ULPGC
Universidad de
Las Palmas de

Escuela de e
Gran Canaria ll

Ingenieria Informatica

Aplicacion para la gestion
eficiente de datos
satelitales

Universidad de las Palmas de Gran Canaria

Escuela de Ingenieria Informatica

Estudiante

Ismael Alvarez Candelario

Tutores:
Agustin Trujillo Pino

Luis Gdmez Déniz

Fecha
19 de noviembre de 2020

Las Palmas de Gran Canaria



Agradecimientos

Primero, agradecer a mis tutores, tanto a Luis Gédmez como a Agustin Trujillo, cuya paciencia
conmigo ha sido extremadamente elevada. Gracias por mantener la calma ante los numerosos
problemas que acontecieron durante el desarrollo de la aplicacién. Sin ellos, este proyecto no
habria visto a la luz del dia.

A mi familia y a amigos, que durante los Ultimos meses no han dejado de animarme desde la
distancia. iOs he sentido muy cerca siempre!

Y, por ultimo, pero no menos importante, a mi compadre Alexis, el cual me ha acompafiado
durante cada dia de este proyecto, por escucharme, animarme e insistirme siempre en seguir
hacia delante, independientemente de lo que pasara.

A todos, imuchas gracias!



Indice

1
2
3
4

wn

RESUMIBN ... e e e e 1
FY o1 o - Tot A TP P PP VRR PP 2
INEFOAUCCION .ttt sttt b e s b e st et et esbeesanesanesane 3
(0] oY1= 8 A o TRV 4 o 41V = ol [ o 1TSS 4
4.1 (0] oY1= 8 1o 13U 4
4.2 IMIOTIVACIONES ...ttt ettt e s e e s et e e s sar e e e e s sneeeessaneneessnrneessans 5
Aportaciones al entorN0 SOCIAL.......cocuiiiiiiiiee e 6
JUstificacion de COMPETENCIAS......uiii ittt e etre e e e eare e e e e satee e e erreeeeeans 7
EStA00 Al @rte ..o e 8
7.1 IMAZENES MUITIESPECLIAIES ..eeeeeeiieee et ettt e et e e e e sara e e e eareeeeeans 8
7.2 IMAgenes HiperespreCtrales. ... ciiiiiiiiee et sareee s 10
7.3 IMAZENES RADAR O SAR ... ittt ettt s st e e e aa e e e s aa e e e s snsbeeessnsreee s 11
7.4 o Td T - W OeY 1= o o 1T olc FU S 15
7.5 SENEINEI L.ttt ettt b e bt st s b e e e b reennees 16
7.6 SENTINEL 2.ttt sttt e st e e s it e e s bt e e sabeesbeeesabeesbeeesareenas 19
7.7 POrtal A @CCESO . .uviiiiiieieee ettt ettt st sabe e sab e s be e e sbeeenaee s 19
7.7.1 O DA, s 20
7.7.2 (0] o1 0 Y =TT el o PSR 21
7.8 Procesado - SNAP ...ttt ettt sttt b e s s re e 21
RECUISOS ULIIZAUOS ... ..eeuieeiieieeecet ettt s s e 23
8.1 Tal =Y | T @] o1 0 TUT oY1 PSR 23
8.2 SEAMUML. it 23
8.3 [CTo Yo =4[l B 1Y SRR 23
8.4 JAVA e e 23
8.5 IMIAVEN....oiiiiiiii i e 23
<3 ST 11 TSP P PSP PROPRRPR 23
8.7 Y ToTaT=TeT D1 = T &1 [o U Lo HS R 24
8.8 JAVAFX Y FXIVIL .ottt ettt e e e e e ee e e e e ae e s as e e ea e s e e aeeseanaeaesennennenennnnnnns 24
8.9 SCENE BUIIAET ...ttt st st 24
<00 O I YU T Vol oV SR 24
<00 T T To JY < A U] o J @] o Yo | [T PR 24
812 STArT UL ot e e e e 24
Librerias UtiliZadas.......cooeeiuieeieee ettt ettt st 25

9.1 (=Yoo o ] K3 25



9.2 SINAP e e 25

9.3 1Y T T o o] o1 - TSR 25
1S N - Tol Yo ] IO T TSP U ST TOTTOUSRTPR 25
9.5 CONEIOISFX .ttt sttt b e st s e b s b e b e b e snees 25
9.6 JIMIBEIO it 25
9.7 JPROBNIX 1ttt et sttt s b e e ab e s b e e e ante e sbeeeneeas 25
9.8 Iconos FontAwesome y MaterialDesigN.....c..uevivciieiiiiiieieeiiiee e ecree e ssree e esree e saeee s 25
ANBLISIS. .ttt ettt st e st e bt e e be e s bee e sabeeebeeeanteesbeeenneas 26
10.1  Caracteristicas PrinCiPalES......cueiiicciiie it e e e e ebe e e e enaaes 26
1O T 0= To T8 1LY} o 1RO PPPPPPPPPPPPPRPR 27
10.2.1  ASPECLOS BENEIAIES: . .euvieiieiiiie ettt e e e s e s e e s earaee s 27
10.2.2  BUSCAUOI ettt ettt ettt et ettt e st e s bt e e st e e sbeeesabeesabeessabeesbeeenareenas 27
10.2.3  Listas de ProdUCLOS ......ueeiiiceiiieieiiie ettt s e st e e s e e e nnreee s 28
O S B =Y or- [ == PPNt 28
10.2.5  ProCeSato....cocuieiiiiiieiieee ettt ettt 29
D111 0T T PP PR OPRRPO 30

11,1 CaSOS U USO..uuiiiiiieeiieeniiee ettt site e ettt e st e st esbte e s bt e e sabeesateessbbeesabeeebbeesabeesanteesabeeaseeas 30
11,101 BUSCAAON ittt ettt ettt st ettt et e b e saeesateeabe et e e be e beesbeesaeeeeeeteens 30

I 00 7 W1 = o [T o o o (1ot o S 31

0 G T B =Y o [ == PPNt 32
11,014 ProCeSadO....cccueeciieiiiieeie ettt sttt ettt st st 33
11.2  Prototipo de |a iNterfaz .......oocveii i s 34
11.3 Desarrollo basado en Prototipos.......cccccceieiieiiee et 35
11.4  Modelo-Vista-Controlador .........ceoieiiiiiiiiieeie ettt st 35
DESAITONO .t re e 36

2 R |V =Y o Yo [o] fo = - TSP 36
12,2 PlanifiCaCiON ...oeiieiieeeee e e 37
12.2.1  Planificacion inicial .......cocueeeieiieiee e 37
12.2.2  Planificacion final: c......ooooie e 37
12.3  Desarrollo de 1a apliCacion ........ccoicuiiiiiciiie e e 38
12.3.1  SPFINT O ettt re e 38
12.3.2  SPrint 1 - BUSCAOON cocic ittt e e e e e e rrre e e e e e e e e nnnraee e e e e e eenannes 40
12.3.3  Sprint 2 — Colecciones de pProductos......ccccceeccuiiiiieeeeieccciieeee e e e e 51
0 B Y o T T R Tl D LY ot | f == 3PPt 61
20 TR T o T o | Al o] o Yol oYY Yo o TP SR 67

12.3.6  Sprint 5 - Correccion de errores y retoques finales .......cccocvveeeecciieeecccieee e, 77



13 Normativa y legislacion VIGENTE .......cccuviii i e e 79

14 Conclusiones y trabajos fFULUIOS ......uiiiieciiieiciec e 80
14.1  ReSultados fiNales......coociiiiiii it s 80
14.2  Conclusiones y trabajos fULUIOS ........eeiieiiie i 81

15 21 o Lo ={ = i - SRS 82

16 AANEXOS ottt e e e e st e e e e s e r e e e e e s e s nnnn 84
16.1 Anexo |: Operaciones y parametros de procesado........ccccceeeeeeeieciriieeeeeeeeeccirneeeeeeenn 84
16.2  Anexo ll: Diagrama de las clases mas importantes del modelado............cccccvveennnnee. 85

16.3 Anexo lll: Diagrama de las principales clases de lainterfaz........ccccoceevecieeeiciencenen, 86






1 Resumen

SatInf Manager es una aplicacién para almacenar y gestionar informacién sobre imdgenes
satelitales, siendo capaz de buscar, organizar, descargar y realizar un procesado previo a dichas
imagenes. Se ha utilizado la plataforma Copernicus Open Access Hub (repositorio online de
imagenes satelitales) de la Agencia Espacial Europea para la obtencion de las imagenes. El
principal motivo para desarrollar esta aplicacidon es la dificultad para encontrar y gestionar
imagenes satelitales de un modo rdpido y sencillo. Existen aplicaciones que permiten realizar
estas tareas, pero su tiempo de aprendizaje es a veces demasiado elevado como para justificarlo.
Con esta aplicacién intentamos solucionarlo, creando un software intuitivo y facil de usar, para
que el usuario/a se centre en lo importante: la gestion de imagenes.



2 Abstract

SatinfManager is an application for storage and manage satellite image information, and be able
to search, organize, download, and preprocess those images. For the search of the satellite
images, we have used the Copernicus Open Access Hub (online repository for satellite images).
The first reason to create this application was the difficulty to find and manage satellite images
in a fast and simple way. There are a lot of apps able to do the same operations as
SatInfManager, but the time require to learn how to use it, it's sometimes too much. This
application tries to solve this problem, with an easy-to-use and intuitive software, so that the
user can focus on the key aspect, the managing of the images.



3 Introduccion

A medida que nuestra capacidad para monitorizar y gestionar el estado actual de nuestro
planeta avanza a pasos agigantados, gracias a los numerosos instrumentos que orbitan la Tierra
en este mismo momento, y los que hay planeados para los préximos afios y décadas,
observamos que dichos recursos, o, mejor dicho, datos, se quedan al final en las manos de unos
pocos. Su explotacidn estd restringida, o en su defecto, para acceder a ellas, se requiere, por lo
general, pasar un minucioso escrutinio para obtener el permiso para usarlas. Resulta evidente
el pequefio avance que se ha hecho para ofrecer dichos recursos a toda la comunidad cientifica.

Aunque es verdad que cada vez existen mas puntos de acceso hacia estos recursos, los que hay
actualmente son un poco “antiguos”, dificiles de entender y para nada intuitivos, no adecuados
a la época en la que vivimos.

Hoy en dia se pueden encontrar cada vez mas proyectos que requieren de estos datos, con el
auge de nuevos algoritmos que emplean técnicas de Deep Learning, y especificamente, de redes
neuronales, que pueden ser utilizadas e implementadas por un gran nimero de personas. Y sin
menospreciar a otros métodos de Machine Learning, que siguen siendo los mas utilizados en
este campo.

Pero estas herramientas no se adecuan a la velocidad de datos que demanda este campo
cientifico, y es ahi donde se encuentra el cuello de botella. De los pocos servicios que hay, se ha
de invertir mucho tiempo para aprender a usarlos con soltura.

En este proyecto se ha intentado reducir y mejorar los tiempos que necesita una persona para
obtener imagenes satelitales, centrando de nuevo el foco en su gestion.



4 QObjetivos y motivaciones

4.1 Objetivos

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo principal es ofrecer al cliente final una mayor
facilidad de uso sobre el ciclo de obtencién de imagenes satelitales. Poder personalizar aquellas
imagenes que quiere trabajar en especifico, y rapidez para tener informacidn sobre las imagenes
de interés accesibles en una misma plataforma. Haciendo uso de servicios en la nube, la persona
interesada podrd acceder a su coleccion de imdagenes en cualquier ordenador que tenga
instalado la aplicacién, para su posterior descargado y procesado.

Esta centrada basicamente en reducir el tiempo de blsqueda, clasificacidn, etc. de las imagenes
para su posterior uso en proyectos de investigacion, ademas de tener en la misma aplicacion la
capacidad de realizar un procesado previo para poder visualizarlas.

Se ha utilizado una metodologia de desarrollo &gil, especificamente utilizando el modelo
incremental y evolutivo, generando “trozos” de cddigo, y por lo tanto de funcionalidad, en una
serie de iteraciones llamadas sprints.

Ademas, se ha priorizado la comunicacién con los tutores para obtener el feedback necesario
para asegurar que la aplicacién cumple con los objetivos y las expectativas planteadas al
principio del proyecto, realizando una serie de reuniones al final de cada sprint.

Aun asi, si habia alguna duda sobre alguna funcionalidad o aspecto referido al proyecto, se han
hecho tutorias para poder resolverlas.



4.2 Motivaciones

A la hora de realizar cualquier algoritmo de Deep Learning en este campo de la ciencia,
encontramos los problemas descritos al inicio de este documento. Pocos servicios gratuitos y
mucha desinformacién. Si se quiere obtener un conjunto de datos para poder ejecutar tus
algoritmos, tienes que recurrir a terceros para obtener dichas imagenes, y que, ademas, para
estos tipos de algoritmos, es critico contar con un conjunto de datos suficientemente amplio. Si
esto lo unimos con el escaso numero de repositorios de imagenes satelitales, comprobamos que
efectivamente hay una necesitad que no esta siendo satisfecha en estos momentos.

Utilizando el punto de acceso del programa Copérnico [1] para obtener imagenes SAR y dpticas
recientes, me di cuenta de que para su correcto uso es necesario hacer un procesado previo a
dichas imagenes, y asi, poder visualizarlas y obtener los datos de las mismas. Para los cientificos
y profesionales del campo esto no es nada nuevo, de hecho, es algo normal y rutinario, pero que
para la gente fuera de este ambito es totalmente ajeno.

Este ultimo caso es el mio concretamente, puesto que cuando empecé mis practicas externas
de la carrera en el CTIM (Centro de Tecnologias de la Imagen), me dieron la posibilidad de
trabajar con estos recursos. Ahi fue, junto a mis tutores, donde nos dimos cuenta de que existia
un pequeio cuello de botella con estos recursos. Si, los podias obtener, pero su formato no era
valido para los requisitos de nuestras aplicaciones, o para ejecutar alglin algoritmo de Deep
Learning o Machine Learning sobre ellas.

Ese fue mi punto de partida, creando pequefios programas en MatLab [2] para “revelar” dichas
imagenes. Y a partir de ahi, fueron surgiendo ideas hasta la propuesta final para desarrollar una
aplicacién que uniera todas estas operaciones en una misma plataforma, facil y rapida de usar.

Pero con una premisa clara, esta aplicacién no es una sustitucién del SNAP [3], programa oficial
de la ESA para procesar estas imagenes, sino un complemento de esta. Si se quiere un nivel de
procesado con un nivel de detalle mayor, es recomendable que utilice el propio SNAP.

Esta aplicacidon estd dirigida a aquellas personas que quieran obtener imdgenes con un nivel de
procesado medio, centradas en obtener imagenes SAR u épticas. También es ideal para aquellas
personas que prefieran una aplicacién que sea mas facil de usar, a diferencia del SNAP, aunque
no disponga de todas las funcionalidades para un procesado de mayor nivel.



5 Aportaciones al entorno social

Esta aplicacidon permite ayudar a explotar y expandir el campo de las imagenes satelitales a un
numero mayor de personas, eliminando o reduciendo tiempos necesarios para aprender a
utilizar herramientas con una cantidad abrumadora de opciones. A poder hacer mas accesibles
estos recursos que, en el caso del programa Copérnico, ya lo son, pero eliminando las trabas
para su utilizacion.

En el ambito de la educacidn, esta aplicacién ayudaria muchisimo a estudiantes que empiezan a
desarrollar sus propios algoritmos dentro del campo de la teledeteccidon, pero que no tienen un
conocimiento avanzado sobre el mismo, sobre un conjunto de datos actualizados, y una serie
de caracteristicas concretas.

En el ambito cientifico, también podria aportar a aquellos profesionales que no cuenten con el
tiempo para utilizar aplicaciones con una alta curva de aprendizaje, y que su Unico fin es obtener
imagenes “puras”, es decir, sin ningln tipo de procesado ejecutado sobre ellas (a excepcién de
las operaciones necesarias para “revelarlas”, correccion de terreno, aplicado de un archivo de
Orbitas, etc.).

Como se ha comentado anteriormente, esta aplicacién intenta ampliar el nimero de usuarios
que puede acceder y utilizar imagenes satelitales para su uso personal.



6 Justificacién de competencias

ISO1: Capacidad para desarrollar, mantener y evaluar servicios y sistemas software que
satisfagan todos los requisitos del usuario y se comporten de forma fiable y eficiente, sean
asequibles de desarrollar y mantener y cumplan normas de calidad, aplicando las teorias,
principios, métodos y précticas de la ingenieria del software.

Para el desarrollo de esta aplicacion ha sido necesario establecer e identificar una serie de
requisitos que satisfagan los objetivos finales del proyecto, ademas implementarlas de forma
gue permitan la rapida interpretacidon del mismo, y que ayuden a su posible modificacién y
mantenimiento.

I1S02: Capacidad para valorar las necesidades del cliente y especificar los requisitos software para
satisfacer estas necesidades, reconciliando objetivos en conflicto mediante la busqueda de
compromisos aceptables dentro de las limitaciones derivadas del coste, del tiempo, de la
existencia de sistemas ya desarrollados y de las propias organizaciones.

Este proyecto nace de las necesidades expresadas por mis tutores sobre su dificultad para
encontrar y procesar imdagenes satelitales. Entre los dos hemos valorados los diferentes
requisitos que necesita cumplir la aplicacidn, y cudles de ellos no eran posible implementarlos.

CP01: Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales y
modelos de la computacion y saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y
crear nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la
informatica.

Relacionado con el procesado de imagenes satelitales, con los diferentes algoritmos que se
deben aplicar sobre ellas para obtener una imagen procesada, cumpliendo con las necesidades
de los usuarios.



7 Estado del arte

En la actualidad existe una gran diversidad respecto a los instrumentos de observacién que
obtienen datos alrededor del mundo, siendo de vital importancia aquellos que se relacionan con
la monitorizacién de nuestro planeta, y que se dedican, por ejemplo, a la observacién de los
casquetes polares, subida del nivel del mar, cambios de temperatura, desastres naturales, etc.

El campo que se dedica a realizar estas observaciones se denomina Teledeteccidn, o deteccion
remota (Remote Sensing), y como se ha comentado anteriormente, su objetivo es la
monitorizacién fisica de nuestro planeta, estudiando una serie de sefales de radiacidon que emite
y refleja la superficie terrestre.

Algunos ejemplos de dispositivos que realizan este tipo de observaciones serian los satélites y
aviones que obtienen imagenes sobre grandes areas de terreno que no se pueden de conseguir
desde la superficie; sistemas sdnicos en barcos para crear un mapeado del fondo oceanico, etc.

En este proyecto se centra en los satélites, y en los diferentes tipos de imdgenes que podemos
obtener de ellos. Estos dispositivos los podemos separar en dos grandes grupos segun la
transmision de sus sefales: aquellos que transmiten y reciben (satélites activos), y otros que
solo reciben (satélites pasivos).

Un ejemplo de satélites pasivos serian los épticos, que reciben las ondas del espectro
electromagnético reflejadas por nuestro planeta. Este tipo de satélites es el mas comun, y, de
hecho, el que utilizamos ya casi a diario en nuestra vida cotidiana. Google Maps utiliza este tipo
de satélites para obtener una imagen natural de todo nuestro planeta, con un grado de
resolucidn increiblemente alto. Pero ¢cémo funcionan en realidad? Para poder contestar a esta
pregunta, primero tenemos que conocer algunos términos. El primero de ellos es imagen
multiespectral.

7.1 Imagenes multiespectrales

Este tipo de imagen trabaja sobre un rango amplio del espectro electromagnético de la luz,
desde el infrarrojo hasta el ultravioleta, aportando nuevas formas de ver el mundo que es
invisible a nuestros ojos, puesto que solo trabajan en la zona visible del espectro (ver llustracion
1).

Wavelength (nm)
108 10" 107

Radio

104 107 10°

Gamma Ray 5% 4 ~

llustracion 1 - Espectro electromagnética. Imagen obtenida de https://www.edmundoptics.es/

Este tipo de imdgenes estan formadas por un conjunto de bandas, cada una correspondiendo a
un rango especifico del espectro (ver ilustracién 2). Cada de una de estas bandas tiene una
numeracion. Por ejemplo, la banda B4 se corresponderia con la zona del espectro que
denominamos “rojo”. B3 seria el verde, y el B2 el azul. Normalmente, este tipo de imagenes
cuenta entre 1y 12 bandas, dependiendo del tipo de instrumento.



