparaster
la columnanumerocero,esla delaizquierda(oeste)aumentandel nimerodecolumnahaciala derechdeste),
mientrasgquela primerafila, la nGmerocero,seréla superior(norte)aumentanddaciaabajo(sur),ensentido
contrarioal que sigueras coordenadageograficay lasrepresentacionesnun modelovectorial.Puestaque
la primerafila esla nimera0, estassenumerardesdel hastan s — 1, y lo mismoparalascolumnas.

Todoello dalugar aunaseriederelacionesntrelasvariablesquedefinenla situaciénespaciablelasceldillas
y quevana utilizarseala horadevisualizarla caparasterenpantallay derealizarconsultasobreellas.
= Elndmerodeceldasesn, * ny.

= Normalmente-, y r, soncongantesy vanatenerel mismovalor. Enalgunoscasosio esasi,porejemplo
enel casode imagenes dsatélitede bajaresoluciénquesevenafectadapor la cunaturadela Tierra.

= Lasecuacioneparaobtenetascoordenadadel centrodecadaceldapartiendadesunimerodecolumna
y defila son:

*En algunossistemagjue no contemplarel valor NU LL, seuutiliza el cero,aunqueevidentementajue unavarisble tenga valor
ceroesmuy distintoa queno tenga valor
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Columnas

1580

Figura4.1: Modelosdigitales.Codificacionde unavariablecuantitatva enformatoraster

Columnas
|:| 1 Litosoles

Filas .
2 Xerosoles calcicos

A

=

=

. 3. Xerosoles petrocalcicos
D 4. Regosoles calcaricos

5. Cambisoles calcicos

6. Xerosoles gipsicos
7. Zonas urbanas

8. Fluvisoles calcaricos

Figura4.2: Modelosdigitales.Codificacionde unavariablecualitatva enformatoraster
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X =w+ (c+0,5) *ry (4.1)
Y=s+ns—f+0,5)*mr, (4.2)

= A lainversapuederobtenersel nimerode columnay defila a partirdelos valoresde X e Y:

c=1int(X —w)/ry (4.3)
f=ny—(int(Y —s)/ry) (4.4)

Estasdosultimasecuacionessumerademada corvenciénde quela primerafila y la primeracolumna
sonlafila 0 y la columna0.

= Sabiendel nimerodefila y columnadeunaceldillaestambiénsencilloobtenerel nimerodeordendel
pixel:

N=n.*xf+¢c (4.5)

demaneraguela primeraceldillaesla celdillanimeroceroy la Gltimala (n. * ny) — 1.

Ejemplos

Enlasfiguras??y ?? aparecemosejemplosdecaparaster Asumiendoquela esquinanferior izquierdadelas
areazndetallecoincidenconel puntodecoordenadaX=632000Y=4200000y queenamboscasosl tamafio
delaceldillaesder, = r, = 25metros, calcula:

1. Losvaloresden, s, e y w paracadaunadelasareasendetalleSolucion:

= Enamboscasoss = 4200000 y w = 632000 ya quela esquinanferior izquierdacoincideconel
limite SW

» Enlafigura?? ny = 13,n. = 16, portanton = s+ny*r, = 4200325y e = w+n.*r; = 632400
» Enlafigura?? ny = 16, n. = 20, portanton = s+ny*r, = 4200400y e = w+nc*r; = 632500

2. Laaltitudy el tipo de suelodel puntode coordenada¥=632120Y=4200080Solucion:

= Enprimerlugar hay quecalcularel numerodefila y decolumna.Parala figura??:
f=n—int(Y —s)/ry) =10
c=1int((x —w)/ry) =4
Parala figura??:
f=n—int(Y —s)/ry) =13
c=1int((x —w)/ry) =4
= Posteriormentéastaconbuscarenlas matricesde datosrepresentadasn??y ?? recordandaue
la primerafila y la primeracolumnasoncero.Portantoaltitud=749,suelo=Xerosolesalcicos.
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4.2. Msualizaciény consultade capasraster

La pantalladeun ordenadoguardaunaevidentesemejanzaonun caparaster Setratade un espaciaectangu-
lar dividido enpixele€ que puedemdoptardiversoscolores.Portanto,ala horade mostrarunacaparasteren
la pantalladel ordenadarel programadeberéestableceunacorrespondenciantrelos limitesdela porciéonde
la caparastervisualizadaen cadamomentosy el nimerodefilasy columnasdisponiblesnla ventanaqueva
amostrarla informacién.De maneragueen ocasione$o sepintarantodaslas celdillassino sélounade cada
dos, unade cadatres,etc.;enotroscasounamismaceldilla necesitar&ariospixelesparapintarse.

Las herramientagle zoomy desplazamientgjue tienentodoslos programasie SIG requierenun continuo
recélculode estagelaciones/a quela regidn visualizadavariaconstantemente.

