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Resum
El present document és una memoria del treball de final de carrera sobre Sistemes
d’Informacié Geografica (SIG).

Un sistema de informacié geografica és un sistema de maquinari, programari i dades per a la
recopilacié, emmagatzematge, analisi i distribucié d’informacié de sobre el territori i orientat a
resoldre problemes complexes de gestid i planificacid. Aquests sistemes es nodreixen de
disciplines com la cartografia, la geodésia, les matematiques i la informatica entre d’altres.

El desenvolupament del present estudi s’ha realitzat amb el programari SIG Geomedia
Professional 6.1 de la empresa Intergraph desenvolupant amb Visual Basic mitjangant Visual
Studio 2005 de Microsoft.

S’ha implementat una rutina dins I'entorn d’usuari de Geomedia Professional que permet
inserir grafics de barres i linies damunt de les entitats grafiques corresponents a divisions
administratives territorials, per representar dades estadistiques diverses. Aquesta rutina
s'implementa donant al usuari la possibilitat de definir diversos parametres i escollir les dades
estadistiques i les entitats grafiques a utilitzar.
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1. Introduccid als sistemes d’'informacio geografica

1.1.Conceptes:

La Informaci6 geografica:

Molts dels fendmens i elements que ens envolten porten associada informacid geografica. La
informacié geografica és la informacié de la posicid d’'un element sobre la superficie de la
terra. Quan disposem d’aquesta informacié diem que I’element esta georeferenciat.

La georeferenciacié fa referencia al posicionament amb el que es defineix la localitzacié d’un
element espaial respecte un sistema de coordenades i un datum determinats.

Els sistemes de coordenades és el sistema de referéncia que s’utilitza per definir de manera
univoca la posicié d’un objecte sobre la superficie de la terra. El sistema de coordenades es
defineix per un punt origen i una base vectorial ortonormal.

El Datum és un model matematic que caracteritza I'el-lipsoide de referencia que s’utilitza per
definir el sistema de coordenades. Es una superficie que s’utilitza per descriure punts sobre la
superficie de la terra. Un punt sobre la superficie de la terra pot tenir coordenades diferents
segons el datum que es faci servir.

Els sistemes d’informacio geografica

Sistema d’informacié: Es un conjunt d’elements informatics orientats al tractament i
administracié6 de dades i informacid. Els sistemes d’informacié s’usen per manipular,
emmagatzemar i consultar informacié. Aquesta informacié generalment estara
emmagatzemada en una base de dades. Un magatzem de dades (datawarehouse) és una
col-leccié de dades orientades a un ambit determinat, integrades, persistents i variables en el
temps, que ajuden a la presa de decisions en I'ambit en el que s’utilitzen.

Sistema d’informacié geografica: amb el terme geografica s’assumeix que el sistema
d’informacié conté dades espacials. Degut al ample ventall de funcionalitats i components hi
ha moltes definicions de SIG. Una de les més acceptades és aquesta:

Un sistema de informacio geografica és “Un sistema de maquinari, programari, dades,
persones, organitzacions i convenis institucionals per a la recopilacid, emmagatzematge,
analisi i distribucid d’informacio de territoris de la Terra” ([1] Deuker; Kjerne, 1989).

Segons la Wikipedia defineix els SIG de la seglient manera:

Es una integracié organitzada de maquinari, programari i dades geogrdfiques dissenyada per
capturar, emmagatzemar, manipular, analitzar i desplegar en totes les seves formes la
informacio geograficament referenciada amb la finalitat de resoldre problemes complexes de
planificacid i gestio. També pot definir-se com un model de una part de la realitat referit a un
sistema de coordenades terrestre i construit per satisfer unes necessitats concretes
d’informacio. En el sentit més estricte, és qualsevol sistema d’informacio capag¢ d’integrar,
emmagatzemar, editar, analitzar, compartir i mostrar la informacié geograficament
referenciada.( [2] Wikipedia)



La dificultat per establir una definicié de SIG s’ha d’entendre per varies raons. S’ha de tenir en
compte que és un fenomen relativament recent que ha evolucionat rapidament tant des del
punt de vista teoric com tecnologic i organitzatiu. Per altra banda, la orientacié comercial de la
majoria de SIGs ha generat una gran diversitat de sistemes amb finalitats molt diverses. A més,
les aplicacions dels SIG van des de les ciencies naturals i I'estudi del medi, a la geografia i les
ciéncies socials, aixi com la economia, la politica i la logistica. Tot aix0 dificulta una definicid
concisa de que és un SIG.