Microwave Infrared Visible Ultraviolet X-ray

llustracion 2 - Relacion entre las bandas y el espectro electromagnético. Imagen obtenida de
https://gisgeography.com/

Conociendo cudles son las relaciones entre las bandas y su correspondencia dentro del rango
del espectro 6ptico, podemos crear imagenes que destaquen con ciertas caracteristicas u otras.
Si queremos obtener una imagen dentro del rango visible, utilizamos las componentes B4, B3 y
B2, que se corresponden con el rojo, verde y azul, respectivamente (ver llustracién 3).

A

llustracion 3 - Imagen dptica al natural de La Palma

Si reorganizamos las bandas en otras combinaciones, podemos obtener de una forma visual la
vegetacién de una zona, puesto que esta refleja la luz a un rango del espectro definido. Algunos
de estos perfiles pueden ser, por ejemplo, el de “Vegetacion saludable”, utilizando bandas cerca
del infrarrojo (ver llustracion 4).



llustracion 4 - Imagen de vegetacion saludable de La Palma, compuesta por las bandas B8 (asociada a un rango
cerca del infrarrojo), B2 (dentro de la zona visible y asociada al azul) y B11 (rango de onda corta del infrarrojo)

Sin embargo, hoy en dia este tipo de imagenes estd siendo sustituida por imagenes
hiperespectrales.

7.2 Imagenes Hiperesprectrales

Su funcionamiento es muy parecido, pero con una diferencia que la hace destacar, sobre todo
entre la comunidad cientifica, y es el rango del espectro que es asignada a cada banda. En este
tipo de imagenes, este rango es muy pequeiio, en torno a 10-20 nanémetros.

Esto hace que donde la imagen multiespectral tuviera una banda, una hiperespectral pueda
tener cientos, ofreciendo un potencial espectacular para el estudio en este campo del procesado
de imagenes (ver llustracién 5) [4].

MULTISPECTRAL/
HYPERSPECTRAL COMPARISON

Multispectral Hyperspectral

Sovoral Spodral Bands Continuous Spoctrum

=

Woreergh {pn) Worelmgh (ym)

Respomse
Rospone

llustracion 5 - Comparacion entre imdgenes multiespectrales e hiperespectrales. Imagen obtenida de
https.//www.celestis.com/

El inconveniente es que este tipo de imagen es menos comun, y, ademds, mas costosas a nivel
computacional. Cuantas mas bandas tenga la imagen, mas caracteristicas sera capaz de
identificar. En comparacién con las imagenes multiespectrales, una banda que determinaba la
vegetacién en una imagen, en una hiperespectral puede identificar qué tipo de vegetacion hay
en una zona determinada, asociando cada tipo a una banda en concreto.
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Sin embargo, ambos tipos de imagenes tienen un problema comun, son susceptibles a la luz,
tanto de dia como de noche. Esto es algo evidente, puesto que estas imagenes se basan en el
reflejo de la luz sobre la superficie del planeta, siendo recibida por un satélite o un avién. Cada
tipo de material u objeto absorbe una determinada parte del espectro, y el resultado es reflejada
al espacio, donde el satélite las recibe (ver ilustracion 6).

o i Sun |
Satellite = , N/
Incident _O_
T Solar Radiation

Reflected
,

Solar Radiation
‘ 1]
1]
a4

Grass Bare Soil Eg‘éedd Built-up Area

Water

llustracién 6 - Obtencion de imdgenes dpticas. Imagen obtenida de https.//crisp.nus.edu.sg/

Y, ademas, también dependen de las condiciones meteoroldgicas. Si estd nublado, se obtendra
una imagen cubierta completamente por ellas, perdiendo la vista de la superficie (ver ilustracion
7).

llustracion 7 - Imagen dptica afectada por la luz y las condiciones meteoroldgicas

7.3 Imagenes RADAR o SAR

Sin embargo, se pueden obtener imagenes satelitales independientemente de las condiciones
anteriormente descritas, y es utilizando otro tipo diferente de sensor. Las imagenes radar o SAR
(Synthetic Aperture Radar) permiten obtener imagenes a cualquier hora del dia, y no es
afectada por las condiciones meteoroldgicas. Esto es gracias a que su obtencidn no se basa la
recepcion del espectro dptico de la superficie, sino en una serie de transmisiones y recepciones
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de sefiales (que podriamos decir que iluminan) hacia la superficie terrestre, creando una imagen
con los detalles de dicha superficie (ver ilustracion 8).

llustracion 8 - Imagen SAR de La Palma

Un instrumento de estas caracteristicas cuenta con un conjunto de antenas que permiten un
rapido escaneado en elevacion, angulo que representa la elevacion de un objeto respecto al
horizonte, y en azimut, que representa el angulo entre un objeto celeste y el norte (si esta justo
en el norte tendrd un azimut de 09, en el sur de 18092) (ver ilustracion 9).

Zenith 90°
A
Elevation
North 0°
South 180° Azimuth >
East 90°

llustracion 9 - Coordenadas en elevacion y azimuth. Imagen obtenida de https://www.celestis.com/

Para obtener dichas coordenadas, primero el satélite transmite una sefial con una determinada
energia, que es reflejada por la superficie. Después, vuelve al espacio donde retorna al sensor
del mismo satélite, pero con un nivel de energia diferente.

A diferencia de las imagenes dpticas, este tipo requiere un sistema mucho mas complejo para
poder pre-procesar dichas imagenes. Hay que tener en cuenta las probables modificaciones que
pueden aparecer en las sefiales que emite el satélite cuando llega a la superficie terrestre (ver
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Ilustracion 10). Esta puede reflejarse sobre una superficie con una topografia muy cambiante,
produciendo que la seial se refleje en varias direcciones, reduciendo la que puede llegar al
satélite. Otra es la del doble rebote, donde la sefial se refleja en varias superficies hasta llegar
de nuevo al satélite.

Superficie Lisa  Superficie Aspera Doble Rebote  Capa de Vegetacion
llustracién 10 - Escenarios durante la transmision y recepcion de la sefial. Imagen obtenida de https://aguaysig.com/

Para la trasmisidon y recepcion de la sefial, estos instrumentos utilizan una serie de
polarizaciones. Existen dos variantes, la vertical y horizontal. Un instrumento SAR transmite la
sefial en una determinada polarizacién, y es recibida utilizando la misma u otra diferente (ver
ilustracién 11).

llustracion 11 - Polarizacién de una sefial. Imagen obtenida de http://envisat.esa.int/

Este tipo de polarizaciones permite resaltar ciertas caracteristicas de la superficie, como
vegetacién o zonas urbanas, fondo ocednico, etc. Aquellas imagenes que solo transmiten y
reciben con una determinada polarizacion se denominan “Single Polametric SAR”, SAR de
Polarizacién Unica, y son los productos mas basicos.

Sin embargo, en la actualidad contamos con otros que permiten utilizar varias polarizaciones a
la vez, y son las “Fully Polametric SAR”, SAR de Polarizaciones Completas. La clave de estos tipos
de imagen son las diferentes combinaciones de polarizaciones que permite, danto lugar a pares
como HH o VH. Cada pareja significa una transmisién y una recepcion. En el caso de HH, significa
que se ha transmitido en polarizacién horizontal y se ha recibido en horizontal también. VH se
ha transmitido en vertical, y recibido en horizontal. Sin embargo, al aumentar el nimero de
polarizaciones que permite, también incrementa su complejidad.

Este tipo de imagen es altamente utilizada en algoritmos de Machine Learning, primero debido
a que no le afecta las condiciones meteoroldgicas ni que sea de dia y de noche, y segundo, por
la cantidad de informacion que se puede obtener de ellas. Se pueden utilizar para identificar
zonas, materiales, variaciones en la altura de superficie (interferometria) tras un terremoto, o
en un rango de tiempo, etc. (ver ilustracidon 12 y 13)
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llustracion 13 - Variacion de la altura del suelo de una zona. Imagen obtenida de [5]

Actualmente, existen varios satélites que se dedican a la obtenciéon de uno de los tipos de
imagen anteriormente descritos en concreto. En imagenes dpticas se encuentran los Landsat,
que llevan monitorizando el planeta desde la década de los 70, y que actualmente cuenta con
dos satélites, el Landsat 7 y 8 [6], a los que pronto se le unird el 9, la prédxima generacidn, que
contard con una mejor gama de instrumentos para obtener respuestas ante eventos como la
deforestacion global, la expansion urbana, etc.; el Spot, con sus satélites Spot-6 y Spot-7, que es
una costelacion de observacion con fines comerciales; la familia de la NOAA (National Oceanic
and Atphmospheric Administration), que cuenta con varios satélites destinados a la observacién
de los cambios de temperatura en el planeta y en los océanos, monitorizacidn del tiempo, etc.;
el Sentinel-2, de la Agencia Espacial Europea, que trabaja especialmente en el campo de la
agricultura.

Respecto a las imagenes SAR, destacan satélites como el Radarsat-2, enfocada a la
monitorizacién maritima, desastres naturales, control del hielo e icebergs, etc.; el Comos-
Skymed y el Sentinel 1, ambos dedicados a la monitorizaciéon tanto maritima y de superficie,
tanto para fines comerciales como militares (ver ilustracion 14).
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llustracion 14 - Ejemplo de algunos de los satélites que existen en la actualidad. Imagen obtenida de
https://www.intelligence-airbusds.com/

7.4  Programa Copérnico
Uno de los primeros puntos de acceso a recursos sobre imagenes satelitales y que fueran libres
para usar fue el programa Copérnico.

Este programa estd desarrollado por la Agencia Espacial Europea, y su objetivo es proporcionar
una red de satélites que se dediquen a la monitorizacién del planeta, abarcando el mayor rango
de aplicaciones posibles. Asi, se puede encontrar satélites ya anteriormente nombrados, como
el Sentinel 1y el Sentinel 2, obteniendo imagenes Radar y dpticas, respectivamente. También se
encuentra el Sentinel 3, que permiten tomar medidas sobre la superficie de los océanos,
monitorizaciéon de la temperatura en tierra y océanos, obtenciéon de imagenes dpticas; y el
Sentinel 5, que esta enfocado a la monitorizacién atmosférica, comprobando y controlando los
diferentes elementos quimicos que se encuentran en ella, como, por ejemplo, el ozono.

Ademas, se sigue expandiendo, con el lanzamiento de un nuevo instrumento, el Sentinel-6,
dedicado exclusivamente a la medicion de los cambios sobre el planeta causados por el cambio
climatico, concretamente, en el aumento de la altura de los océanos.

Como se puede apreciar, este conjunto de satélites englobados dentro de un mismo programa
es perfecto para la comunidad cientifica, teniendo acceso a una gran cantidad de recursos de
manera inmediata, sin trabas y de facil acceso.

De hecho, esto es uno de los puntos clave sobre los que se basa el programa Copérnico, acceso
gratuito a toda la comunidad, no solo a cientificos de todo el mundo, sino también a personas
fuera de este ambito que tengan un interés particular en imagenes satelitales.

Dentro de la amplia gama de instrumentos que ofrece el Copérnico, se ha centrado en dos tipos
principalmente, las imagenes RADAR y dpticas, y, por lo tanto, en los satélites Sentinel 1 y
Sentinel 2, respectivamente.

15



7.5 Sentinel 1

Este satélite cuenta con un instrumento SAR que soporta operacidn tanto con polarizacién uUnica
(HH, HV, VV, o0 VH) como polarizacién dual (VV-VH o HH-HV) (ver ilustracidn 15). Ademas, cuenta
con un rango de subproductos, enfocados a un tipo de aplicacidon en concreto. Por ultimo,
también permite modificar el modo de obtencidn de las imagenes, eligiendo entre los distintos
modos de adquisicién que ofrece (IW, EW, SM, etc.).

| =S PO S s -

llustracion 15 - Renderizado del Sentinel 1. Imagen obtenida de https.//sentinel.esa.int/

Los subproductos que ofrece el Sentinel 1 estan divididos en tres niveles, atendiendo al grado
de procesado inicial que poseen:

e Nivel 0 — RAW: Este tipo de producto no se le ha aplicado ningln tipo de procesado, y
es el dato obtenido por el instrumento SAR al realizar la toma de una imagen. Es el
producto menos usado, ya que no es facil su utilizacién, y la ESA no da soporte para
poder procesarlas.

e Nivell

o Single Look Complex (SLC): Productos que cuentan con datos SAR enfocados y
georreferenciados usando datos de la 6rbita y de altitud. Ademas, y lo mas
destacado de este tipo de producto, es que conserva la informacién de fase.

o Ground Range Detected (GRD): Son productos SLC que han sido procesados
usando un modelo elipsoide de la Tierra. Sin embargo, se pierde resolucion
especial y no cuentan con informacion de fase.

e Nivel 2: Productos oceanicos

o Productos relacionados con el viento oceanico, y que se encargan de su
monitorizacion.

Modos de adquisicion:

e Stripmap Mode: Obtiene imagenes con una resolucion espacial de 5m x 5m (es decir,
que cada pixel representa 5 metros), y trabaja sobre una localizaciéon con un area
pequeia, sobre unos 80km,

e Interferometric Wide Swath Mode: Este modo combina una resolucién moderada (en
torno a 5 metros y 20 metros) sobre una localizaciéon con un area de dimensiones
entorno a unos 250km. Este es el modo por defecto en observaciones sobre superficie
terrestre.
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e ExtraWide Swath Mode: Modo orientado para servicios maritimos, donde son
necesarios una gran zona de trabajo y un tiempo de revisitado corto. Su funcionamiento
es parecido, pero tiene una menor resolucion, entre 20 y 40 metros

e Wave Mode: Este modo permite, junto a los modelos de olas globales de los océanos,
determinar la direccién, longitud y tamafio de olas en el oceanico abierto.

En la ilustracién 16, se observa un modelo visual de los diferentes modos de adquisicion del
Sentinel 1.

Flight Direction

SENTINEL 1

o

SENTINEL 1
Sub-Satellite Track

Orbit Height
~700 km

~ Extra Wide Swath

Mode
Strip Map

Mode
Wave Mode

Interferometric Wide Swath
Mode

llustracién 16 - Modos de adquisicion del Sentinel 1. Imagen obtenida de https://sentinel.esa.int/

Otro aspecto que destacar es que los tipos de productos varian segin el modo de adquisicion.
Por ejemplo, en el modo de OCN, no tenemos productos de tipo 1 ni 0, Unicamente de nivel 2,
que son los relacionados con el océano. En la ilustracidn 17 se muestra cdmo se clasifican segin
el modo de adquisicion y el nivel del producto.

TR INTERFEROMETRIC EXTRA WIDE WAVE
WIDE SWATH MODE SWATH MODE

Ocean Ocean Ocean l_ Ocean
I+ Ocean Wind Field L. * Ocean Wind Field |+ Ocean Wind Field * Ocean Wind Field
* Ocean Swell Spectra + Surface Radial Velocity + Surface Radial Velocity

+ Surface Radial Velocity

+ Ocean Swell Spectra
+ Surface Radial Velocity

R
Ground Range Ground Range Ground Range

Single Look Detected | Single Look | Single Look
" Complex ull Resolution Complex Det}e‘ctedv Complex D‘etec.teé
) Medium Resolutior Medium Resolution
L Raw Data *  Rawdata " Raw data

llustracion 17 - Modos de adquisicion y niveles de productos. Imagen obtenida de https.//sentinel.esa.int/
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La ESA publica cada afio el tiempo de cobertura media entre observaciones en una localizacién
en concreto. El Ultimo mapa oficial muestra que, para Europa, el tiempo de revisita es de unos
6 dias, mientras que para el resto del mundo es de casi dos semanas, a excepcién de los polos,
que tienen el menor tiempo de revisita entre 1y 4 dias (ver ilustracion 18).

Sentinel-1 Constellation Observation Scenario:
Revisit & Coverage Frequency
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validity start: 05/2018
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! H HR 4 Fast changing wetlands
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H ''m
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llustracidn 18 - Tiempo de revisitado del Sentinel 1. Imagen obtenida de https://sentinel.esa.int/

Los productos mas comunes son los de nivel 1, junto al modo
algunos de estos modos y productos estdn reservados para un

de adquisicion IW. Esto se debe
a zona del planeta en concreto.

La ESA también ofrece un mapa para conocer cédmo se distribuyen. También indica las
polarizaciones utilizadas, reservando las polarizaciones HH o HH-HV para los polos, y para resto
de la superficie terrestre las polarizaciones VV o VV-VH (ver ilustracion 19).

Sentinel-1 Constellation Observation Scenario:
Mode - Polarisation - Observation Geometry
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llustracion 19 - Escenario de observacion con la disponibilidad de las polarizaciones por zonas. Imagen obtenida de

https://sentinel.esa.int/
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7.6 Sentinel 2

El Sentinel 2 es una constelacién de dos satélites que contienen un Unico instrumento
multiespectral para la obtencién de imagenes 6pticas [7]. Su objetivo es monitorizar las
condiciones de la superficie terrestre en grandes areas y alto nivel de revisita (unos 10 dias en
localizaciones cerca del ecuador), aunque esto depende de las condiciones meteoroldgicas de la
zona.

El instrumento multiespectral permite obtener un nimero total de 13 bandas: 4 de ellas con una
resolucidn de 10 metros, 6 con una resolucion de 20 metros, y 3 con 60 metros (ver ilustracion
20).

spatal " _ s2A $2B
Resolution  \iibe | eyt Bandwidth | SSTHS - Bandwidtn
(m) ["m)g (nm) (nm}g (nm)
2 492.4 86 492.1 85
3 550.8 35 550.0 3
10 4 £64.6 31 664.9 31
e 832.8 106 8329 106
5 704.1 15 703.8 16
6 7405 15 730.1 15
7 782.8 20 779.7 20
2 ga 864.7 21 864.0 )
11 16137 91 1610.4 94
12 2202 4 175 21857 185
1 4427 21 4422 21
60 9 945.1 20 943.2 21
10 13735 31 1376.9 20

llustracion 20 - Bandas espectrales obtenidas por el Sentinel 2. Imagen obtenida de https://sentinel.esa.int/
Al igual que el Sentinel 1, el Sentinel 2 produce dos tipos de productos: 1y 2.

e Elnivel 1 proporciona imagenes que no han sido corregidas atmosféricamente, es decir,
que no se ha eliminado aquella radiacidn que no ha sido emitida por la superficie, sino
por la atmosfera.

e El nivel 2 son productos que han sido corregidos utilizando una ratio de reflectancia
denominado “Top of Atmosphere Reflectance”, y que determina la ratio de la radiacién
reflejada por el sol en una superficie determinada.

7.7 Portal de acceso

Todos estos satélites que realizan una tarea concreta cada uno, proporciona al programa
Copérnico de un excelente servicio para un rango de aplicaciones muy amplio. Y como se ha
descrito anteriormente, todos estos recursos estan disponibles para toda la comunidad de
manera gratuita.

Para proporcionar estos recursos, la Agencia Espacial Europea desarrollé un portal web, llamado
SciHub (ver ilustracién 21), con el fin de unificar los diferentes productos bajo un mismo punto
de acceso. El Unico requisito para empezar a utilizarlas es registrarte en el portal. Las
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credenciales que se utilicen aqui se migraran a las diferentes APIs para que los usuarios no
tengan que realizar ninguna gestidn adicional.

A partir de la pagina principal, se encuentran varios recursos a los que se puede acceder. Primero
tenemos un Open Hub, que es una interfaz grafica para realizar busquedas productos del mismo,
a través de un navegador web. La siguiente es la APl Hub, que es el recurso que se ha utilizado
el proyecto. Luego tenemos otro punto de acceso a productos del Sentinel 5 y relacionados.

Welcome to the Copernicus Open Access Hub Reports & Stats

Data updated hourly

The Copernicus Open Access Hub (previously known as Sentinels Scientific Data Hub) provides complete, free and open access to
Sentinel-1, Sentinel-2, Sentinel-3 and Sentinel-5P user products, starting from the In-Orbit Commissioning Review (IOCR). @
33,247

Sentinel Data are also available via the Copernicus Data and Information Access Services (DIAS) through several platforms .

prod. published in the last 24h

@ Please visit our User Guide for getting started with the Data Hub Interface. Discover how to use the APIs and (S1+ 52+ 53 + 558)

create scripts for automatic search and download of Sentinels' data.

Latest update: see the section on Long Term Archive for the upgrade of the interfaces for access to offline data.