Algo similar ocurrecon las herramientasle consultainteractva. Para utilizarlas, el usuariodebepincharen
un puntode la pantallaque muestrala caparaster;puesto quesl programaconocela relacionentrefilas y
columnagde la ventanagraficay lasfilasy columnasde la region visualizadasepodrahaceruna corersion
rapidade unas atrasunidadey apartir dehayobteneda posiciohenmemaoriadel valor consultadautilizando
la ecuaciorn??.

Porlo queserefierea la visualizacion,el usuariopuedeseleccionaque celdillas quierever y cualesno en
funciénde los valoresde dichasceldillasen unao mascapagaster Paraello debedefinir unaméscara Una
mascara&nunacaparaste devariablebinomialquecontienesdlounosy NU L L, demaneraguesoéloserepre-
sentardrmquellaceldillasquetenganun valor 1 enla mascaraUnamascarguedealefinirsepor procedimientos
dealgebrade mapaqver temab).

4.3. ASCII y binario

Todala informacionquesealmacena enn ordenadopuedeencontrarsenformatoASCII o binario,queson
los dosformatioosbasicosde codificaciénde informaciéonen un ordenadarLa formanatural desdeel punto
de vista de la maquina,es almacenata informaciénen formato binario; y la forma naturalparael usuario
eshacerloenformato ASCIl. Ambossistemasaitilizan el byte comounidadminimade informaciéncapazde
almacenaR56 valoresdiferentegnormalmentenimerosentreQ y 255).

El formatoASCIl (AmericanStandardCodefor Informationinterchange¥ebasaenun sistemadle codificacion
gueasignaa cadacaracteralfanumérico(A-Z, a-z,0-9) o de control (retornode carro, pasode linea,etc.)un
valor entreQ y 255. De estemodoal almacenaun texto utilizaremosun byte por caractemasalgunosbytes
decontrol,el problemasuge ala horade almacenandmeros.

Cuando almacenamasm numeroen ASCII lo quesehaceesutilizar un byte paraalmacenacadaunade los
digitosquelo componer(incluyendoun byte parael puntoenlos decimalesmasalgln caracterde separaciéon
entrenimerogespaciocoma,retornode carro).Enla figura?? aparecel caracteiquecorrespondendacada
unodelos 256 valores.

2Aunquea vecesseintercambiangspreferible,paraevitar confusionesresevar el términoceldilla paralos elementosjue com-
ponenunacaparastery pixel paralos elementoen quesedivide la pantallade un ordenadoo cualquierventanagréica dibujadaen
ella
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Dec Hx Oct Char Dec Hx Oct Char Dec Hx Oct Char Dec Hx Oct Char

0 0 000 ML (null) 32 20 040 SPACE 64 40 100 0 a8 &0 140

1 1 001 S0H (start of heading) 33 21 041 ! 65 41 101 & 97 61 141 a

2 Z D02 STX (start of text) 34 zz D&z " 66 42 10Z B 93 62 142 b

3 3 003 ETE (end of text] 35 23 043 # 67 43 103 © 93 63 143 o

4 4 004 EOT (end of transmizsion) 35 24 044 § 65 44 104 D 100 64 144 d

5 5 005 ENQ [enguiry) 37 25 045 % £9 45 105 E 101 65 145 e

& & 008 ACE [acknowledge) 33 26 046 & 70 46 108 F 102 66 146 £

7 7 007 BEL (bell) 30 27 047 ¢ 71 47 107 G 103 67 147 g .

5§ 8 010 BS (backspace) 40 25 050 7z 45 110 H 104 68 150 h 128 ¢ 144 E 160 4 176

9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 23 051 ) 73 43 111 I 105 69 151 i 129§ 145 = 161 i 177 :
10 & 012 LF (WL line feed, new line) 42 24 052 * 74 44 112 J 106 6L 152 3

11 B 013 ¥T (vertical tab) 43 2B 053 + 75 4B 113 K 107 6B 153 k 130 ¢ 146 E 162 & 172 ﬁ
12 € 014 FF (NP form feed, new page) 44 2C 054 , 75 4C 114 L 105 6C 154 1 - .

13 D 015 CR [carriage return) 45 zDI 055 - 77 4h 115 1 109 6D 155 m 131 & 147 8 163 4 179
14 E 016 30 (shift out) 4¢ 2E 056 . 78 4E 116 N 110 6E 156 n 132 i 148 i} 16d £ 120 -|
15 F 017 81  (shift in 47 ZF 057 / 73 4F 117 O 111 &F 157 o A . ..