!_ 193,601

downloads in the last 24h

For further details or requests of support please send an e-mail to eosupport@copernicus.esa.int

(SciHub + APT Hub +
5-3 Pre0ps + S-5P PreQps)

Reports
5] - fg .
Resources
Open Hub API Hub S-5P Pre-Ops POD Hub _

llustracion 21 - Pdgina principal del portal web del programa Copérnico. Imagen obtenida de
https://scihub.copernicus.eu/

Esta API cuenta con varios recursos implementados bajo diferentes protocolos para ofrecer los
productos satelitales a los usuarios (ver ilustracion 22). Actualmente son dos, una de ellas
implementada bajo el protocolo OpenSearch, y otra con el protocolo OData.

APT Hub

APT Hub is dedicated to users of the scripting interface. The APT Hub Access is currently available for all users registered on SciHub. The same user credentials are made valid to access this site within 1
week from the registration on SciHub. Any following madification performed by the user on the StiHub account (e.g. new password, e-mail, country, etc) is transferred to APT Hub within 1 week from
the update.
The APT Hub may be accessed through the URL https://scihub.copernicus.eufapihub/. This implies that the OpenSearch API is published at
https://scihub.copernicus.eu/apihub/search and the OpenData API is published at https://scihub.copernicus.eu/apihub/odata/vi
The APT Hub is managed with the same quota restrictions, ie. 3 limit of two parallel downloads per user. The site is publishing precisely the same data content as the Scientific Data Hub (both Sentinel
1 and Sentinel-2)
Sentinel-1 and Sentinel-2 products can be filtered in OpenSearch by using the search key platformanme in combination with the ther search criteria
- platformname Sentinel-1

platformname Sentinel-2

platformname:Sentinel-3
Please refer to the corresponding section of the User Guide for instructions on how to create your own saripts.

llustracién 22 - Pdgina principal de la API del Copérnico. Imagen obtenida de https://scihub.copernicus.eu/

7.7.1 OData

El protocolo OData se define como una interfaz disefiada para protocolos como HTTP y REST
con el fin de ofrecer a un gran nimero de personas una herramienta de facil acceso (utilizando
un navegador web) para proveer servicios no solo para la busqueda de elementos, sino también
de descargas, a través de un Unico sistema de identificacion basado en URI (Uniform Resource
Identifiers).
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Explicando un poco mejor como estan repartidos los recursos bajo el protocolo OData, se
observa que estdn divididos en una serie de entidades, por ejemplo, “Products”, y que dentro
de esta coleccién se encuentran todos los productos accesibles por el servicio. Otra entidad que
ofrece el Copérnico son las de los productos eliminados, que como su propio nombre dice, son
aquellos que ya han sido eliminados de la API (se eliminan por antigliedad).

Por lo tanto, para acceder a un producto tenemos que acceder a la entidad de “Products”. Aqui
hay varias opciones. La primera es que permite buscar un producto individualmente, utilizando
un identificador Unico entre todos los productos que tiene el servidor, estén eliminados o no. Y
la otra es un conjunto de filtros para obtener aquellos que cumplan con los pardmetros
especificados. Ademas, proporciona informacidon sobre si un producto esta disponible para
descargar, debido al sistema de mantenimiento de productos del Copérnico (un producto esta
disponible durante un afio después de haber sido registrado en la API).

7.7.2 OpenSearch

El recurso de busqueda esta implementado utilizando el protocolo OpenSearch. Desarrollado
originalmente por Amazon, este protocolo contiene y utiliza un conjunto de tecnologias que
permiten ofrecer datos de una forma generalizada y estandarizada, siendo accesible para todas
las personas que lo requieran.

Dicho protocolo cuenta con una serie de parametros fijos, que son inmutables indiferentemente
del servicio que lo proporciona. Estos son, por ejemplo, aquellos parametros responsables de la
paginacién de los datos que se muestran en la peticién: numero de elementos a mostrar, indice
de la pagina actual, nimero de elementos totales dentro del servicio, etc.

Y por supuesto, cuenta con una forma comudn para pasar parametros para realizar un filtrado
para obtener aquellos elementos que coinciden con las caracteristicas especificadas por los
usuarios.

7.8 Procesado - SNAP

El SNAP es un programa de cddigo abierto desarrollado por la Agencia Espacial Europea para el
pre, y post procesado de imagenes satelitales, y que permite el procesado de todas las imagenes
dentro del programa Copérnico.

Esta aplicacidon dispone de diferentes herramientas y operaciones para ejecutar sobre las
imdagenes, pudiendo ejecutar la gran mayoria de operaciones que los usuarios finales (personas
dentro del campo cientifico) requieran.

Sin embargo, esta aplicacion para personas ajenas al ambito de la teledeteccidn puede ser algo
abrumadora, debido al gran nimero de opciones, botones, funcionalidades, etc. que permite.

Y un ejemplo para mostrar esto, es que a través de esta aplicacion también es posible buscar
productos, pero dichas opciones no estan a simple vista, y tienes que dedicar bastante tiempo
para su comprensién y posterior uso. (ver ilustracion 23) [8].
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llustracion 23 - Programa SNAP. Imagen obtenida de https://geoinnova.org/

Ademas, ofrece capacidades para realizar tipos de procesado mas complejo, como por ejemplo
interferometria de varios productos distribuidos a lo largo de un rango de tiempo. Sin embargo,
para realizar estas operaciones se necesita de una capacidad computacional considerable, pues
el volumen de datos, y también el drea de trabajo, es a veces demasiado elevado.

Pero, aun asi, este programa lo tiene todo para obtener el maximo partido a las imagenes
satelitales del Copérnico, pero ofreciendo a cambio un tiempo para poder aprender a utilizarlo
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8 Recursos utilizados

8.1 Intellij Communite

Es un entorno de desarrollo de gratuito de aplicaciones software en varios lenguajes de
programacion. Da soporte a desarrollos en diferentes plataformas, ademds de una gran cantidad
de frameworks externos como Maven [9].

8.2 StarUML

Programa de modelaje de clases para desarrollos software. Se ha utilizado para organizar de
manera grafica las diferentes partes de la aplicacidn, asi como su comportamiento mediante
diagramas de actividad, etc.

8.3 Google Drive
Repositorio remoto para almacenamiento en la nube. Se ha utilizado para almacenar los
diferentes documentos con los requisitos, casos de uso, bibliografias, etc.

8.4 Java

Lenguaje de programacion orientado a objetos, uno de los lideres en su sector, y uno de los mas
conocidos a nivel mundial. Se le conoce por ser fuertemente tipado, pero robusto y aportando
un gran rendimiento. Es el lenguaje seleccionado para desarrollar la aplicacién. [10]

8.5 Maven

Repositorio online de librerias de Java. Permite importar librerias sin la necesidad de incluirlas
manualmente en el proyecto. Ademas, ofrece operaciones de limpieza, ejecucion de pruebas,
inicio de la aplicacion, empaquetado, etc.

Maven se ha convertido en una herramienta indispensable para los desarrolladores de Java hoy
en dia, gracias a su facilidad de uso, y su alto rendimiento

8.6 Git

Herramienta que permite un control de versiones de un proyecto. Mediante una serie de
comandos podremos saber qué archivos se han modificado desde la ultima vez que se actualizd
el cédigo, pudiendo realizar operaciones sobre ellas.

Permite separar las versiones en una serie de “ramas”, dando la posibilidad de desarrollar en
paralelo con varios programadores a la vez. También ofrece opciones de resoluciones de
conflictos, puesto que es posible que varios programadores estén trabajando simultdaneamente
en la misma zona de cédigo. Git permite ademas una serie de operaciones llamadas merge para
solucionar dichos problemas.
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8.7 MongoDB Cloud

Gestor de bases de datos NoSQL en la nube, gestionada por MongoDB. Es un servicio web
totalmente gratuito si no sobrepasas el limite de almacenamiento. Ofrece la capacidad de hacer
accesible toda la informacién de la base de datos a todos los usuarios, siempre y cuando tengan
permisos para realizar operaciones de lectura y escritura.

8.8 JavaFXy FXML

JavaFX es un framework para el desarrollo de interfaces graficas en Java [11]. Su funcionamiento
es parecido al de Swing, donde se cuenta con una serie de elementos graficos, como por ejemplo
areas de texto, listas, paneles, menus, etc.

JavaFX ademas viene con un lenguaje basado en etiquetas llamado FXML, donde a partir de un
esquema XML, podemos crear una interfaz sin necesidad de utilizar cédigo Java. Esto permite
desacoplar las vistas de los controladores, y poder utilizar varias vistas sin necesidad de tener
gue tocar al cédigo del controlador.

También ofrece un cargador para archivos FXML, donde se puede cargar una vista y asignarla a
un controlador en concreto. Otra posibilidad es asignar en el FXML el controlador del mismo, vy,
entonces, el cargador obtendria la vista, y también el controlador, con todos los elementos
inyectados en la clase, gracias a una serie de anotaciones.

8.9 Scene Builder

Aplicacién desarrollada en Java y especializada en las creaciones de interfaces desarrolladas en
JavaFX. Utilizando el sistema de etiquetas FXML, es capaz de crear interfaces de JavaFX, dando
la capacidad de modificar su apariencia en la misma aplicacidn. Ademas, da soporte el cargado
automatico de controladores, relacionando la vista con un controlador en concreto.

8.10 Launch4j

Para la creacion del ejecutable en formato EXE a partir del fichero JAR generado por Maven, se
ha utilizado la aplicacidn Launch4j, el cual permite la creacién y la configuracién de dicha
conversion. Algunos parametros de esta configuracidon permiten establecer la versién minimay
maxima del JRE de Java, el nombre de la aplicacidn, versidn, establecer icono, etc.

8.11 Inno Setup Compiler

Aplicacidn para la creacion y la personalizacidon de un instalador para un fichero ejecutable.
Permite ademads poder afadir también las librerias requeridas por la aplicacién para su correcto
funcionamiento, ademas de instalar una serie de archivos en el directorio personal establecido
por el Sistema Operativo.

8.12 Start UML

Aplicacidn para la creacion de disefios de un desarrollo software. Permite de una forma facil e
intuitiva disefiar la aplicacién software con una gama de diagramas, como, por ejemplo,
diagrama de clases, de secuencia, de actividades, de casos de uso, etc.

24



9 Librerias utilizadas

9.1 GeoTools
Libreria para la geolocalizacién de areas en un mapa y obtencidn de coordenadas reales (latitud
y longitud) [12].

9.2 SNAP
Libreria para el procesado de imagenes satelitales del programa Copérnico [13].

9.3 Morphia
Libreria para obtener los datos almacenados en la base de datos MongoDB, ademas de
proporcionar operaciones de guardado, eliminado y filtrado de los mismos [14].

9.4 Jackson
Libreria para “pasar” datos en formato JSON a objetos Java (y viceversa) mediante una serie de
anotaciones [15].

9.5 ControlsFX
Libreria que afiade nuevos componentes gréaficos a JavaFX, como, por ejemplo, nuevas barras
de progresos, nuevos tipos de botones, etc. [16].

9.6 JMetro
Libreria para mejorar la estética de la interfaz de JavaFX, ofreciendo nuevos estilos para aplicar
a los diferentes componentes de JavaFX [17].

9.7 JPhoenix
Libreria para JavaFX que ofrece nuevos componentes, como paneles, botones, etc., mejorando
la estética de la interfaz [18].

9.8 Iconos FontAwesome y MaterialDesign

Libreria de iconos FontAwesome y también de MaterialDesign compatible con interfaces JavaFX
[19].
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10 Analisis

Como se ha explicado anteriormente, esta aplicacion es un software implementado en Java y
utilizando el framework de JavaFX para la creacion de un prototipo de interfaz. El objetivo es
crear una interfaz que sea lo mas sencilla e intuitiva posible, sin demasiadas opciones, solo las
mas basicas e importantes. Es clave que la aplicacidn sea facil de utilizar para aquellos usuarios
gue no dominan el campo de imdagenes satelitales.

Su funcionamiento se basa en una aplicacién que permita buscar productos satelitales utilizando
la APl del Copérnico, ya sean de tipo Sentinel 1 o Sentinel 2, y poder organizarlos bajo listas o
colecciones, donde varios de estos productos comparten alguna caracteristica de interés por el
usuario/a.

Una vez los productos estén organizados en listas, se podra descargar dichos productos, ya sea
la lista completa o una serie de productos en especifico. Y terminados de descargar estos
productos, se puede tener dos variantes respecto a su procesado. Uno de ellos es el procesado
por defecto, donde no se tiene que introducir ni especificar ningln parametro en las diferentes
operaciones que se realizan. El otro es un nivel un mds avanzado que el anterior, donde se puede
modificar dichos parametros para obtener los resultados tal y como desee.

Sin embargo, durante el andlisis, no se conocian todas las caracteristicas que iba a tener la
aplicacion desde el principio, asi que, aprovechando esta separacion en mddulos, se realizé un
desarrollo basado en prototipos, donde, en cada iteracidn del desarrollo, se afaden las
funcionalidades a éste, primero, para probar dicha funcionalidad, y segundo, para identificar
nuevas.

10.1 Caracteristicas principales

Las caracteristicas mdas importantes de este proyecto son:

e Aplicacién todo en uno.

e Obtencién de imagenes.

e Organizacidén de imagenes.

e Descarga de imagenes.

e Procesado de imagenes.

e Ejecucion de algoritmos sobre imagenes procesadas.
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10.2 Requisitos

Tal y como se ha comentado anteriormente, a continuacidn, se establecen los requisitos iniciales
gue debe cumplir la aplicacién:

10.2.1

10.2.2

10.

Aspectos generales:

El sistema serd capaz de conectarse a la API del Copernicus Open Access Hub

mediante el nombre de usuario/a y contrasefia registrada en este servicio.

El sistema serd capaz de obtener informacidn sobre productos satelitales a partir de la
API del Copernicus Open Access Hub.

El sistema serd capaz de descargar los productos satelitales a partir de la API del
Copernicus Open Access Hub.

El sistema utilizara como credenciales de la aplicacion las utilizadas para acceder a la API
del Copernicus Open Access Hub.

Buscador:

El sistema debera poder dejar al usuario/a buscar productos satelitales por nombre para
obtener aquellos cuyo nombre sea el mismo que el especificado por el usuario/a.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a buscar productos satelitales por fecha de
creacion para obtener aquellos cuya fecha de creacién del producto sea la misma que
la especificada por el usuario/a.

El sistema debera poder dejar al usuario/a buscar productos satelitales en un rango
fecha de creacién para obtener aquellos productos cuya fecha de creacién este
comprendida entre el rango especificado por el usuario/a.

El sistema debera poder dejar al usuario/a buscar productos satelitales por tipo satélite
para obtener aquellos cuyo tipo de satélite sea el mismo que el especificado por el
usuario/a.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a buscar productos de tipo SAR por tipo de
polarizacidn para obtener aquellos cuya polarizacién sea la misma que la especificada
por el usuario/a.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a buscar productos satelitales mediante
coordenadas terrestres para obtener aquellos productos cuyas coordenadas estén
dentro o sean parte de las especificadas por el usuario/a.

Los filtros seran: buscar por nombre, fecha, rango de fechas, instrumento, polarizacién
y satélite

El sistema debera poder dejar al usuario/a buscar productos satelitales mediante filtros
para obtener aquellos cuyo que cumplan con los requisitos especificados por el
usuario/a.

El sistema debera poder mostrar y listar los resultados de las busquedas.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a acceder a la informacién de un producto que
esta en los resultados de una busqueda.
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10.2.3

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

10.2.4

Listas de productos

El sistema debera poder almacenar la informacidn de un producto (nombre, ID, tamafio
en bytes, satélite, instrumento, fecha de creacion y fecha inicial y final del tiempo de
adquisicion.

El sistema debera poder almacenar la informacién de un producto de tipo SAR (nombre,
ID, tamano en bytes, satélite, instrumento, fecha de creacién y fecha inicial y final del
tiempo de adquisicion.

Una lista de productos tiene como campos un nombre y una descripcion.

El sistema debera poder dejar al usuario/a crear una lista de productos para organizar
los productos que tengan una o varias caracteristicas en comun segun el interés del
usuario/a.

El sistema debera poder dejar al usuario/a poder eliminar una lista de productos.

El sistema debera poder dejar al usuario/a modificar el nombre y la descripcion de una
lista de productos.

El sistema debera poder dejar al usuario/a afiadir restricciones de tipo de plataformay
producto al crear una lista de productos

El sistema debera poder dejar al usuario/a eliminar restricciones de tipo de plataforma
y producto al crear una lista de productos

El sistema deberd mostrar un listado de todas las listas del usuario/a al iniciar sesion

El sistema debera poder dejar al usuario/a afiadir un producto a una lista de productos
para organizar los productos que tengan una o varias caracteristicas en comun segun el
interés del usuario/a.

El sistema debera poder dejar al usuario/a eliminar un producto a una lista de
productos.

El sistema deberd poder mostrar y listar los productos de una lista de productos para
poder conocer los productos asociados a esa lista.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a acceder a la informacién de un producto que
esta dentro de una lista de productos.

El sistema debera mostrar las areas de los productos contenidos en una lista en un mapa
El sistema debera poder dejar al usuario/a eliminar un area de producto

El sistema debera poder dejar al usuario/a afiadir una imagen de referencia

El sistema debera poder dejar al usuario/a eliminar una imagen de referencia

Descargas

El sistema debera poder dejar al usuario/a descargar un producto para almacenarlo de
forma local en su computadora.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a descargar una lista de productos para
almacenarlos de forma local en su computadora.

El sistema debera poder dejar al usuario/a elegir la carpeta donde se almacenaran todos
los productos descargados.

El sistema debera poder dejar al usuario/a elegir la forma de descarga paralela (hasta
un maximo de 2 productos a la vez) para agilizar el proceso de descarga.

El sistema debera poder dejar al usuario/a elegir la forma de descarga secuencial (un
producto a la vez) para agilizar el proceso de descarga.

El sistema deberd poder descargar los productos en segundo plano para que el usuario/a
pueda seguir utilizando la aplicacion.

El sistema deberd poder mostrar al usuario/a el progreso de la descarga para saber el
tiempo en el que se tardard en descargar los productos o lista de productos
seleccionados por el usuario/a.
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10.2.5

El sistema deberd poder mostrar al usuario/a si una lista o un producto ya esta
descargado en su ordenador.

Procesado

El sistema debera poder dejar al usuario/a procesar un producto de tipo SAR para poder
visualizarlo.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a procesar un producto de tipo Optico para
poder visualizarlo en formato TIFF.

El sistema debera poder dejar al usuario/a procesar una lista de productos de tipo
Opticos para poder visualizarlo en formado TIFF.

El sistema deberd poder dejar al usuario/a procesar una lista de productos de tipo SAR
para poder visualizarlo.

El sistema deberd poder procesar y empaquetar todos los productos de una lista y
almacenarlos en el computador del usuario/a.

El sistema debera procesar los productos en segundo plano para que el usuario/a pueda
seguir utilizando la aplicacion.

29



11 Diseno

11.1 Casos de uso

11.1.1 Buscador
Siguiendo con esta estructuracion del proyecto, se dividié los casos de uso entre los diferentes
maodulos que componen la aplicacién.

En el primer mddulo se encuentra el buscador, que permite al usuario/a utilizar la API del
Copérnico y buscar los productos por una serie de pardmetros. Dicho buscador tiene que dar las
opciones al usuario/a para cumplir con los requisitos previamente especificados. Entre los casos
de uso mds importantes se encuentran los de buscar por filtros complejos, y los de anadir
productos a colecciones (ver ilustracion 25).

<<extend>> Buscar por

satélite

<<extend>> Buscar por

localizacion

Buscar productos |-¢—F———

<<extend>> Buscar por
filtros complejos

<<include>>

Usuario

Afadir todos
los resultados a
una lista

Ver resultados <<extend>>

de blsqueda

A

Afadir
resultados
seleccionados a

=< == .
extend una lista

llustracion 24 - Caso de uso para buscar productos
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11.1.2 Listas de productos

El siguiente mdédulo es el de listas de productos. Aqui reside una parte importante de la
aplicacion. Este médulo tiene que ser capaz de almacenar y gestionar todos los productos que
el usuario/a vaya especificando en él, ademas de dar soporte a una serie de operaciones, como
por ejemplo la de afiadir dreas de trabajo o imagenes de referencia (cuando el usuario/a lo
requiera). Este diagrama ha sido objeto de varias modificaciones, puesto que al principio solo
estaba planeado como un contenedor propiamente dicho, sin ninguna operacién a realizar.

Pero una vez se empezé a desarrollar esta parte, se comprendidé que era necesario una serie de
operaciones precisamente para permitir al usuario/a un correcto uso de los productos. Las areas
de trabajo, que se explicaran con mds detalles en la parte de Desarrollo, son unas zonas de
interés marcadas por el usuario/a dentro de uno o varios productos satelitales. Su objetivo es
reducir el drea de trabajo de una imagen, puesto que sus dimensiones pueden ser inabarcables
para el médulo de procesado. En cuanto a las imagenes de referencia, son productos Sentinel 2
gue se utilizan para obtener una imagen contraste en aquellas listas que tengan productos
RADAR.

Otro aspecto que se anadié durante el desarrollo de este apartado fueron las restricciones a las
listas, pudiendo afiadir una restriccién por tipo de satélite, o por tipo de producto. Asi, cuando
el usuario/a vaya a afiadir un producto, la coleccidn verificara dichas restricciones. Si el producto
las cumple, se afiadird a la coleccion.

Asi pues, en la siguiente figura se representan todos estos aspectos de las listas, o colecciones,
de productos. Ademas, cuenta con operaciones basicas como crear o eliminar una coleccion de
listas (ver ilustracién 25).

Ver un listado
de las
colecciones

Q

Gestionar listas |« I—‘
¢ » <<extend>> Afiadir
b restricciones

<<extends>

Usuario

Editar coleccidn |..g—

Afadir
productos a la
lista

<<extend>

Ver productos
de una coleccidn

Eliminar
productos de una
Isital

<<extend>,

<<extend>> <<txtand> c<axtend> <<extend>

Eliminar

imagen de Afadir area de Afadiv imagen

trabajo de refencia

Eliminar &rea de
trabajo

refarencia

llustracion 25 - Casos de uso para la organizacion de los productos en listas
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11.1.3 Descargas

Este es el médulo mas pequeio a priori de todos los del proyecto, pues se basa Unicamente en
obtener los productos de una lista, realizar una serie de comprobaciones y finalmente obtener
el recurso en la APl del Copérnico. Sin embargo, durante su desarrollo se encontraron
numerosos problemas a la hora de implementarlos, principalmente por el hecho de tener un
maximo numero de productos descargandose concurrentemente. Actualmente ese limite es 2
para un usuario/a Unico en la aplicacidn.

Ademas, se han afadido casos de uso para poder manejar estas descargas, dando opciones
como, por ejemplo, pausar una descarga, o reanudar una descarga, cancelar todas las descargas,
o solo la de un producto en especifico, vaciar cola, etc.

También se ha implementado la opciéon de modificar el directorio donde se van a almacenar los
productos descargados. Con todo esto, el diagrama del médulo de descargas es el mostrado en
la ilustracidn 26:

Descargar lista de productos

Descargar producto individual

6

!

? Reanudar descargas
Gestionar descargas Cancelar descargas
Usuario
Pausar descargas
Vaciar cola de descargas
Activar autodescarga
Cambiar ubicacién de descargas

Cambiar modo de descarga

Ver descargas

Ver cola de descargas

i

llustracion 26 - Casos de uso para descargar listas y productos
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11.1.4 Procesado

Y como ultimo mddulo principal, el procesado de imagenes. Posiblemente el mas importante de
todos. Su objetivo es obtener los productos descargados, procesarlos y guardar los archivos
resultantes en otro directorio.

En un principio se queria implementar este procesado por métodos propios, pero durante el
proceso de analisis del proyecto se comprobd que era inviable disefiar los algoritmos necesarios
para “revelar” un producto de un tipo en concreto (que hay varios dentro de la familia de
Sentinel 1 y Sentinel 2). Asi pues, la opcidn fue aprovechar los recursos que existian en el
momento, encontrando que el programa SNAP ofrecia su cédigo fuente de manera gratuita. Asi
pues, se utilizé dicha libreria para el procesado de las imdgenes, reduciendo el nimero de
operaciones que teniamos que realizar. El Unico problema de dicha libreria, y se detallara en el
capitulo del procesado, es que existen muy pocos ejemplos de uso de la misma. Asi que ha
requerido un tiempo de investigacion bastante elevado, no solo ya por entender las diferentes
operaciones que se le puede aplicar a un producto, sino también sobre cémo aplicarlas y
manejarlas, y qué librerias se han de usar para obtener una imagen procesada.

Finalmente, el diagrama de casos de uso del procesado es el mostrado en la ilustracion 27:

Procesar productos

«include»

-+ "include»

B
Procesar lista de productos

P «extend»
% Afiadir flujo de trabajo

Gestionar flujos de trabajo <

L : Modificar operacién
Procesar imagenes de referencia P

Usuario Eliminar flujo de trabajo

Asignar flujo de trabajo a una lista de productos

.N

Realizar una preview de un producto

llustracion 27 - Casos de uso para procesar productos
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11.2 Prototipo de la interfaz

Desde el principio se identificé una serie de componentes que eran necesarios afiadir a la
interfaz. El primero es una barra de menu, con acceso a todas las operaciones que permite la
aplicacion. Luego una barra de herramientas, con las opciones claves de la interfaz, permitiendo
un acceso rapido a las mismas. Un listado de las colecciones de productos del usuario/a,
mostrando las listas y sus productos. Una consola para visualizar informacién sobre la aplicacion,
un panel de descargas y de procesado; y finalmente, un panel de pestaias donde se mostraria
todas las vistas de la aplicacion, buscador, detalles de productos, listas y productos, etc. (ver
ilustracion 28)

File Edit View Help

B I US[se]r]==oCc=6
—_—

Bl Mylists One*Two‘lThree Four

B List1
[£) Product
[3) Product 2
[£) Producta
[ Product 4
[£) Product s
& List2
[£) Product
& List1
[£) Product
& List1
[3) Product
B List1

Information Downloading

Downloading product S2.. :

Open new Searcher

Processing

llustracion 28 - Mockup de la aplicacion

Su ubicacidn es la siguiente: en la parte superior se encontraria la barra del menua y la barra de
herramientas; a la izquierda el listado de listas y en la parte inferior el panel de procesado. En el
medio tendriamos el panel de pestaias, y en la parte superior, de izquierda a derecha, la consola
y el panel de descargas.
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11.3 Desarrollo basado en prototipos

Para el desarrollo de esta aplicacidn se ha tomado un enfoque basado en prototipos. Por una
parte, debido a que no estaban claros todos los requisitos del sistema al principio del desarrollo,
y otro que, aprovechando que se habia identificado cuatro mddulos clave en la aplicacién, dividir
cada uno de ellos en un prototipo para identificar sus requisitos. Por lo tanto, se ha construido
un prototipo evolutivo con cada uno de ellos.

Este enfoque da la posibilidad de identificar los requisitos al comienzo de cada iteracién, y
también durante el desarrollo del mismo. Ademas, la comunicacidn aqui con los usuarios finales
(en este caso, con los tutores) es clave para poder identificar dichos requisitos y obtener
informacidn sobre las funcionales implementadas a la hora de desarrollar este enfoque de
manera satisfactoria.

En un prototipo evolutivo, se va afadiendo en cada iteracion nuevas funcionalidades al
prototipo inicial hasta que es aprobado por el usuario/a. En este caso, ademas, se ha hecho que
dicho prototipo al final sea la aplicacién ya desarrollada.

Existen otros tipos de desarrollo por prototipos, como, por ejemplo, el prototipo incremental,
gue se basa en crear varios prototipos de la aplicacién, y luego unirlos todos en uno al final del
desarrollo. Este tipo de prototipado no se ajusta al proyecto debido a que en cada iteracion
tendriamos que comenzar con un nuevo prototipo desde cero, lo cual suponia un esfuerzo
superior a los que ofrece el prototipado evolutivo.

11.4 Modelo-Vista-Controlador

Mediante las diferentes iteraciones del desarrollo, se ha utilizado este patrén de disefio para
organizar las funcionalidades de la aplicacién. Por un lado, tenemos el modelo, que son las clases
que representan los datos de la aplicacion (informacion de las imagenes, datos del usuario, etc.).
Las vistas son aquellas que permiten mostrar dicha informacién al usuario/a, y el controlador
hace de intermediario para permitir la interaccién con los datos a partir de la vista [20]. Sobre
estas divisiones del proyecto se hablard mas adelante, en el capitulo de desarrollo.
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12 Desarrollo

12.1 Metodologia
Para el desarrollo de esta aplicacién no se ha utilizado ninguna metodologia en concreto, sino
mas bien hemos adecuado los conceptos de las metodologias dgiles a nuestro propio desarrollo.

Utilizando el manifiesto agil, algunas de las caracteristicas clave que se han implementado
durante el desarrollo son, como, por ejemplo, la comunicacién, entregas constantes, y aceptar
cambios en todas las etapas del desarrollo.

“Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos
Agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente” -Manifiesto Agil
[21].

Al final de cada entrega, se ha realizado una reunién con los tutores, que han actuado como
clientes del proyecto. Se ha promovido la comunicacién constante con los tutores en todo
momento, ya sea para mostrar funcionalidades, o incluso para transmitir dudas y formas sobre
el trabajo que se estaba realizando en ese momento.

También se cred una serie de sprints para elaborar las funcionalidades previamente descritas,
mediante historias de usuario. En total se ha necesitado de 6 sprints para el desarrollo de esta
aplicacién.
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12.2 Planificacion

12.2.1 Planificacién inicial

En la llustracién 29 se muestra la planificacidn inicial especificada en el TFTO1 del proyecto. La
planificacién final se ha ajustado en cierta manera a la planificacidn inicial, pero se ha necesitado
de mas tiempo para investigar la APl del Copérnico, y, sobre todo, algo que no estaba
contemplado al principio, la investigacidn de las librerias de procesado de imagenes satelitales.

En cuanto a la parte de diseio y desarrollo, se ha ajusta correctamente a la planificacién final,
ya que se ha implementado todas las tareas especificadas con una duracién estimada muy
parecida a la duracién final de la misma.

Fases Duracién | Tareas

Estimada | (nombrey descripcion, obligatorio al menos una por fase)
(horas)
Estudio previo / Anélisis 25 Tarea 1.1: Estudio de la plataforma Copernicus Open
Access Hub

Tarea 1.2: Estudio del servicio web que ofrece la
plataforma Copernicus Open Access Hub mediante el uso
de pequefios prototipos.

Tarea 1.3: Estudio y analisis de las necesidades del
usuario.

Disefio / Desarrollo / 225 Tarea 2.1: Disefio y desarrollo del cliente que consuma el
Implementacion servicio web

Tarea 2.2: Disefio de |la base de datos para aimacenar
informacion sobre las imégenes satelitales

Tarea 2.4: Desarrollo de |a interfaz de usuario

Tarea 2.5: Desarrollo de operaciones a ejecutar sobre las
imagenes (busqueda, filtrado, listas personalizadas,
comparaciones, etc).

Tarea 2.6: (Si queda tiempo). Implementacion de
procesado de imagenes utilizando Deep Learning

Evaluacion / Validacion /| 25 Tarea 3.1: Analisis y verificacion que todas las
Prueba funcionalidades y partes de la aplicacion funcionan
adecuadamente.

Tarea 3.2: Validacion con posibles usuarios finales que la
aplicacion cumple con los requisitos establecidos
Documentacion / 25 Tarea 4.1: Elaboracién de la memoria

Presentacion Tarea 4.2: Preparacion y desarrollo de |a presentacion

llustracion 29 - Planificacion inicial

A continuacidn, se muestra la planificacion del desarrollo de la aplicacion, divida en sprints e
indicando las tareas de cada una de ellas. Se ha dedicado un sprint por cada mdédulo de la
aplicacion, y otros dos mas al principio y al final para tareas de investigacién y correccion de
errores.

12.2.2 Planificacion final:
Sprint Tareas iniciales
Sprint 0 -Investigacion de la API
-Creacion de una interfaz prototipo
-Pequenos scripts para obtener los primeros datos
Sprint 1 -Creacion del médulo de obtencidn de datos de la API
-Modelado de los productos de |la API
-Obtencidn de caracteristicas de interés
-Creacion de la vista del buscador

Sprint 2 -Creacion de la base de datos
-Repositorios en el proyecto

Sprint 3 -Desarrollo del médulo de descargas

Sprint 4 -Ejemplos de procesado

-Eleccion de operaciones para cada producto
-Implementacion de las librerias de procesado
-Crear vistas

Sprint 5 -Correccion de errores y retoques finales
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12.3 Desarrollo de la aplicacién

12.3.1 Sprint O

Este sprint fue dedicado al estudio de los aspectos descritos en el apartado de “Estado del arte”
de este documento, y, ademas, dando como prioridad la investigacién de los recursos que ofrece
el programa Copérnico de la Agencia Espacial Europea. Como primer apartado, una vez decidido
los productos con los que se iba a trabajar (Sentinel 1y el Sentinel 2), se realizé un estudio para
identificar cual era la APl que se iba a utilizar para el buscador de la aplicacion. Ambas APls,
OData y OpenSearch, devolvian el contenido de la peticién en formato tanto en XML como en
JSON.

El formato XML es un documento basado en etiquetas, donde cada valor se almacena utilizando
este sistema.

<name>John</name>

El formato JSON son datos almacenados utilizando pares clave-valor, donde cada dato esta
relacionado con una clave.

{“name” : “John” }

En comparacién con XML, la clave de JSON seria el nombre de la etiqueta. El formato elegido
para la aplicacion fue en JSON, debido a la gran cantidad de librerias que existen para que su
control en Java resulte sencillo, con un nivel de abstraccion elevado.

12.3.1.1 Probando las AP/
Un ejemplo para acceder a un producto individual utilizando la APl de OData seria el siguiente,
especificando el ID del producto dentro de la coleccién de “Products”.

ODataAPI/Products('2b17b57d-fff4-4645-b539-91f305c27¢c69")
Otro ejemplo, pero utilizando filtros seria el siguientes:
ODataAPI/Products?$filter=substringof(“SLC”,Name)

Todas las busquedas se realizan dentro de la entidad Products, tal y como se ha explicado
anteriormente. Para especificar los filtros, primero se identifica dicho pardmetro con un simbolo
S al principio, seguido de todos los filtros que quiera el usuario/a. En el ejemplo se busca aquellos
productos cuyo nombre contenga una porcidn de la cadena pasada por pardmetro, en este caso
“sSLc”.

Existen una gran cantidad de filtros dependiendo de los campos que el usuario/a quiera
restringir. Para campos de fecha existen filtros de comparacion de fecha, y operadores de
mayor, menor o igual.

En el siguiente ejemplo, se devuelve una coleccién de productos que se han publicado en la API
entre las 00:00 de la noche y las 12:00.

ODataAPI/Products?$filter=hour(IngestionDate) 1t 12

Ademas, permite la construccidn de filtro mas complejos, anidando los diferentes parametros
en la ruta de la peticidn. Y también, existian librerias que mejoraban el uso de dicho protocolo
en Java.
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12.3.1.2 OpenSearch

A diferencia de la APl del OData, aqui se utiliza un modelo de pardmetros agrupadas en pares
clave valor, separados por operadores AND y OR. Un ejemplo seria el siguiente, donde
especificamos que la plataforma sea “Sentinel-1" y el tipo de producto “GRD”.

(plataformname : Sentinel-1 AND producttype : GRD)

Utilizando los parametros anteriores, un ejemplo de peticion a la APl seria el siguiente,
especificando los parametros de paginacion:

OpenSearchAPI/search?start=0&rows=100&q=(platformname:Sentinel -
1%20AND%20producttype:GRD)

El contenido de la respuesta es un conjunto de entradas, es decir, los productos, junto a una
cabecera que indica los parametros utilizados para la paginacidn. En el siguiente capitulo se
detallard mas en profundidad el contenido de la respuesta, asi como los diferentes elementos
que la forman.

12.3.1.3 Eleccion de la API

Primero, se elabord unos pequefios prototipos que simulaban la obtencién de los datos a través
de la API de OData. Sin embargo, dicha APl presentaba un problema, mds bien, una
funcionalidad no implementada, que era la de buscar productos por geolocalizacién. Dicha
funcionalidad sdlo estaba presente en la APl de OpenSearch, asi que esta fue la “eleccion” final.

El inconveniente de esto es que este no cuenta con los servicios para descargar productos, asi
que al final utilizaremos ambos para el desarrollo de la aplicaciéon. Una vez terminado con la
investigacion, y con la eleccion de la API y los productos a trabajar, se pasé a la siguiente fase
del desarrollo, el buscador.
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12.3.2 Sprint 1 - Buscador

La primera parte a desarrollar fue la creaciéon de un mddulo que sea capaz de obtener la
respuesta de la APl del OpenSearch, y pasarlas a objetos Java. Dentro de esta respuesta hay
informacidn referente al nUmero de elementos que coinciden con los criterios de busqueda,
enlaces a otras peticiones para obtener los datos de los productos de la proxima pagina (rows y
page). Después se encuentran los datos de los productos, denominados “entry”.

La respuesta tiene un formado dividido en varias partes. Primero encontramos la raiz, que en
este caso es “feed”, que contiene todos los datos. Este objeto raiz cuenta con varios nodos hijo,
correspondientes a informacion de la peticién, como, por ejemplo, fecha en la que se realizé la
peticidén, resumen, enlaces relacionados con la paginacién de los productos, nimero de
productos totales en la APl que han coincidido con los pardmetros de busqueda, etc.

Después de estos se encuentran los nodos “entry”, que cada uno se corresponde a un producto.
Dentro de cada uno de ellos se encuentra la informacidn referente a uno de los productos que
ofrece el Copérnico: productos SAR (Sentinel-1 y sus diferentes tipos, RAW, GRD, SLC...),
productos del Sentinel 2, y por tltimo productos ocednicos (Sentinel-3), que no trabajaremos en
este proyecto.

Existen una serie de atributos que se repiten en todos los productos, independientemente de la
plataforma o el subtipo, y son, por ejemplo, el tipo de plataforma (Sentinel 1, 2...), tipo de
producto (GRD, SLC, S2MSI1C...), fecha de adquisicién, tamafio en disco, etc. Todos estos
atributos se identificaron como claves para almacenar.

Ahora bien, también existen pardmetros exclusivos para cada uno de los productos o
subproductos. Por ejemplo, el Sentinel 1 cuenta con parametros que indican el modo de
polarizacidn y el modo del sensor; para el Sentinel 2, pardmetros relacionados con el porcentaje
de nubosidad de la imagen, de agua, etc. Todos estos datos se almacenaran en la aplicacion

Realizar esta traduccidn de JSON a Java sin ningun framework es un trabajo excesivo y poco
eficiente. Asi pues, se eligio la libreria Jackson [22], que ofrecia esta capacidad de una manera
rapida y fluida. Sin embargo, en la respuesta de la peticion, los datos estdn agrupados de una
manera peculiar, utilizando el tipo de dato para dividirlos. Esto por un lado es positivo, puesto
que da a conocer de qué tipo es el dato que esta devolviendo la API, pero, a la hora de obtenerlo
y pasarlo a Java no es una operacion inmediata, puesto que dichos valores, Jackson, los
almacena en contenedores. Asi, se encuentran contenedores de tipo String, Date, Double, Int,
etc. Por ejemplo, el atributo de titulo del producto estaria en el contenedor de String.

Esto supuso la creacién de una serie de deseralizadores (objetos para pasar de JSON a objetos
Java) para obtener los datos almacenados dentro de estas colecciones, seleccionar aquellos
necesarios segun el tipo de producto, y finalmente, obtener un objeto Java (ver ilustracion 30).
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«abstract>
SentinelOpenSearchProductDeserializer

+DOUBLE_ARRAY: String
+STR_ARRAY: String
+DATE_ARRAY: String
+FOOTPRINT

+SIZE: String
+PRODUCT_TYPE: String
+PLATFORM_NAME: String
+TITLE: String

+ID: String
+INGESTION_DATE: String
-mapper: ObjectMapper

+deserialize()
+getStringProperties(JsonNode)
+getDateProperties(JsonNode)
+getintProperties(JsonNode)
+getDoubleProperties(JsonNode)
+getPropertyByName(String, List)
+setProductProperties(ProductDTO)

N
extends +extends

+extends

Sentinel10| Pr ial Sentinel20penSearchProductDeseriali DefaultOy chPr
+SENSOR_OPERATIONAL_MODE: String +CLOUD_COVER_PERCENTAGE: String
+POLARISATION_MODE: String +WATER_COVER_PERCENTAGE: String +deserialize(JsonNode)
PP +NOT_VEGETATION_COVER_PERCENTAGE: String

leserialize(JsonNode) +VEGETATION_COVER_PERCENTAGE: String

+deserialize(JsonNode)
+setNotVegetationPercentagePropertylExists()
+setVegetationPercentagelfExistsPropertylfExists()
+setWaterCoveragelfExistsPropertylfExists()
+setCloudCoverPercentagelfExistsPropertylExists()

llustracion 30 - Deserializadores de la APl de OpenSearch

En primer lugar, estd la clase SentinelOpenSearchProductDeserializer, que es una clase abstracta,
y que cuenta con métodos para obtener los diferentes contenedores agrupados por tipo, como
se ha comentado anteriormente, y, ademds, un método para almacenar las caracteristicas
comunes a todos los productos.