16 10 020 DLE (data link escape) 43 30 080 0 80 50 120 F 112 70 160 p 1334 142 0 165 H 121
17 11 021 DOl (deviee control 1) 49 31 061 1 g1 51 121 @ 113 71 161 g 134 & 150 166 * 182
15 12 022 DCz (deviee control 2) 50 32 062 2 &z 5z 122 R 114 72 162 ¢

19 13 023 DC3 (deviee control 3) 51 33 063 3 83 53 123 3 115 73 163 = 135 ¢ 151 0 &7 ° 183 4
20 14 024 DC4 (device control 4) 52 34 064 4 g4 54 124 T 116 74 164 t z :

%1 15 025 MAE (negative scknowledge) 53 35 065 5 85 EE 125 T 117 75 165 u ¢ 13z - 68 g 134 5
22z 16 026 STN (synchronous idle) 54 36 066 6 86 56 126 ¥ 116 76 166 v 137 & 153 0 g2 185 4
23 17 027 ETE (end of trans. hlock) 55 37 067 7 g7 57 127 W 113 77 167 w . --

24 18 030 CAN (cancel) S& 35 070 & &8 55 130 X 120 78 170 x 13 & 134U v - R
Z5 12 031 EM (end of medium 57 39 071 9 §9 59 131 Y 121 79 171 ¥ 132 i 156 £ 171 % 187 5
26 LA 032 SUB [substitute) 53 34 072 : 90 54 132 I 122 TL 172 = .

27 1B 033 ESC (escape) 53 3B 073 : 91 5B 133 [ 123 7B 173 { 140 % 157 % 7z L
25 1 034 FS (file separator) 60 3C 074 < o0z EC 134 4 124 7C 174 | 141 i 158 173 120 0
29 1D 035 G (group Separator) 61 3D 075 = 93 5D 135 ] 125 70 175 } R

30 LE 036 RS (record separator) 62 3E 076 = 94 5E 138 * 126 7E 176 ~ 142 A 159§ 174« oo 4
31 1F 037 U3 [unit separator) 63 3IF 077 ? 95 5F 137 _ 127 7F 177 DEL 143 tg‘ 102 L 175 » 191 1

Figura4.3: CodigoASCII
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Porejemploel nimero274.96utilizaria 6 bytes[50][55][52][46][57][54] y la palabraSIG 3 [83][73][71].

La codificaciénASCII tienela ventajafundamentatle que puedeleersecon cualquiereditor o procesadode
textoso conla ordentypedeMS-DOSo catdeUnix. Proporcionalos usuarioanenosavezadosinasensacion
desguridad,queenalgunoscasosstafundamentadaSin embagotienetresdes\entajafundamentales:

= Los ficherosASCII gue contienenniimerosson muchomaslargos (de dosa cuatroveces mayoredp
gueesespecialmenteelevanteparael tipo deficheros(muy grandespjuesuelermanejarsenun SIG.

= Esmuchomaslento,primeroporsermaslargo y segundoporqueel ordenadodebetransformata cadena
dedigitosquehaleido enun nimero.

= En el modeloraster el formato binario permite accesodirecto a los datosya que, puesto queodos
los datosde un ficherotienenel mismotamafioen bytes,podemossaberen que punto del fichero se
encuentraindeterminadalatoconsdéloconocersufila y columnaEl formatoASCII solopermiteacceso
secuencialynopor uno,ya queno todoslos datostienenel mismotamarfioen bytesy hay quebuscarlo
enelfichero.

En el formato binario se establecesn primer lugar el nUmerode bytesquevan a hacerfalta paraalmacenar
unavariable.Estoincluye sabercual serdel valor minimo, maximoy la precisidonde los decimalesn casode
valoresno enterosSi enun byte puederalmacenars@56 valoresdistintos,el nimerode valoresque pueden
almacenarsenn bytesseobtienecomo256™. De estemodoen el formatoraster todaslas celdillasocuparan
el mismonumerode bytes.

4.4. El modelodigital raster de GRASS

La implementaciérdel formatoraster(modelolégico) esalgo diferentede unosprogramasa otros (modelos
digitales).A continuacioncomoejemploseanalizanios modelosdigitalesparadatosrasterde GRASS.

En GRASSse utilizan variosficherosparaalmacenaunasolacaparaster Tienen todosl mismonombrey,
enlugar de distinguirsepor la extensién,sedistinguenpor el directorioen el que sealmacenardentrode un
determinaddAPSET.

= Lamatrizdedatos,esdecirlosnimerogjuecontienerasdiferenteseldillassealmacenamrnunfichero
contenidoenel directorio/cell (formatobinario)

= Lainformaciénnecesariparaleery ubicarespacialmentis datoscontenidosnel ficheroanteriorse
almacenarnun ficheroenel directorio/cellhd (formatoASCII).

= Eneldirectorio/catsseguardarasetiquetasletexto encasodequela variableseacualitativa (formato
ASCII).
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4.5.

CAPITULO 4. EL FORMATO RASTER. FUNDAMENTOS

El ficheroquecuelg del directorio/colr guardainformacionacercade la paletade coloresqueseva a
utilizar pararepresentael mapa(formatoASCIl) Es muy parecidoal de IDRISI, peroahoralos valores
deintensidadbscilanentre0 y 255.

Los directorios/fcell, /g3dcell o /cell_misccontieneninformacionmenosrelevante odemasiad@om-
plejaparaabordarlaaqui.
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