Las subclases que la extienden implementan el método deserializer(), que obtiene los datos
Unicos de un tipo de producto, y los almacena en la clase respondiente. Finalmente, se llama de
nuevo a este SentinelOpenSearchProductDeserializer para obtener los datos comunes a todos
los productos (titulo, identificador del producto, fecha de adquisicion, tamafio en disco, etc.).

Todos estos deserializadores son gestionados por una clase superior, llamada
SentinelOpenSearchDeserializerManager, que contiene un mapa con las diferentes
implementaciones para cada tipo de producto. Esta clase es llamada por la libreria Jackson para
realizar el deserializado, y esta, segun el tipo de producto, delega dicha responsabilidad a su
clase correspondiente.

A su vez, para cada tipo de producto se ha creado su correspondiente en Java. Existe una clase
global, llamada ProductDTO, que cuenta con los campos generales de todos los productos. Y
luego tenemos una clase por cada tipo de producto, SentinellProductDTO 'y
Sentinel2ProductDTO. También se cuenta con una clase SentinelProductDTO, que engloba a todo
el sistema Sentinel (ver ilustracién 31). En todas estas clases se utilizan las clases Property de
JavaFX, que permiten envolver un valor, ya sea string, entero o de otro tipo, en una clase para
que, si se modifica, se extienda por toda la aplicacidn. Este funcionamiento se explicara con mas
detenimiento en los proximos capitulos
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«abstract»
ProductDTO

-id: Objectld

-ingestionDate: ObservableValue
-title: StringProperty
-platformMame: StringProperty
-productType: StringProperty
-size: StringProperty

-footprint: StringProperty

+setld(Objectld)

+getld()

+getingastionDate()
+setingestionDate{Date)
+getingestionDateProperty()
+getTitle()

+setTitle(String)

+getSize()

+setSize(String)
+setFootprint(String)
+getFootprint()
+setPlatformMame(String)
+getPlatformMame()
+getProductType()
+setProduct Type(String)
+getTiteProperty()
+getSizeProperty()
+getPlatformMameProperty()

+getProductTypeProperty()
+getSizeAsDouble()
+getPreviewlRL()
+getDownloadURL()

I SentinelDTO

Sentinel1ProductDTO Sentinel2ProductDTO
-polarisation: StringProperty +cloudCoverage: DoubleProperty
-sensorMode: StringProperty +waterCoverage: DoubleProperty

— +vegetationCoverage

+getPolarizations()
+setPolarisations(String) +nofVegatationCoverage
+getSensorMode() +setCloudCoverage(String)
+setSensorMode(String) +getCloudCoverage()
+getPolarisationProperty() +getCloudCoverageProperty()
+getSensorModeProperty()

llustracion 31 - Modelado de los productos

Cuando todos los productos se han deserializado, se devuelve un objeto llamado
OpenSearchResponse, que contiene una coleccion con todos los productos y los pardmetros para
la paginacién, nimero de elementos totales en la API, nimero de productos por pagina, etc.

Una vez que se comprueba que el parseador funciona correctamente (con la ejecucién de una
bateria de test), el siguiente paso es la autentificacion del usuario/a en la API. Para eso se utiliza
la clase HTTPAuthManager, que cuenta con los métodos para que, a partir de un nombre de
usuario/a y una contrasefia, cree un AuthentificationToken, asignandole las credenciales del
usuario/a, y que acompaniara a las llamadas HTTP que se realicen a la API. Esta clase también
responsable controlar los diferentes cddigos de respuesta que devuelve la API, siendo de
especial interés aquellos asociado al correcto inicio de sesion del usuario/a. Si las credenciales
son incorrectas, lanzara una excepcioén, siendo tratada por la vista que llama a este servicio (ver
ilustracién 32)
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isConnectionResponse0OK(HttpsURLConnection connection) I0Exception, AuthenticationException {
connectionCode = connection.getRes

(connectionCode == HttpURLConnection.
connectionCode)
ticationException(

(connectionCode !'= HttpURLConnection.

.atWarn().log( connectionCode .getOrDefault(connectionCode

(connectio
connectio

lustracion 32 - Comprobacion del codigo respuesta de la peticion

También incluye los métodos para realizar peticiones a una URLy obtener los datos en un objeto
InputStream, utilizando el método getContentFromURL, y con el uso de la libreria
HttpsUrlConnection para realizar las conexiones y utilizar el token descrito previamente.

Para utilizar una misma interfaz para acceder a los servicios HTTP, se desarrollé un servicio
llamado CopernicusService, el cual cuenta con todos los métodos para realizar peticiones al
HTTPAuthManager. Y, sobre todo, proporciona el manejo de las credenciales del usuario/a en
toda la aplicacidn. Para conseguir esto, este servicio se convirtié en una clase Singleton, es decir,
solo puede ser instanciada una vez en toda la aplicacién. Cuando se llama, si no esta instanciada,
muestra un didlogo para obtener las credenciales del usuario/a. Luego, llama al
HTTPAuthManager para comprobar si dichas credenciales son correctas (ver ilustracion 33). Si
lo son, se instancia el servicio, y las credenciales son almacenadas en ella para cualquier peticion
futura. De lo contrario, no se instancia el servicio, lanzado una excepcién que indica que las
credenciales eran erréneas.

(K Scihub Login n
Copernicus Q)pernlcus
Username: psemame

Password: Password

Forgot Password?
Not registered? Sign Up!

Note: This application uses ApiHub Read more

Cancelar

llustracion 33 - Didlogo para iniciar sesion en la AP/

12.3.2.1 OpenSearch
Una vez desarrollado e

III

traductor” de JSON a Java, el mdédulo para hacer llamadas HTTP, y el
servicio para controlar las credenciales, el siguiente paso fue implementar el servicio
OpenSearch, el cual controla la construccién de la peticién a la API. Este servicio cuenta con
métodos para afiadir pardmetros, establecer los datos de paginacién, y obtener un mensaje de
respuesta (OpenSearchResponse).
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Esta clase es la responsable de llamar al CopernicusService para obtener las credenciales y poder
validarse en la API. Si estas son correctas, se realiza la peticidon. La respuesta se le pasa al
OpenSearchProductDeserializer, que llama a los deserializadores correspondientes para obtener
todos los productos, devolviendo finalmente un objeto OpenSearchResponse (ver ilustracién
34).

@0verride

OpenSearc s : 0 eption, AuthenticationE ption, NotAuthenticatedException {

rialize(contentFromURL)

response

Ilustracion 34 - Peticion de buscar del servicio de OpenSearch

12.3.2.2 Controladores y vistas

Tras desarrollar estos elementos, se comenzd a implementar la clase que se encarga de ofrecer
dichos servicios al usuario/a, por medio de un controlar de vista de JavaFX,
CopernicusOpenSearchController, con anotaciones y campos vinculados a una vista FXML (por
ejemplo, a campos de texto, botones, componentes para el listado de items, etc.) (ver ilustracion
35).

CopernicusOpenSearchController

-openSearch: CopernicusOpenSearch

-initSatelliteValues()

-productsPerPage()
-onSatelliteChangesModifyParameters()
-setSentinellParametersAsDefault()
-initProductListView()
-setProductsResponseView()
-onActionInPaginationFireSearchEvent()
-onActioninSearchButtonFireSearchEvent()
-onCloudCoverageChangeAllowOnlyNumbers()

llustracion 35 - Principales métodos del CopernicusOpenSearchController

Este componente se utiliza para controlar los pardmetros de busqueda (afiadir, eliminar,
modificar, etc.), manejar eventos de los mismos, realizar la busqueda, etc. Ademas, cuenta con
otro controlador afadido, llamado GTMapController, que gestiona el mapa de busqueda de
areas.

Esto se ha decidido asi para evitar que un solo controlador contenga todo el control de la vista.
De esta manera, con el controlador del mapa, se evita tener en la clase principal eventos de
Scroll o dragg (moverse por el mapa), que no tienen que ver con las busquedas en si.
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Este controlador se ocupa de algo mas importante, obtener las coordenadas reales que el
usuario/a selecciona en el mapa. Para obtener dicha conversién se ha utilizado una libreria de
georreferencias, llamada GeoTools, la cual permite hacer una traduccién entre las coordenadas
de la escena, y su correspondencia real (ver ilustracion 36).

[1 transformSceneToWorldCoordinate(

DirectPosition2D sceneCoordinates DirectPos

neCoordinates, worldCoordinates)

llustracion 36 - Método para convertir coordenadas de una escena de JavaFX a coordenadas reales

Ademas, da la posibilidad de customizar el mapa en una serie de capas, donde en cada una de
ellas se puede afadir una serie de caracteristicas, con una forma geométrica concreta, y
posteriormente mostrarlos en el mapa. Asi, por ejemplo, es posible “pintar” un recuadro encima
del mapa, y pasarlo al mismo con una serie de caracteristicas reales, como sus coordenadas.
Para realizar esto, se utiliza el formato WKT, Well Know Text, una serie de etiquetas para
representar formas geométricas y poligonos con coordenadas del mundo real.

Su formato es el siguiente, primero se identifica el tipo de poligono, puede ser un punto, una
linea recta, un rectangulo o una serie de vértices para un poligono de mayor complejidad.
Después viene seguido por un conjunto de puntos, identificando pares de latitud y longitud.

POLYGON((-15.471987642042164 28.167268689575415,-15.402979768507008
28.167268689575415,-15.402979768507008 28.097330439717194,-15.471987642042164
28.097330439717194,-15.471987642042164 28.167268689575415))

El GTMapController trabaja sobre un canvas, que realmente realiza las conversiones, la gestion
de las capas, etc. El controlador facilita su uso, con una serie de métodos que permiten afiadir y
eliminar poligonos, capas, etc., asi como otros para mostrar las caracteristicas asociadas a una
capa, seleccionando una de ellas en concreto, etc. (ver ilustracion 37).

GTMapController
-geotoolsMap: GTMap

+showProductArea()
+drawProductsinLayer()
+addProductWKT()
+getWKT()

+ClearMap()
+getSelectedFeatureld()

GTMap

llustracion 37 - Diagrama de clases del controlador del mapa, GTMapController

Respecto a la vista, se optd por dar protagonismo al mapa, donde el usuario/a introduce el area
de la busqueda y también donde se muestran las localizaciones de los productos resultantes. En
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la parte izquierda contamos con el formulario para buscar los productos, mostrando por defecto
las caracteristicas del Sentinel 1. A |la derecha, encontramos el mapa, con dos controles en él,
uno para borrar la seleccién actual, y otra restablecer el mapa a su posicidn inicial (ver ilustracion
38).

nformation x  Copernicus Open Search x

Searcher

Load search

Platform Sentinel-1 v

Product Al v

Polarization Al -

Sensor Mode A v
Date Start ]
Date Finish =]
Products per page 25 v
: {éﬂ ] \i//6
- e

llustracion 38 - Vista de la busqueda de productos

En el buscador encontramos opciones para filtrar por plataforma, tipo de producto, polarizacidon
y rango de fecha. Ademds, contamos con un parametro para limitar el nimero de resultados
maximos que devuelve la API, siendo el maximo 100, y el minimo 25 (ver ilustracion 39)

Searcher

Load search

Platform Sentinel-1 v
Product Al %
Polarization Al v
Sensor Mode Al v
Date Start =]
Date Finish =)
Products per page 5 v

llustracion 39 - Busqueda de un producto Sentinel 1

Cuando cambiamos de plataforma, la vista se actualiza para mostrar los parametros propios de
ese producto en completo. Para el Sentinel 2, tenemos parametros para buscar por porcentaje
de nubes en las imagenes, junto con el rango de fechas (ver ilustracién 40)
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Searcher

Load search

Platform Sentinel-2 v

Product All V)
Cloud Coverage 0

25
Date Start El
Date Finish El
Products per page %5 v

llustracion 40 - Busqueda de un producto Sentinel 2

Una vez se establen los criterios de busqueda, y un area especifica (aunque no es obligatoria),
hacemos clic en “Buscar”. Dado que la peticion tarda en procesarse en los servidores de la ESA,
se muestra un mensaje al usuario/a para advertirle que la busqueda puede tardar unos minutos.

Tras obtener los resultados, se visualizan en la vista. A la izquierda, se muestran todos los
productos utilizando el componente ListView de JavaFX, para mostrarlos en forma de lista, junto
a su informacion relativa respecto a su tipo de plataforma, instrumento y tamafio. Para esto, se
ha disefado otra vista (y su respectivo controlador), llamada ProductSearchListCellView, y asi
obtener una vista personalizada del producto dentro del componente de ListView. Con esto
mejora la parte visual, y permite afiadir nuevas funcionalidades asociadas a cada producto,
como, por ejemplo, mostrar los detalles de un producto.

En el mapa aparecen las localizaciones de los productos de la busqueda, pudiendo interactuar
con ellas y seleccionarlas para conocer a qué producto corresponde (ver ilustracion 41).

x  Copernicus Open Search x

Result List & = _,/’/

A
AN

52B_MSIL2A_20201103T113319_NO214 R... ' f

{
Platform:  Sentinel-2 Rel. Img, K
Instrument.  S2MSI2A —
Details /
Size: 85802 MB AL LY
Iy} 1 / e
Y 7L ) S
52B_MSIL2A_20201103T113319_N0214 R... 9 ‘I“j‘ 71
[
’ Ret. Img, f
Platform:  Sentinel-2 /
Instrument: S2MSI2ZA |
Si 875.05 MB Details /
ize 75,0 /,
S2B_MSIL1C_20201103T113319_NO209 R... /
- 2 3 4 5 6 7 8 9 10 »

1387

llustracion 41 - Vista de los resultados de una busqueda

Para realizar dicha funcionalidad, se utiliza el framework de JavaFX, el cual ofrece una serie de
eventos que se llaman cuando algun componte ha cambiado de estado. Esto puede ser, por
ejemplo, si un elemento se ha afadido o eliminado de un ListView. También se usan eventos de
modificacién, especialmente adecuados para los campos de textos. Existen otros tipos para
conocer qué elementos de una lista se han seleccionado, obteniendo el nuevo elemento
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seleccionado y el anterior. Un ejemplo de estos manejadores seria el que se encarga de que,
cuando se selecciona un producto en la lista, se realce su localizacién en el mapa.

Este método permite la seleccién ya sea individual o multiple de varios productos. También se
realizan comprobaciones para verificar que hay productos seleccionados en el mapa, y si ya lo
estan, deseleccionarlos.

Finalmente, el diagrama de secuencias para buscar productos, utilizando toda la estructura de
clases descrita anteriormente, seria como la mostrada en la ilustracion 42:

CopernicusOpenSearchController CopernicusService

| OpenSearch

| HTTPAuthManager

| OpenSearchProductDeserializer

1: addParameters

2: search

3 : getContentFromUrI(URL)

4: getContentFromUr(URL) _ +

6 return InputStream ; 5 return InputStream

7 : deserialize(InputStream)

& retum OpenSearchResponse

9 : return OpenSearchResponse

llustracion 42 - Diagrama de secuencias para buscar productos

La siguiente vista a desarrollar fue la de los detalles de un producto, y su controlador
correspondiente. Su objetivo es simplemente mostrar toda la informacién de un producto, junto
a una imagen denominada “Quicklook”, donde se observa su localizacién. Para obtener este
“Quicklook” se ha realizado una llamada a la API para acceder a dicho recurso y mostrarlo (ver
ilustracién 43). Al no contar con ninguna interaccion con el usuario/a, esta vista es solo de
informacion.

Information x X X S1A_IW_GRDH_1SD x

Product Details

Name: S1A_IW_GRDH_1SDV_202010...

Id 4d7820ac-1a1a-480e-a096-a...

Platform Name Sentinel-1

Product Type GRD O

Size 1.59 GB J
Ingestion Date 2020-10-28 10:40:41.670 @

Sensor Mode W

Polarisation WV VH

llustracion 43 - Vista de los detalles de un producto

Sin embargo, estas dos vistas estan contenidas en el componente de pestafias, denominado
TabPaneComponent, descrito brevemente en el disefio de la aplicacidn. Esta clase se encarga de
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gestionar todas las vistas que se muestran en dicho panel, ofreciendo métodos para cargar una
nueva pestafa, seleccionar, obtener el controlador de la vista, etc.

Un problema que se observé es que, durante la inicializacién de una pestafia, si esta realizaba
alguna operacién que necesitara de un periodo de tiempo considerable, la interfaz se congelaba.
Para evitar este comportamiento se desarrollé un cargador de pestafias, utilizando las ventajas
gue proporciona FXML. Esto es, cargando la vista primero y luego, en un hilo aparte, el inicio de
los servicios ociosos que pudiera tener. Esto se ha realizado mediante las clases Task de JavaFX,
que permiten envolver una serie de operaciones y ejecutarlos en otro hilo distinto. Ademas,
ofrecen operaciones para que, si el hilo se ha ejecutado satisfactoria, llamar a una serie de
operaciones que se requieran. Existe el mismo funcionamiento si el hilo ha terminado con fallos
o ha lanzado alguna excepcidn.

Un ejemplo claro que utiliza especialmente esta estructura es el buscador del Copérnico. Como
se ha explicado con anterioridad, es necesario identificarse para utilizar el servicio y hacer una
llamada a la API, comprobando que las credenciales son correctas. Si no utilizdramos un hilo
secundario, la interfaz grafica se congelaria pues esta verificaciéon se estaria haciendo el hilo
principal.

Para solucionar esto se necesitd de una interfaz comun a todas las pestafas que se iniciaran en
la aplicacién, llamada Tabltem. Cuenta con métodos para cargar el FXML de una pestaia, e
iniciar los componentes o servicios que puede requerir dicha pestafia.

Todos los controladores de pestafas implementaran esta interfaz, logrando que,
independientemente de lo que se cargue, el manejo siempre sea el mismo. Ademas,
aprovechando esto, se desarrollé varios tipos de Tabltem, como, por ejemplo, el SearchTabltem,
el cual define que se trata de una pestafia buscador (ver ilustracién 44). Por lo tanto,
CopernicusOpenSearchController implementa esta interfaz.

|
TabPaneComponent

-mainController
-loadedContrallers

+load(Tabltem)
+create(Tah)
+select(Tah)
+getControllerOf(Tab)

+1

+0..*

«interface»
Tabltem

+setTabPaneComponent()
+start()

+getView()

+getName()

+getld()

«abstract»
SearchTabltem

+search()
+getSelectedProducts()
+getProducts()

llustracion 44 - Diagrama de clases del componente TabPaneComponent
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El TabPaneComponent se encarga de almacenar tanto las vistas como los controladores, por si
el usuario/a cierra sus pestafias no sea necesario volver a realizar la carga del componente, sino
simplemente mostrarlo de nuevo en la interfaz.

Como ultimo detalle, se han utilizado librerias para estilizacién de JavaFX, llamadas JMetro [17]
y JPhoenix [18]. Estas realizan un cambio de estilo, sustituyendo la capa base de JavaFX por otra
mas actual y moderna.
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12.3.3 Sprint 2 — Colecciones de productos

Tras concluir el desarrollo del buscador, se comenzd con la busqueda de una base de datos que
alojara la informacion de los productos y las colecciones. Ademas, seria necesario del registro
del usuario/a para asociar la cuenta a las colecciones.

Dicha busqueda se basd en decidir qué tipo de base de datos usar, si una tradicional, SQL, o una
NoSQL. Sus diferencias residen en el modo de almacenar la informacién. Mientras una base de
datos SQL estd estructura en una serie de tablas y filas de datos, y sus correspondientes
relaciones (modelo relacional), en una NoSQL tenemos colecciones de datos y documentos no
estructurados (modelo no relacional, basado en objetos formato JSON).

Una tabla se corresponde con una coleccidon en NoSQL, y una fila de datos con un documento.
Mientras la tabla tiene una serie de campos definidos, en NoSQL carecemos de dicha estructura.
(ver ilustracidn 45). Es decir, no esta limitada por ninguna restriccion. Se puede almacenar
cualquier tipo de dato en un mismo documento, y estos pueden ser diferente unos de otros bajo
una misma coleccién. Esto permite una mayor facilidad a la hora de realizar cambios en la
misma, puesto que no hay que modificar nada en la base de datos. Sin embargo, todo tiene un
coste, y es que los datos no estan sujetos bajo ninguna limitacidn, y manejarlos cuando hay una
gran cantidad de informacién puede ser bastante complicado.

Ilustracidn 45 - Diferencia entre SQL y NoSQL. Imagen obtenida de https://databaseandtech.wordpress.com/

Para esta aplicacion se ha decidido utilizar una base de datos NoSQL, principalmente por los
servicios en nube que ofrece, como, por ejemplo, MongoDB. Una de las premisas de la aplicacién
es que lainformaciéon sobre imagenes satelitales sea accesible desde cualquier dispositivo donde
esté instalado la aplicacidn, y este tipo de base de datos ofrece esa capacidad, y de una forma
rapida y efectiva. Ademas, permite una mayor flexibilidad a la hora de los datos a almacenar, no
teniendo un esquema fijo con el trabajar. Otra de las razones por las que se me ha decantado
por este tipo de base de datos es la facilidad para trabajar con otro tipo de aplicaciones con la
misma base de datos.

Como framework para trabajar con MongoDB se va a utilizar Morphia. Esta libreria permite
realizar traducciones de colecciones y documentos de MongoDB a objetos Java, y viceversa. Su
funcionamiento se basa en, por medio de unas clases entidades, relacionar un objeto y sus
atributos, con una coleccién determinada. Para esto, utiliza una serie de anotaciones para
indicar a qué coleccién corresponde cada objeto, indicar qué atributos son identificadores, o
decidir cudles se almacenan en la base de datos.
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Por lo tanto, para realizar operaciones sobre la base de datos, empleamos unas clases llamadas
entidades, que es un modelado de las colecciones, tanto para lectura de datos como para
escritura.

Siguiendo el paradigma de las bases de datos NoSQL, las diferentes clases de productos
(Sentinell, Sentinel2...), en vez de estar cada una en tablas distintas, estan todas almacenadas
en una misma coleccién, Productos. Esto permite que toda la informaciéon de los productos
pueda estar en un Unico documento, sin necesidad de hacer JOIN entre tablas, aumentando la
efectividad y rapidez para obtener los datos.

Con el aumento de las diferentes funcionalidades permitidas ya en la aplicacidn, se dividié el
proyecto siguiendo el paradigma del Modelo-Vista-Controlador. Tenemos una serie de
directorios, separados por estos principios: el modelo, que son clases que representan la
informacidn de la aplicacién; controlador, que gestiona la interaccion del usuario con el modelo;
y vistas, que es la “interfaz” donde se muestra la informacion del modelo, y que en esta
aplicacion son los archivos FXML, dentro de la carpeta de recursos.

Dentro del modelo tenemos clases DTO (Data Transfer Objects) para encapsular la informacion
y mostrarlas en las vistas. Para los accesos a la base de datos se ha desarrollado un paquete de
servicios, (donde se localiza también el servicio de busquedas de la aplicacién, OpenSearch, etc.)
dentro de mdédulos DAO (Data Access Object).

Para separar el modelo de las capas de servicio con las de la vista se desarrollaron los modelos
DTO. No tiene sentido pasarle a la base de datos un modelo con métodos que no tienen nada
que ver con su almacenamiento en la base de datos. Asi que, para separar estas capas, se
desarrollé un conjunto de entidades, explicadas anteriormente, y que se corresponden a una
clase DTO y a una coleccién de la base de datos. Por ejemplo, tenemos la entidad Product, y el
modelo ProductDTO.

Para cada una de las colecciones de la base de datos tendremos un servicio DAO (Objeto para la
obtencidn de datos) diferente. Todos los servicios DAO son comunes puesto que implementan
una interfaz llamada DAO que especifica las operaciones bdsicas de este tipo de servicios:
getCollection, find, save, remove, etc. Un ejemplo de este servicio es UserDAO, para obtenery
registrar a los usuarios dentro de la aplicacién (ver ilustracion 46).

Data Access Object

Base de datos )
MongoDB Entidades C:D Modelo DTO Controlador

llustracion 46 - Relacion entre Entidades, Modelos DTO y el DAO

Una vez desarrollado estos servicios se implemento el inicio de sesion y el registro del usuario/a
en la aplicacién. Se desarrolld las vistas y controladores para cada uno de estos componentes. A
estos se le pasa un modelo UserDTO para almacenar los datos del usuario/a. En el inicio de
sesion, obtiene los datos introducidos por el usuario y comprueba si dicho usuario esta
registrado en la base de datos. Si lo estd, inyecta el modelo posteriormente al controlador
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principal, para que sea accesible por todos los componentes de la aplicacidn. Este controlador
se encarga de obtener las credenciales del usuario/a, y luego, llamar al médulo de base de datos
de Usuarios para comprobar que dichas credenciales se encuentran registradas en el sistema.

Por otra parte, el controlador principal es el que contiene y carga los componentes graficos de
la aplicacién, y proporciona métodos para el acceso a cada uno de ellos. Ademas, es el que
proporciona el acceso a los daos del usuario/a que ha iniciado sesién en la aplicacién (ver

ilustracion 47).

MainController

«interfaces

Component
+getMainController()
+getView()
+nit()
+addComponentListener()
+ireEvent()
+addObserver()
+updateObservers()
II
ConsoleComponent ToolBarComponent TabPaneComponent ListTreeViewComponent
. - +buttonsMap -mainController e +reload()
+printin(String message) _loadedControllers o} " +getSelected()
ik “load(Tabltem) 1
0% +create(Tah) 10
+select(Tab)
«abstracts +getControllerOf(Tab) Menultem 0
ToolBarButton +1 ’
ListTreeViewNode
+ini
+upt9ate(] +getName()
YoLe +getProduct()
«interfaces ModificableTabltem
Tabltem
+undo()
AddToolBarButton DeleteListToolbarButton +setTabPaneComponent() +redo)
+start() +hasUndo()
+handle() Thandle() +getView() +hasRedo()
+getName()
57 oetic) A ZF
e ~
~ [IS
- «abstract»
ProcessingResultTabltem «abstracts» ProductListTabltem
SearchTabltem
+getFiles() +getProductList()
+search() +getSelectedProducts()
+getSelectedProducts() A
+getProducts()

2

|CcpernicusOpenSearcthntmller| I
I

ListinformationController

llustracion 47 - Diagrama de clases de la interfaz

Tras contar con los servicios de la base de datos, y el mddulo de identificacion del usuario/a
terminado, se dispuso a desarrollar el modelado de las listas o colecciones de productos. Dichas
listas de productos se definen como un conjunto de productos que tienen alguna caracteristica
en comun y de interés para el usuario/a. Ademas, cuenta con un nombre y una descripcidn para
su identificacién, ademas de métodos para obtener el nimero de productos, y el tamafio de
almacenamiento, obteniendo la suma total en gigabytes.

La primera operacién que se implementd sobre este modelo fue la creacién de una lista. Se
utiliza un botdn ubicado en la barra de herramientas (ToolBarComponent), y que, al accionarlo,
muestra un dialogo para especificar las caracteristicas de dicha lista. Esto es, nombre y una
descripcién para dar una explicacién un poco mas detallada sobre el propdsito de la lista. Y, por
ultimo, una serie de restricciones (ver ilustracion 48).
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Create new list

Description

@Acwate restrictions

llustracion 48 - Vista de crear lista

El objetivo de las restricciones es evitar confusiones a la hora de afiadir una serie de productos
a una lista. Estas restricciones son, de momento, de plataforma (Sentinel 1, 2, o ambos) y tipo
de productos (GRD, SLC, OCN...) El usuario/a puede tanto desactivar estas restricciones o
seleccionar cualquiera de ellas, segun sus intereses.

Una vez ya se pueden crear nuevas listas en la aplicacion, se desarrollé el controlador llamado
ListinformationController y su correspondiente vista para visualizar todos los productos de una
lista. Al igual que el CopernicusOpenSearchController, también cuenta con atributos y métodos
dedicados a componentes de JavaFX y FXML. Dichos métodos se encargan de controlar el
correcto funcionamiento de los diferentes eventos que se ejecutan tras la interaccién del
usuario con la interfaz.

Se ha basado en la vista de resultados de una busqueda, ubicando en la parte izquierda los
productos de la lista, y a la derecha un mapa donde se muestran las localizaciones de los
productos (ver ilustracidn 49).

x x Canarias optica x x

Products Canarias optica

S2A_MSIL1C 20201015T120331 ... = s 4 Q 8 o @) imagereference Layer
Platform: Sentinel-2
Instrument: S2MSITC 7Y
Cloud Coverage 02175 %

Size: 545.66 MB
Ingestion date:  2020-10-15 15:36. @

S2B_MSIL1C_20201014T113319_... = <7 J;
Platform: Sentinel-2 o =
Instrument: S2MSITC 7Y =
Cloud Coverage 2.0652 %

Size: 578.96 MB
Ingestion date:  2020-10-14 15:41.. ©]

S2A_MSIL2A_20201101T115221 ... -
Platform: Sentinel-2
PP conamiaa [ -
Number of products: 4 Size: 2,46 GB

llustracion 49 — Vista de una lista de productos

Con esto, se desarrollé una clase abstracta, homdloga a la utilizada para el buscador, para
permitir identificar esta pestafia como una pestaia de tipo ProductListTabltem. Esta define
métodos como, por ejemplo, obtener la lista de productos asociada al controlador, obtener los
productos seleccionados, etc. Todas estas operaciones estan dirigidas para los menus y la barra
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de herramientas, proporcionando una interfaz Unica para cuando se realicen operaciones sobre
dicha lista.

12.3.3.1 AAadir productos seleccionados a la lista

Para anadir productos a una lista se tiene que pulsar el botén ubicado en el parte superior
llamado “Add selected produtct to list”, o en el menu de listas. Esta accién permite afiadir los
elementos seleccionados en la pestafia del buscador (de momento, la del Copérnico) y ainadirla
a una lista que seleccionamos posteriormente.

Estas operaciones entre la barra de herramientas y el menu son compartidas, y utilizando la
nomenclatura ya utilizada por JavaFX, se han denominado “Eventos”. Existe un evento por cada
tipo de operacién que se puede realizar en la aplicacién, e implementan la interfaz EventHandler,
empleada por JavaFX para ejecutarlos. Por ejemplo, en el caso anterior, se llama al
AddSelectedProductsTolListEvent, donde, inyectandole el controlador principal, es capaz de
llamar al componente TabPaneComponent, obtener el controlador de la pestaia activa, verificar
gue se trata de una pestaia buscador, y afiadir los productos seleccionados a la lista deseada.

Utilizando la interfaz comun para los buscadores (SearchTabltem), se consigue desacoplar estos
madulos, asi que independientemente del buscador utilizado, se puede obtener los productos
seleccionados. Para agilizar esta operacion, si el usuario/a no cuenta con ninguna lista, y afiade
los productos seleccionados, automdticamente se creard una lista llamada “Default” y se
agregaran dichos productos a ella. Si en el caso de que el usuario/a solo cuente con una sola
lista, al ejecutar la accidn se agregaran dichos productos a esta lista (sin necesidad de tener que
seleccionar una lista). El Ultimo caso es si el usuario/a tiene varias listas, se mostrara un diadlogo
con un listado de lista que el usuario/a puede seleccionar, incluso varias a la vez (ver ilustracidn

50).
!

[Ohtener productos de la vista del huscadur]

l

[Dbtener listas de productos del usuarioJ

< Si tiene mas de una lista
Si solo tiene una lista
si el usuario no tiene ninguna lista

Crear lista [Seleccionar Gnica Iis!aJ [Ssleccionar conjunto de Iistas}

El usuario ha seleccionado una lista

Anadir productos a la lista

No hay listas seleccionadas

llustracion 50 - Diagrama de actividades para afadir productos a una lista
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Cuando se afiaden estos productos a una lista, si esta cuenta con restricciones se verifica que
todos los productos cumplen con dichas restricciones. En el caso contrario, no los afiade (ver
ilustracion 51).

addProduct(Lis

products.forEach(p->{

]
I\.. =

reloadPropertie:

llustracion 51 - Método para afiadir una serie de productos a una lista

Se estd haciendo uso de las colecciones que ofrece JavaFX, llamadas Observable. Estas
colecciones implementan el patrén Observer por defecto. Este patron de disefio permite, a
través de una serie de interfaces, llamar a una serie de objetos observadores cuando se ha
modificado el estado del objeto observado. El objetivo es que si varios comparten un dato (una
cadena, un entero, etc.), y se modifica en una parte del cédigo, dicho dato se actualice también
en el resto de la aplicacion.

Esto es especialmente Util en la parte de la presentacién, debido que si se muestran unos datos
que posteriormente han sido modificados (ya sea por el usuario/a, o por alguna ejecuciéon de la
aplicacion), automaticamente se actualicen en el resto de los componentes. Ademas, ofrece la
posibilidad de afiadir eventos dentro de estas colecciones, de tal forma de que, si ha alterado,
ya sea afadiendo, eliminando o modificando, se accione. Con esta funcionalidad, podemos
hacer que, si se ha modificado un dato, se accione el evento para guardar dichos datos en la
base de datos.

Un ejemplo de este comportamiento es el siguiente: si el usuario/a estd en la vista de busqueda,
si aflade nuevos productos a una lista que ya estd cargada en el panel de pestafias, utilizando
este tipo de contenedores, la vista se actualizaria automaticamente, sin tener que realizar
ninguna operacion de refresco.

12.3.3.2 AAdadir todos los productos a la lista

Esta opcidn es para afiadir todos los productos dentro de los resultados de una busqueda y
agregarlos a una lista. Esta operacién utiliza la misma mecdnica que la de afiadir productos
seleccionados: llama al TabPaneComponent para obtener controlador SearchTabltem y obtener
todos los productos de la busqueda, y afiadirlos a una o varias listas.

Con el aumento de operaciones que se pueden realizar en la aplicacién, se decidié separar los
botones del componente de la barra de herramientas. Se cred una clase abstracta llamada
ToolBarButton, que extiende de Button (clase de JavaFX) e implementa un EventHandler
(manejador de eventos). De esta manera, todos los botones de la barra de herramienta
extenderan esta clase, teniendo que implementar métodos para almacenar una referencia a la
barra de herramientas (y proporcionar comunicacidn entre los otros componentes), iniciar los
datos del botén y desarrollar el evento que se ejecutard cuando se accione. Esta capa de
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abstraccion hace que simplemente se vayan cargando los botones (Almacenados en un mapa),
sin necesidad que la barra de herramientas se responsabilice del funcionamiento de los mismos.
Algunos de estos botones son los descritos anteriormente, como, por ejemplo, los de crear lista,
afiadir productos seleccionados en el buscador, etc. (ver ilustracion 52).

«abstract»
ToolBarComponent

+init()

+1
+0-*

«abstract»
ToolBarButton
+InitButton()
+setToolbarComponent() V\
CreateListToolbarButton DeleteListToolbarButton AddSelectedProductsToListToolbarButton
+handle() +handle() +handle()

llustracion 52 - Diagrama de clases de ToolBarComponent

12.3.3.3 Eliminar productos seleccionados de una lista

Se ha afadido un botdén para eliminar los productos seleccionados de una lista. Se actualizan
automaticamente tanto los valores de nimero de productos en una lista, como el total de
ocupacion de los productos en el sistema de almacenamiento del usuario/a (sin comprimir).

También se ha implementado un botdn que se muestra dentro de lista de productos que sirve
para eliminar a un producto en especifico de la misma.

12.3.3.4 Aumentado la capacidad de las listas

La siguiente funcionalidad a desarrollar fue la de seleccionar un area de trabajo a los productos
de una lista, ya que para el procesado es necesario reducir el tamafo del producto (cuando mas
grande es la dimensidn de la imagen, mds amplio serd el tiempo dedicado a su procesado). Para
esto, se deben considerar varios aspectos.

El escenario dptimo seria que todos los productos de una lista “contuvieran” el area de trabajo,
sin embargo, esto no siempre debe ser asi. Asi pues, las listas almacenaran una serie de
ubicaciones para las diferentes localizaciones de los productos.

En una primera aproximacion para abordar este problema, se desarrollé una localizacién por
defecto, donde la aplicacién comprobaba si la localizacién del producto contenia dicha area por
defecto. Si es asi, se mostraba la imagen verificada (mostrando un icono de verificacion) y
pasaba a la siguiente imagen; de lo contrario, la aplicacidn trataba de encontrar una localizacién
especifica para dicho producto, utilizando su identificador Unico. Si encontraba una ubicacidn,
al igual que en el anterior caso, se verificaba y pasaba al siguiente producto. Si de lo contrario
no se encontraba, aparecia no verificado (en rojo), teniendo el usuario/a que resolver dicho
problema seleccionando un area para dicho producto.

El problema de esta aproximacidn es la redundancia de datos, ya que, si teniamos varios
productos dentro del misma area y no estaban dentro del area por defecto, sino en otra de
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interés del usuario/a, para cada producto se guardaria la misma zona. Si esto lo expandimos
podemos tener un serio problema para manejar dichos datos, ya sea en operaciones de lectura
y escritura, sobre todo, puesto que, si eliminamos un area, habria que comprobar las areas
asociadas a un producto y realizar las operaciones oportunas.

Por lo tanto, para evitar esta redundancia, se implementd simplemente como un contenedor,
gue almacena todas las areas de interés. Asi pues, se necesitd que el modelo de la lista de
productos tuviera operaciones para obtener las dreas de trabajo que pueden estar contenidas
dentro de un producto.

Una cosa positiva sobre estas dreas es que hemos permitido asignar mds de un drea de trabajo
sobre un mismo producto, explotando al maximo las caracteristicas que puede ofrecer. En la
siguiente figura se puede observar un ejemplo de lo expuesto anteriormente, donde en un solo
producto puede contener varias areas de trabajo (ver ilustracion 53).

llustracion 53 -Sub imagen de las Islas Canarias. Imagen obtenida de la API del Copérnico

Su implementacidn en el mapa fue bastante sencilla, debido a las operaciones ya desarrolladas
durante la busqueda. Lo Unico que fue necesario hacer fue expandirlo. Tener varias capas al
mismo tiempo, representar varios productos en diferentes, poder seleccionar una capa en
concreto, etc.

El controlador contiene los métodos para afiadir una nueva area de trabajo, o eliminarla. Para
esto primero obtiene el drea que el usuario/a ha seleccionado, y lo inserta en la lista de
productos (ver ilustracion 54).
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onActionInAddArea0fWorkCreateAreaOfWork() {
.setOnAction(

.getWKT (

llustracion 54 - Afiadir drea de trabajo a una lista

Automdticamente, se refresca el componente de lista de JavaFX que se utiliza para mostrar los
productos cuando se anade o se elimina un drea de trabajo, con el fin de mostrar visualmente si
un producto cumple con la nueva area de trabajo.

Tras tener estas operaciones definas, se desarrollé el DAO de las listas para su correspondiente
almacenamiento en la base de datos. Aqui se puede observar con mas claridad por qué separar
el modelado de los controladores y las vistas de la base de datos, puesto que en el DTO tenemos
operaciones como obtener las dreas de producto contenidas por un producto, u obtener el
tamanio total de la lista. Este tipo de operaciones en la parte de servicios no tienen ninguna
utilidad, puesto que en esa parte lo Unico necesario son los datos para almacenarlos en la base
de datos y viceversa, indicando en sus campos las relaciones y restricciones para cumplir el
modelo de base de datos.

Para el desarrollo del ProductListDBDAO, es necesario desarrollar el DAO correspondiente a los
productos, para almacenar su informacién (ver ilustracién 55). La peculiaridad de éstos son que
existen diversas clases que extienden a ProductDTO. Para controlador el correcto paso de datos
entre el modelo de entidades y DTOs, se cred un traductor para mediar entre los dos.

«interfaces
DAO

+getCollection()
+find()
+findFirst()
+save()
+remove()

Al

UserDBDAO ProductDBDAO ProductListDBDAO

llustracion 55 - Diagrama de clases para conectar con la base de datos
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A la hora de implementar esta coleccién, hubo un par de problemas iniciales, pero que, gracias
a las caracteristicas que ofrece NoSQL, lo reducen de manera considerable. Estos problemas son
las caracteristicas de la lista, que cuenta con un conjunto de contenedores, uno de Strings, que
almacenan las areas de interés de los productos, y otro de restricciones, dependiendo de lo que
haya especificado el usuario/a (que puede ser ninguno). Para MongoDB, y especialmente para
Morphia, el framework utilizado para utilizado para manejar la base de datos (y de realizar los
mapeos de las colecciones a objetos Java y viceversa), necesitaba que dichas restricciones se
almacenaran en una coleccién diferente, para asi poder serializarlas de forma correcta. Sin
embargo, el mismo framework ofrece hacer esta clase “Embedded”, que hace que, en vez
almacenarse en una coleccién, se almacene junto a las listas, en forma de objeto (con las
caracteristicas de las restricciones). Esto facilita tanto la lectura como la escritura de las listas,
puesto que se almacenan en un mismo sitio, y con una simple operacién, obtenemos todas las
listas, sus areas y sus restricciones. Sin embargo, tal como se puede ver en la ilustracién 55,
Morphia necesita de conocer la clase a la que pertenece ese objeto, por lo que almacena su
nombre en el documento (ver ilustracion 56).

name: "Cana
description:
products: Array
~ restrictions: Array
~ @1 0bject
className: “model.restriction.ProductTyperRestriction™
~ acceptedvalues: Array

@: "GRD

1: "sLC"

2: "OCN"
areasOfiork: Array
referenceImages: Array

llustracion 56 - Coleccion de Listas de Productos en MongoDB

En cuanto a los productos, no hemos utilizado este comportamiento. Se ha seguido un enfoque
relacional, creando una coleccidn de las mismas. El motivo es evitar la excesiva redundancia que
podria haber de los productos, puesto que el mismo producto puede estar en varias listas,
almacenando un producto tantas veces como este el producto en una lista. Si el producto estd
en 50 listas, habra 50 copias del mismo producto.
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12.3.4 Sprint 3 — Descargas

Para desarrollar este mddulo se ha necesitado tres clases concretas, la primera, el servicio de
descargas, que se encarga de controlar todas las descargas de la aplicacién. Otra clase que
llamada Downloaditem, que se define como un elemento a descargar, compuesto por un
producto y una ubicaciéon. Ademas, proporciona métodos para comunicarse con la vista,
mediante propiedades de JavaFX (para el progreso de la descarga). Y por ultimo el
DownloadThread, que se encarga de descargar el producto en un hilo diferente al de JavaFX. La
particularidad de este mddulo es la restriccidon que existe en la APl del Copérnico para el numero
de descargas concurrentes, que es 2 cdmo maximo. Asi pues, se ha implementado cumpliendo
dicha restriccion.

Cuando el usuario/a acciona el botén que determina que hay que descargar una serie de
productos, se ejecuta un evento, que los afade a una pila almacenada en Downloader. Si éste
verifica que no hay ninguna descarga actualmente activa, o si las hay, son menores a dos,
entonces obtiene un Downloaditem de la pilay lo inyecta a un DownloadThread. Este se encarga
de verificar que el producto no estd descargado, y que esta disponible en la API del Copérnico.
Tras eso, comienza la descarga en un hilo aparte. Si la descarga se ha realizado de forma
satisfactoria, entonces, se elimina el producto de la lista de descargas activas. Si quedan mas
productos que procesar, se irdn descargando hasta que la cola se vacie. Si, por el contrario, la
cola de descargas activas esta llena, entonces el Downloader espera a que estas descargas se
terminen para comenzar la descarga del siguiente producto (ver ilustracion 57).

interaction Descargar )]

Usuario Downloader DownloadThread CopernicusService

1i: download(ProductListDTO);

2 : download(DownloadItem

3 : isProductOnline(id) 1
= [oopeorarnene: ¥ bodiean T U

5 : getConnectionFromURL(Url)

TEEEsasE==a TR nEss ]

6 : return HitpsUrlConnection

7 : getCheckSum

; e e 8retumn checkSum U

EQ : DownloadThread Finished _

10 : List Downloaded

llustracion 57 - Diagrama de secuencia de descarga de una lista de productos

La descarga del producto se hace mediante una llamada al CopernicusService, el cual da la
posibilidad de obtener el contenido de una URL en forma de InputStream (al igual que se usa
para el sistema de busqueda). Sin embargo, para implementar de forma correcta esta parte, se
ha implementado otro método, que en vez de retornar el InputStream, devuelve la conexion
(ver ilustracidn 58). Esto es asi ya que se necesita acceder a las cabeceras de la respuesta HTTP
del servidor para conocer el tamaiio del producto en bytes, con el fin de implementar un sistema
de progreso. También se verifica antes de comenzar si un producto esta disponible para
descargar. Para esto necesitamos hacer una llamada a la APl para comprobar dicho estado. Se
ha intentado realizar esta operacién durante la obtencién de productos en el buscador, pero el
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tiempo requerido para realizarlo es muy amplio (entre 0.5 y 2 segundos), ya que dicho estado
se obtiene a través de otro recurso de la API. Por lo tanto, se decidié dejar esta comprobacién
durante la descarga, ya que aqui ese tiempo no importa tanto (en el buscador, dependiendo del
numero de productos obtenidos, el tiempo se multiplicé por 3, de 20 segundos a 60).

AuthenticationException, NotAuthenticated

ConnectionFromURL (url)

llustracion 58 - Método en el servicio Copérnico para obtener la conexion a una peticion HTTP

Este sistema lee el InputStream de forma tradicional, es decir, leyendo a través de un buffer una
cantidad de datos, y escribiéndolos en un FileOputWriter. Mediante este sistema, se calcula la
cantidad total de bytes, y el nimero de bytes leidos, y asi poder implementar el progreso de la
descarga. Al final de esta, se comprueba el checksum del archivo resultante, y verifica que se ha
descargado correctamente. Para esto se utiliza de nuevo la API, que nos da el checksum del
archivo en su servidor. Si estos no coindicen, se borra el archivo resultante.

Otro de las funcionalidades que se le permite al usuario/a es la de parar, reanudar, o cancelar
todas las descargas (o una en especifico). Para esto se ha usado una enumeracién llamada
Command, al que se les pasa a los hilos (que se almacenan en el manager en una lista
convencional). Estos comandos son los de parar, pausar o reanudar. Cuando se ejecuta alguno
de estos comandos, es leido por el hilo. Por ejemplo, si se ejecuta el comando de pausar, para
la descarga del producto hasta que se vuelva a reanudar. Si es el de cancelar, entonces el hilo
cancelala descarga, elimina el contenido descargado si lo hubiera, e indica al DownloadManager
gue ha terminado.

Si el producto ya existe, o no estd disponible, se quita de la cola, la aplicacion muestra un
mensaje de aviso, y continua con el siguiente producto a descargar (ver ilustracidn 59).

(FileUtils.file 5 ( .getloc .getProductDTO getTitle()+

qetPrmductDTD()h.iaPPmductUnline( .getProductDTO
ption( )

llustracion 59 - Comprobaciones en DownloadThread antes de comenzar a descargar un producto

Finalmente, el diagrama de actividad de las descargas seria como el mostrado en la ilustracion
60:
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Descargar lista de productos

& Producto descargado?

Aiiadir ala cola
Procesar producto de la cola

¢ Producto disponible en la API?

No

Descargar producto s
i

[Cumpmbar archive descargado Che:kSum]

J ¢Mismo CheckSum?

llustracion 60 - Diagrama de actividades de las descargas

Un problema que se ha encontrado durante el desarrollo de esta version de las descargas es el
numero maximo de descargas que permite la APl concurrentemente, 2. En algunas ocasiones,
parecia que la cancelacidn o la terminacién de una descarga, y el inicio de otra podia dar lugar a
un error de esta concurrencia. Esto es debido a que es necesario cerrar todos los recursos que
estdn conectados a la peticién HTTP. Esto son los Inputstream, conexiones, etc. A veces, aun
cerrandolos, es posible que Java tarde en ejecutar el cierre de éstos. Para evitar que las
peticiones se cancelen sin parar, se ha dado un nimero de intentos para intentar descargar un
producto, 5. Si tras esos intentos sigue sin poderse sin descargar un producto, el nUmero maximo
de productos que se podran descargar a la vez se reducird a uno.

Normalmente este caso aparecia cuando habia dos descargas ejecutandose y una se cancelaba.
De ahi que solo se permita una. Cuando esta acaba, se reinicia el contador. Si tras esto sigue sin
poderse descargar un producto, se vacia la cola y se manda un mensaje de error general al
usuario/a, indicando que realice la descarga mas tarde (ver ilustracidn 61). Si, por el contrario,
se permite la descarga, vuelve a pasar a poder descargarse dos descargas concurrentemente.
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onFailed( ditemThread thread, Wo
thread.
thread.c
1

thread

xception) {

dd(thread.getDownloadIten

removeDownloadFile()

llustracion 61 - Método para controlar el fallo de una descarga

La vista desarrollada para las descargas es bastante simple, y reconocible. Se trata de dos listas,
una mostrando los productos que se estdn descargando en este momento, y otra con los
productos en la cola de descargas. A la derecha encontramos una serie de botones para
controlar las descargas: pausar, reanudar, limpiar cola y cancelar todas las descargas (ver
ilustracién 62).

m Vaciar cola de descargas

pendientes

Download

<«4— Reanudar
<«4— Pausar

<4— Cancelar

llustracion 62 - Vista de las descargas

En el listado de los productos que se estdn descargando actualmente aparece una barra de
progreso para cada uno de ellos (ver ilustracién 63). Esto lo conseguimos obteniendo el tamaiio
del archivo, almacenado en las cabeceras de la peticién HTTP. Si el contenido es muy grande,
esta cabecera no podrd almacenar el tamafio del producto, asi que se utiliza el tamafio obtenido
de la API. Dicho tamafio no es del todo fiable, puesto que ese tamafio del producto representa
el tamafio del archivo sin comprimir, por lo que el tamafio final siempre serd inferior.

Download 40 min left = @&

STB_IW_GRDH_15DV_20201021T061727_... I

STB_IW_GRDH_15DV_20201020T181839_... I

llustracion 63 - Descargas activas
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Ademas de la barra de progreso, a su derecha, existe un botén para cancelar dicha descarga.
Para esto estdn los comandos, los cuales son enviados al hilo correspondiente, parando la
descarga, eliminando el archivo temporal, y terminado su ejecucidn. La vista se actualiza
automaticamente utilizando las colecciones observables de JavaFX.

Por ultimo, para indicar al usuario/a final que un producto de la lista ha sido descargado, se
utiliza un icono para visualizar de manera clara éste hecho. Consecuentemente, aquellos que no
cuenten con él, significa que no han sido descargados todavia.

Para dotar de una mayor flexibilidad al usuario/a con la gestion de las descargas, se ha creado
una vista de preferencias, o configuracion, de las mismas. Para implementar esto, se ha utilizado
las preferencias de Java, que proporcionan de una interfaz para almacenar informacién de forma
local y permanente. Utilizando una serie de nodos, que son utilizados para identificar una
preferencia (que puede tener varios campos).

Dentro de esta configuracion estan los directorios destino de los productos y las listas (donde se
almacenaran las imagenes procesadas), pudiéndose modificar en cualquier momento. Si existen
descargas activas en ese momento, dichas descargas se terminardn descargando en el directorio
antiguo. Todas las nuevas descargas que empiecen después de modificar el directorio final se
almacenaran en él.

Otra configuracion es el modo de descarga, secuencial o en paralelo. Si se activa el modo
secuencial mientras hay varias descargas activas, se espera a que estas terminen, pero no se
deja entrar a ningln producto nuevo hasta que la cola que se estén descargando actualmente
no se vacie.

Por ultimo, otra configuracidn interesante es el la de autodescargado. Si el usuario/a activa esta
opcidn, los productos que se afiadan a una lista se descargaran automaticamente.

12.3.4.1 Imagen de referencia.

Una nueva funcionalidad que se ha implementado es la de afiadir imagenes 6pticas como
imagenes de referencia, siempre asignadas a zonas de trabajo. Esta asignacidn es totalmente
opcional por parte del usuario/a. Si finalmente las afiade, la aplicacion descargarad estas
imagenes juntos al resto de productos, almacenandolos en el mismo directorio.

Se ha modificado el modelado de las listas de productos, permitiendo tanto afiadir como
eliminar imagenes de referencia. Estas se guardan a en un contenedor diferente a los productos
de la coleccién.

La primera version para implementar la funcionalidad anteriormente descrita se basa en una
serie de botones y un ToggleSwitch. Este Ultimo estd empotrado en el mapa, y su objetivo es
que el usuario/a pueda elegir si quiere seleccionar areas de trabajo, o imagenes de referencia.

Tras buscar las imagenes, y seleccionar la mejor de los resultados, tendra que accionar un botén
en la barra de herramientas llamado “Add selected product as reference image”. Si el producto
no contiene ninguna zona de trabajo, no se podra afadir, mandando un mensaje de error al
usuario/a.

Hay varios colores diferentes para representar a cada elemento de la lista. Para los productos se
utiliza el color negro, ya que es el que no se modifica, a menos que se aflada un nuevo producto
o se elimine uno. El color amarillo es para las areas de trabajo, y las areas verdes indican las
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imagenes de referencia. Y, por ultimo, el color azul para los productos que estan seleccionados
en el componente de listas de JavaFX (ver ilustracidn 64).

z 7 + Q & @ Image reference Layer

llustracion 64 - Lista de productos con imdgenes de referencia
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12.3.5 Sprint 4 - Procesado

Para esta ultima parte del desarrollo de la aplicacidn, se han empleado las librerias fuente del
programa descrito en el estado del arte, el SNAP [13]. Con esta libreria, se mejora el trabajo de
procesado, puesto que cuenta con métodos desarrollados propiamente para los productos del
Copérnico. Sin embargo, el nivel de complejidad para saber usarlos en su plenitud es muy
elevado, por lo que, siguiendo el objetivo del proyecto, su implementacion tiene que ser lo mas
sencilla para el usuario/a, pero que a la vez permita una capa de configuracién basica para
aquellos que la necesiten.

En el caso del Copérnico, el SNAP ha desarrollado una serie de operaciones que se pueden
aplicar a un producto, como por ejemplo aplicar un corrector de terreno, calibrado, aplicar
archivo de érbitas, etc. [23] Y cada una de esas operaciones requiere de una serie de parametros
(ve Anexo ). Por este motivo, se han realizado una serie de pruebas probando las distintas
combinaciones que se pueden hacer durante el procesado de la imagen. Como resultado, se
obtiene un archivo GeoTIFF, georreferenciado y con un conjunto de imagenes, una por cada
polarizacién y banda.

12.3.5.1 GRD
Para productos tipo GRD [24], se ha realizado pruebas con las siguientes operaciones [25]:

e Apply Orbit File: Utilizado para obtener los datos de drbita del satélite en el momento
de adquisicidn. Su objetivo es georreferenciar el producto.

e ThermalNoiseRemoval: Reduccion del ruido térmico sobre la imagen.

e Calibration: Calibracion de la imagen

e TerrainCorrection: Correccion de terreno con la utilizacién de mapas de elevacién

e Write: Formato de salida, normalmente en TIFF.

Un ejemplo de una imagen SAR tras realizarle un procesado seria la ilustracion 65. El tiempo
empleado para este procesado ha sido en torno a un rango de 3-5 minutos, dependiendo de las
polarizaciones con las que cuente las imagenes.

llustracion 65- Imagen SAR procesada
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Durante las primeras pruebas se encontraron una serie de errores en las imagenes procesadas,
en zonas con una topografia elevada (ver ilustracidn 66).

llustracion 66 — Error en el procesado de la imagen

Dichos errores podrian ser ocasionadas por el angulo de adquisicion del satélite. Para comprobar
esto, se eliminaron una serie de operaciones para comprobar el resultado del procesado. Al
eliminar la correccién del terreno, se verificd que esos errores se deben a dicho angulo, junto a
una topografia elevada. Como se ve en la ilustracién 67, estas zonas se generan cuando la
correccion de terreno intenta reconstruir la imagen como si hubiera sido obtenido justamente
en vertical. (Ver la ilustracion 68 para observar una comparacién mas cercana).

llustracion 67 — Imagen sin correccion de terreno
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llustracion 68 — Izquierda, sin correccion de terreno. Derecha, aplicando la correccion de terreno

Para arreglar este tipo de problema, el SNAP cuenta con una operacion llamada
TerrainFlattening, que intenta reducir estos errores aplicando un allanador sobre la imagen (ver
ilustracién 69). Sin embargo, para realizar este proceso, se requiere de mucho mas tiempo de
procesado (en torno a 3 veces mas), y, ademas, perdiendo calidad en la imagen (ver ilustracion
70).

llustracion 69 — Resultado de la imagen tras aplicar un TerrainFlattening
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lustracion 70 — Puerto de S/C de la Palma. Izquierda, sin aplicar TerrainFlattening. Derecha, aplicdndolo

12.3.5.2 SLC

Este tipo de imagen cuenta con varias bandas, ya que contiene informacién sobre la fase
(informacion compleja), y, ademas, cada una de ellas se divide en tres swaths (areas de
adquisicion) [26] (ver ilustracion 71).

Se han realizado las siguientes operaciones:

e TopSARSplit: Eleccion del Swath a trabajar. Cada imagen SLC tiene 3 Swaths.

e OrbitFile: Aplicado de archivo de drbita

e Calibration: Calibracién de la imagen

e TopSarDeburst: Se utiliza para eliminar las divisiones entre los 3 Swath que cuenta la
imagen.

e TerrainCorrection: Correccion de terrero

e Write: Formato de salida, normalmente en TIFF.

llustracion 71 —Imagen SLC dividida en los tres swaths. Imagen obtenida de
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-guides/sentinel-1-sar/acquisition-modes/interferometric-wide-swath
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12.3.5.3 Sentinel 2:

El procesado de estos productos es mucho mas sencillo [27], puesto que solo necesitan de una
operacion de “remuestro”, cuyo objetivo es obtener la misma resolucion espacial para todas las
bandas del producto (imagen multiespectral) (ver ilustracion 72 y 73).

llustracion 72 - Imagen RGB con colores naturales

llustracion 73 - Andlisis de vegetacion - RGB -> B11, B4, B8
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12.3.5.4 Implementacion en la aplicacion: flujos de trabajo

Tras comprobar el correcto procesado de estos tres tipos de productos, se comenzd con su
desarrollo en la aplicaciéon. Lo primero fue la creacion de una clase Workflow, que permitiera
almacenar una serie de operaciones y aplicarlas sobre un producto. También se cred la clase
Operation, que se encarga de guardar los parametros para cada operacion.

Asi pues, el Workflow se define como una serie de operaciones, cada uno con sus pardmetros
correspondientes, y que se ejecutan en un procesador, llamado SentinelProcessing. Para cada
uno de los subtipos de productos habra un Workflow diferente, puesto que un producto SLC no
basta solo con las operaciones para un GRD, como se ha explicado anteriormente.

Ademas, se permite que el usuario/a almacene sus propios Workflow, y los asigne a una lista de
productos, segun el tipo. Estos se almacenardn en la base de datos en su propia coleccion,
debido a que debe de haber una referencia del flujo tanto en la coleccién de usuarios como en
la de las listas de productos.

Por otro lado, para los usuarios basicos que no quieran entrar en los detalles sobre el procesado,
se da la opcion de, si no asigna ningun Workflow a una lista, se utilice una serie de flujos de
trabajo por defecto, y que estan asociados a un tipo de producto en concreto.

Para identificar cada Workflow con cada producto, se estd utilizando el pardmetro
“productType”. Con esto basta para reconocer el tipo de procesado que queremos realizar sobre
un producto. Ya sea éptico o SAR, dentro de un tipo “da igual” el tipo de procesado que
realizamos, es decir, al nivel con el que se esta desarrollando esta aplicacion. Para cumplir con
este requisito, se ha desarrollado una enumeracién llamada WorkflowType para los tipos de
productos SLC, GRD y los dpticos (ver ilustracion 74).

winterfaces
WorkflowDTO

+zetType)
+getType()
+set0perations()
+getOperations])

CEnume
Operator
«Enum= r +ThermalMoizeRemoval
WorkflowType GeneralWorkflowDTO ] +AppiyOrbitF e
1 =1 _id- Objectld o ti L +TerrainCorrection
+GERD -1a~='?3c(['ir perations + *1 | +TerrainFlatening
+SLC TR LS = 3 i —————1 ——— i Read
+SZMEILC +add() #1 41+ |*oetParameters() Wirite
+SIMSI2A +remave() | *a=tOperatar) +TopSARSalt
+getOperation]) +TopSarDeburst
+getDparations]) e~ +Rezampling
< L) WA +Subszat
A - . [
/ T N
] | S
SLCDefaultWorkflow GRDDefaultWorkflow S32MSILCDefaultWorkfiow
+addReadOperation) +addReadOperation)  prr=—r————— SZMSIZADefaultWorkflow
+addTopSARSplitOperation() +addApphyOrbitFileOperation]) :x: ::::ra'::;ag;;a[ onl) ‘“‘-u]_
+add&palyOrbitFileDparation]) +addCalibrationOperation() Dol 5 1g-meraten P ———
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+addWriteAndReadOperation) +addTerrainCorrectionOperation() WriteUperationl]
+addTopSARDeburstOperation() +addSubsetOperation()
+addTerrainCorrectionOperation() +addWiiteOperation()
+addSubzatOperation()
+addWriteOperation()

llustracion 74 - Diagrama de clases de los flujos de trabajo

Respecto a las vistas que muestran dichas operaciones, se han creado una serie de controladores
para cada una de ellas. Estos son manejados y administrados por controladores superiores, que
son los que definen el Workflow de un producto, como, por ejemplo, el
Sentinel1GRDWorkflowController, para productos GRD.
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Cuando a estos controladores se le inyecta un Workflow, itera entre sus operaciones, cargando
los parametros en los subcontroladores (ver ilustracion 75). En dichos controladores, el
usuario/a interacttia modificando los parametros.

setWorkflow(WorkfLowDTO wo

= workflow

loadOperationsIntoControllers(Workflo
tion> operations = workflow.getOperations

(Operation operation : oper

.containsK

llustracion 75 - Controlador Sentinel1GRDWorkflowController

También se desarrolld la interfaz para visualizar los flujos de trabajo vinculados a un usuario/a,
y mostrar las operaciones y parametros de éstos. Esta vista también tiene la capacidad de afiadir,
eliminar y modificar los Workflow. Si se quiere modificar uno, se hace clic encima de él y se
cargard los pardmetros de las operaciones asociados a dicho flujo. También hay que destacar
gue aqui se encuentra la opcién de asignar un flujo o varios a una lista de productos.

Se ha utilizado la misma vista para visualizar los flujos asignados a una lista. Si esta no tiene
ninguna, dicha interfaz se mostrard vacia. Sin embargo, si se crea un nuevo Workflow, se
almacenara directamente en la base de datos, y se afiadird la referencia a la cuenta del usuario/a
qgue se encuentra asignada en la aplicacidon, ademas de insertar otra referencia en la lista de
productos especificada. Para su almacenamiento en la base de datos, se crea el DAQ, la entidad
y el traductor de Entidad a DTO, y viceversa.

Para ejecutar dichos flujos sobre los productos se ha creado ProcessorManager, el cual gestiona
su procesado. Mediante una factoria de procesadores, se carga el procesador correspondiente
para cada tipo de producto. Esto se hizo asi para que, si en un futuro se afiaden productos que
no sean del Copérnico, la aplicacidn sea capaz de seguir funcionando sin realizar cambios en el
codigo (ver ilustracion 76). Para su identificacién tenemos una enumeracién de los diferentes
tipos de productos, y la clase ProcessingConfiguration, que proporciona un mapa asociando cada
tipo de producto con su procesador.

73



BufferedI e processProduct(ProductDT0 product i *ing> ar Nork, WorkflowDTO workflow
String path i

workflow, path, bufferedIm:

llustracion 76 - Método para llamar a un procesador segtin el producto

Para procesar los productos del Copérnico, se ha desarrollado la clase SentinelProcessor, ya
nombrada anteriormente, y que cuenta con los métodos de las librerias del SNAP. El
ProcessorManager, tras cargar el procesador adecuado, le inyecta el producto, junto a un flujo
y unas areas de trabajo (ambos obtenidas a partir de la lista de productos).

Antes del procesado se comprueba que, efectivamente, el producto estd descargado y que
existe un flujo de trabajo asignado. Si por un casual no lo estuviera, entonces el procesador
obtendria el tipo de producto y cargaria su flujo de trabajo por defecto (ver ilustracién 77).

BufferedIn process(ProductDTO product o ¢, WorkflowDTO workflow, String path

eption {

product.getTitl

product.getTitle

+product.getProductTyp

product.ge
etProdu

generateBufferedIma

llustracion 77 - Comprobaciones antes de comenzar con el procesado de un producto

Tras comprobar que todos los datos son correctos, empieza el procesado. Por cada operacidn
del flujo de trabajo, se va creando un resultado utilizando la libreria de SNAP, asignando los
pardmetros de cada operacion. Es necesario ir pasandole el resultado de una operacién a la
siguiente.

El diagrama de secuencia de estas interacciones seria el mostrado en la ilustracién 78:
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interaction Procesado )

Usuario ProcessorManager ProcessingConfiguration SentinelProcessor

1 : process(ProductList) o '

‘ 2 : getProcessorsMap

s M

3 : return Map

' 4 : process(Product, Worflow,AreasOfWork)

‘3( 6 : Productlist processed

llustracion 78 — Diagrama de secuencia del procesado de una lista

Para tener una forma visual del progreso del procesado, se ha desarrollado una vista que incluye
tres barras de progreso. Una nos indica el nUmero de productos procesados de una lista; el
segundo las operaciones que se han ejecutado durante el procesado de un producto (por
ejemplo, en productos de tipo GRD, son un total de 7 operaciones); y la ultima el progreso de la
operaciéon que se estd ejecutando en ese momento. Estas imagenes resultantes se almacenan
en la carpeta de listas, que por defecto estd ubicada en la carpeta de “Documentos” del
usuario/a.

También a destacar que, a la vez que se procesan los productos de una lista, también lo hacen
las imagenes de referencias. Estas se almacenaran dentro de una carpeta llamada “Reference
Images”, dentro del directorio que corresponde a una lista en concreto.

Con esto concluido, tras poder procesar un conjunto de productos, se enfoco al desarrollo de la
funcionalidad de Preview. Siguiendo los consejos de los tutores, se decidié crear esta vista para
realizar una prueba visual de sobre cdmo quedaria una imagen tras el procesado, con el fin de
no tener que esperar al final del procesado de todos los productos para comprobar el resultado.

Para conseguir esto, se ha utilizado una opcién que brinda las librerias del SNAP para obtener
una imagen durante el procesado de un producto. Sin embargo, el Unico problema es que estas
librerias estdn pensadas para funcionar con interfaces Swing, asi que dicha imagen la devuelve
como imagen de Swing. Para evitar esto, se hace uso de otra libreria que ofrece la propia JavaFX
para obtener una imagen de JavaFX (y poder guardarla) de una imagen de Swing.

Su funcionamiento es basico, dada una lista de productos, el usuario/a selecciona uno de ellos
para realizar el procesado previo. Ademas, tiene que seleccionar un area de trabajo que esté
contenida dentro de dicha imagen. Tras esto, se abrird una nueva pestafia donde se mostraran
dos elementos: un mapa y un visualizador de imagen. El mapa contiene una “rejilla” roja, que el
usuario/a podra mover para seleccionar dentro del drea de trabajo una pequefia zona donde
realizar la muestra (ver ilustracidn 79). Y, para disminuir todavia mas el tiempo de procesado, se
ha reducido el nimero de bandas de salida a solo una, también elegida por el usuario/a.
utilizando una nueva utilidad llamada ProductBands. Esta clase obtiene las bandas de salida del
procesado a partir de un producto y su flujo de trabajo. Se ha implementado de tal forma que
cada tipo de producto obtenga sus bandas de salida, mediante de uso de clases especificas para
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cada uno de ellos. Asi aseguramos que, si en un futuro se afiade un nuevo tipo de producto,
pueda ser utilizado por esta clase.

Bands Red: B4 - Blue: B3 - Green: B2 o Generate

llustracion 79 - Seleccionar zona dentro de un drea de trabajo para realizar una preview del procesado

Finalmente, la dltima parte del proyecto es el manejo de las imagenes resultantes del procesado.
Cuando comenzamos un procesado, se muestra una pestafia de “Resultados del procesado”,
donde irdn apareciendo los diferentes archivos (TIFF o PNG).

Se puede ver el archivo resultante, siempre que sea PNG, puesto que el TIF no contiene una
imagen como tal, sino un conjunto de imagenes. También se dado la posibilidad de eliminar
archivos desde la anterior vista.

Si es durante el procesado, para actualizar los ficheros que se van procesando, se ha utilizado
una libreria de Java, llamada WatchService, que permite monitorizar un directorio, y mandar un
evento cuando ha ocurrido algiin cambio dentro de él. Este tipo de comportamiento es perfecto
para cumplir los requisitos anteriormente descritos: que las imagenes se vayan mostrando
segun se van procesando.

Finalmente, para este sprint también se han afiadido las funcionalidades de editar un perfil de
usuario/a (cambiar contrasefia), asi como la posibilidad de eliminar la cuenta de la aplicacion.

X X X Processing Results - Gran Canaria - GRD x

Processing Results

GRD_Sigma0_VH,S ~ GRD_SigmaO_VH,S  GRD_SigmaO_VH,S  GRD_Sigma0O_VH,S  GRD_SigmaO_VH,S  GRD_Sigma0_VH,S  GRD_SigmaO_VH_2 S1B_IW_GRDH_1SD

llustracion 80 - Vista de las imdgenes procesadas de una coleccion de productos
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12.3.6 Sprint 5 - Correccidon de errores y retoques finales

Se ha implementado el patrédn Observer para los items del menu, que requieren que haya un
tipo de pestana determinada activa. Asi pues, cada vez que se cambia una pestaina, se llama a
los observadores, actualizando su estado.

Por ejemplo, para los menus de afiadir productos a una lista, se necesita que haya una pestafa
de busqueda activa. Por lo tanto, si no lo hay, estas opciones deberian estar desactivas. Con el
patrén Observer conseguimos dicho comportamiento. Si no es una pestaia de busqueda, se
desactiva (ver ilustracion 81).

update(
Platform.runL

llustracion 81 - Clase ListMenultem, que implementa la interfaz Observer, y que es llamada por el componente que
se ha modificado

Otro aspecto que se ha implementado es la opcién de rehacer y deshacer, por medio de la
interfaz ModificableTabltem, que tiene métodos para realizar esas operaciones, y que estan
vinculados con el menu “Edit” (ver ilustracidn 82).

ModifiableTabItem {
undo()
redo()

String getRedol()

llustracion 82 - Interfaz ModificableTabltem

Por ejemplo, ListController implementa esta interfaz, permitiendo estas operaciones a la hora
de crear areas de trabajo, borrar, afiadir y borrar productos e imagenes de referencia.

Para actualizar la interfaz tras la modificacidn, creacidn o eliminado de algun elemento en la
aplicacién, se ha disefiado una serie de eventos. Estos eventos, denominados ComponentEvent,
son llamados por un componente (o hijo) tras haber realizado alguna accién, indicando sobre
qué objeto se ha hecho dicha modificacién (por ejemplo, sobre Listas). Esto hace que,
dependiendo de sobre qué objeto que se ha modificado, se actualice un componente u otro.

Un ejemplo es, si se ha creado una lista, se ha de llamar al componente ListTreeViewComponent,
para que se actualice y muestre la nueva que se ha creado. Para eso, lanza un evento mediante
un método definido en la interfaz Component, llamado fireEvent().

Respecto a las pruebas, se han creado una bateria para los controladores utilizando la libreria
TestFX, que permite que se ejecute un hilo de JavaFX para poder mostrar las vistas, y realizar
pruebas sobre ellas (ver ilustracion 83).
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get_paramete )
GRDDefaultWorkfLowDTO workflow GRDDefaultWorkflowDTO()

.setParamet kflow.getOperation(Operator.

.getParamet
.isEqualTo(
)).isEqualTo(
.isEqualTo(

llustracion 83 - Pruebas utilizando la libreria TestFX

También se ha comprobado que la aplicacién cumple con los casos de uso, tanto en su flujo
normal como los de error. También se ha validado entregando la aplicacidon a los tutores para su
uso y testeo.

A destacar ademas la clase UserManager, que nos proporciona algunos métodos para facilitar
el acceso a la base de datos para algunas operaciones, como, por ejemplo, afiadir o eliminar
flujos de trabajo. Finalmente, el diagrama de las clases mas importantes del modelado y de la
interfaz se encuentran en el Anexo Il y lll.

Como ultimo paso, se convirtié el JAR resultante de la aplicacién a un ejecutable, utilizando la
aplicacién descrita en las tecnologias usadas. Después de esto, se cred un instalador
personalizado con el programa Inno Setup.
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13 Normativa y legislacion vigente

Para cualquier proyecto software hoy en dia es necesario comprobar y verificar que nuestra
aplicacion con las leyes hoy en dia vigentes, tanto en el ambito nacional como en el de la Unidn
Europea.

En el dmbito nacional, la ley que establecia los reglamentos respecto a la proteccion de datos ha
sido sustituida por el Reglamento General de Proteccién de Datos. Dicho reglamento, el mas
importante ahora mismo a nivel europeo, fue aprobada por la Unién Europea en 2016, y es
aplicada en todos los territorios que la componen. Dicho reglamento entrd en vigor en Espaia
en 2018, y enuncia una serie de normas que buscan otorgar de nuevos derechos a la sociedad
respecto a la gestion y el control de sus datos personales.

Algunos de estos principios son los siguientes enumerados:

e Transparencia de la informacién, comunicacion y modalidades de ejercicio de los
derechos del interesado: Ofrecer al ciudadano/a una redaccion clara y precisa sobre el
uso que se le van a dar a sus datos y con qué fin.

e Derecho al olvido: Permite al ciudadano/a poder eliminar sus datos personales de una
red social, aplicacién o buscador web.

e Portabilidad de los datos: Permite al ciudadano/a poder trasladar sus datos personales
de un proveedor de internet a otro.

Esta aplicacidn, al no tratar con datos personales del usuario/a, no necesita implementar estas
series de reglamentos. Sin embargo, se ha afadido la opcidn de permitir borrar los datos de un
usuario/a de la aplicacién.

Respecto al uso de credenciales de terceros, como, por ejemplo, las de la APl del Copérnico, esta
aplicacion no almacena ni gestiona dichas credenciales. Su Unico uso es la correcta identificacion
del usuario/a en las API.
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14 Conclusiones y trabajos futuros

14.1 Resultados finales

Tras realizar todos los pasos para obtener una imagen procesada, se ha utilizado a modo de
ejemplo una serie de algoritmos, proporcionados por mis tutores, para demostrar como
resultado final de las imagenes satelitales. Estas operaciones de post-procesado consisten en
aplicar filtros para reducir el contenido de ruido en las imagenes. Se aplicaron dos filtros muy
empleados en este campo de trabajo: el de mediana y el de difusidén anisotrdpica. El resultado
se muestra en las ilustraciones 84 y 83. Con esto simplemente se quiere mostrar que la
herramienta disefiada da cabida de forma sencilla a post-procesados, bien sea via Matlab u otras
aplicaciones. En este caso los filtros se han implementado en C++ y convertidos a ejecutables y
lanzados fuera de la herramienta objeto de este TFG.

llustracion 85 - Izquierda, imagen SAR aplicando filtro de difusion anisotrdpica; Derecha, imagen sin aplicar filtro
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14.2 Conclusiones y trabajos futuros

Tras desarrollar esta primera versidn de la aplicacién, resulta claro que todavia me queda un
gran recorrido en cuanto a adquisicion de conocimiento respecto a desarrollo de aplicaciones
software de escritorio. Tengo bastante experiencia en el desarrollo web, y en otros entornos,
pero para este proyecto partia de lo que habia aprendido durante la carrera, con la complejidad
de que no se utilizaba JavaFX, sino Swing.

Pese a ser una pequena aplicacion, la gran parte del tiempo la he invertido en cémo hacer las
cosas en vez de directamente a ponerme a hacerlas. Con este proyecto me he dado cuenta de
la gran importancia de tener conocimientos sobre cémo desarrollar una aplicacidn software en
si, cémo dividir los diferentes componentes, qué responsabilidades debe tener cada uno y cémo
comunicar cambios al resto.

Dichas preguntas son las que me han aparecido durante la gran mayoria de dias que he estado
desarrollando la aplicacién, y con el tiempo, se van respondiendo, pero no en su totalidad.
Quizas volver a este nivel de desarrollo de interfaz, sin ningln tipo de ayuda respecto a controlar
eventos, me permita mejorar la velocidad de desarrollo con otras aplicaciones que si cuenten
con ello, gracias a la experiencia de tener que crear estos controladores por mi cuenta.

Respecto al campo del procesado de imdagenes, he hecho grandes avances desde mis practicas
externas. Contar con esta aplicacién, que permite obtener las imdgenes y poder usarlas en poco
tiempo es bastante reconfortante.

Y que ademds esto es simplemente un punto de partida. Tal como estd implementada la
aplicacion, esta lista para afadir nuevos tipos de productos, nuevos portales de obtencion de
imagenes, nuevos modos de procesado, etc.

Otra posible mejora es explotar la base de datos en MongoDB. Se podria crear una aplicacion
movil que se centre Unicamente en la busqueda y guardado de productos en listas. Con
bldsquedas automaticas, avisar al usuario/a que se ha afiadido un nuevo producto en una zona
que él ha marcado como area de interés, o incluso con un conjunto de filtros.

También se podria incorporar el médulo de post-procesado, que, sobre las imagenes
resultantes, se ejecute una serie de algoritmos, y obtener las respuestas de éstos.

En definitiva, este proyecto me ha servido para darme cuenta de que es necesario tener una
idea principal sobre cdmo los diferentes componentes del software van a interaccionar entre
ellos, quién tiene que avisar a quién y cémo.

En general, estoy contento con el producto final, al igual que mis tutores, y espero que pueda
ser de utilizad para aquellas personas que, ya sea porque no tienen tiempo, o porque no tienen
el conocimiento necesario para procesar a un nivel alto imdagenes satelitales, encuentren a esta
aplicacion como la solucién perfecta para dichos problemas.
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16 Anexos

16.1 Anexo |: Operaciones y parametros de procesado

Apply Orbit File: Utilizado para obtener los datos de érbita del satélite en el momento
de adquisicidn. Su objetivo es georreferenciar el producto.
o Orbit Type: Tipo de archivo de 6rbita
o PolyDegree: Grado del polinomio
ThermalNoiseRemoval: Reduccién del ruido térmico sobre la imagen.
Calibration: Calibracién de la imagen
o Output beta: Obtener una banda utilizando en angulo de incidencia Beta.
o Output sigma: Obtener una banda utilizando en angulo de incidencia Sigma.
o Output gamma: Obtener una banda utilizando en dngulo de incidencia Gamma.
o Output dB: Obtener la salida en DB.
o Output complex: Obtener las bandas complejas (parte real e imaginaria)
TerrainCorrection: Correccién de terreno con la utilizacién de mapas de elevacién
o Digital Elevation Model: Mapa de elevacion digital disponibles en procesar una
imagen
o DEM Resampling Method: Método de reensamblado para obtener la elevacién
del DEM.
o Image Resampling Method: Método de reensamblado para obtener la
elevacion del DEM.
Write: Formato de salida, normalmente en TIFF.
o Format: Formato de salido o escritura
TopSARSplit: Eleccién del area a trabajar
o Swath: Eleccién de uno de los 3 Swath disponibles
o Firstindex 1-9: Primer Deburst en los que se divide un Swath.
o Last index 1-9: Ultimo Deburst.
TopSarDeburst: Se utiliza para eliminar las divisiones entre los 3 Swath que cuenta la
imagen.
Resampling: Obtener la misma resolucién espacial para todas las bandas del producto
(imagen multiespectral).
o Banda: Seleccionar banda como referencia para el remuestreo.
o Resolution: Seleccionar resolucion como referencia para el remuestreo
o Upsampling: Método para pasar de resoluciones altas a bajas
o Downsampling: Método para pasar de bajas resoluciones a altas
TerainFlattenning: Resolucidn de errores creados por la topografia de la superficie
o Digital Elevation Model: Mapa de elevacién digital disponibles en procesar una
imagen.
o DEM resampling Method: Método de reensamblado para obtener la elevacion
del DEM.
o Overlap Percentage: Porcentaje para obtener pixeles adyacentes para corregir
los errores causados por la topografia.
o Oversampling Multiple: Remuestreo del mapa de elevacién, por si no esta a la
misma resoluciéon de la imagen.
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16.2 Anexo Il: Diagrama de las clases mas importantes del modelado
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