La classificacié dels SIG es pot fer segons aspectes diversos perd una de les més utilitzades és a
partir de la seva funcionalitat.

Els SIG és consideren casos especials de Sistemes d’Informacié. En qualsevol sistema
d’informacid, la informacio ha d’estar organitzada de tal manera que sigui util quan es consulta
i aix0 també és fonamental en el cas dels SIG. La informacié requereix de suport i
manteniment constant, del contrari queda desfasada i deixa de ser fiable, com passa en
qualsevol sistema d’informacié.

Totes les definicions de SIG tenen en comu que sén sistemes per tractar informacié geografica.
L’element geografic proveeix la referéncia espacial per als seus atributs alfanumerics.

En resum , podem sintetitzar els diferents aspectes del SIG en tres conceptes interrelacionats:

e |’enfocament cartografic o de mapa, que defineix el SIG com a una eina de processat
cartografic i de visié de mapes.

¢ |’enfocament de base de dades que focalitza sobre el bon disseny i implementacié de
la base de dades que suporta la informacid geografica.

e |’enfocament sobre I’analisi i modelat de la informacié geografica. Aquesta és I'area
de major desenvolupament i I'aspecte més acceptat dels SIG i que permet diferenciar
el SIG d’altres sistemes d’informacié més clarament.

Els elements del SIG:
Els SIG es composen de quatre elements: El maquinari, el programari, les dades i els usuaris.

El maquinari pot ser qualsevol ordinador. Amb la evolucidé de la informatica fins i tot la majoria
d’ordinadors domestics poden executar programari SIG.

El programari pot ser molt divers pero ha de complir amb les funcionalitats principals dels SIG.

Les dades son el tercer element sén basiques pels SIG. La informacié geografica és cara
d’obtenir, emmagatzemar i manipular perqué normalment ocupa molt espai. Amb la
proliferacié de satel-lits de teledeteccid i el desenvolupament de les cartografies nacionals de
diferents paisos I’accés a informacid geografica ha millorat molt.

Per ultim 'usuari, en sentit ampli, es el quart element i el més important ja que dona sentit als
SIG. Inclou tant els dissenyadors i mantenidors de la informacié com els que en fan us des del
punt de vista del usuari final.



La tecnologia d’'informacio geografica:
Es la tecnologia necessaria per la obtencié d’informacié geografica. Basicament s’obté per tres
mecanismes:

e Sistemes globals de navegacié per satellit: S'usen per determinar la posicié
geografica d’un usuari a través d’'un receptor que rep la senyal d'un conjunt de
satel-lits. El més conegut és el GPS.

¢ Teledeteccid i sensors remots: Es la tecnica que permet la obtencié d’informacid
sobre la superficie terrestre a partir de I’analisi de les imatges obtingudes de sensors
ubicats en satel-lits o avions

e Sistemes d’informacié geografica SIG: Els SIG també son una tecnologia d’informacié
geografica. Els SIG combina maquinari amb programari, dades, usuaris i procediments.

La funcionalitat dels SIG:
Analitzarem les funcionalitats principals dels SIG segons el procés que segueixen les dades en
aquests sistemes des de I'adquisicio:

e Capturar, transferir, validar i editar: Es el procés per aportar dades correctes (lliures
d’error) al SIG. La captura de dades es realitza mitjancant teledeteccié o
posicionament global. La transferéncia consisteix en moure aquestes dades a un SIG.
Un cop transferida cal que sigui validada i editada per corregir-ne possibles errors.

e Emmagatzematge i estructura: Es crucial en la creacié d’una base de dades
georeferenciada. La informacié ha de ser estructurada de manera que es pugui utilitzar
per I'analisi i la consulta i s’emmagatzemara en una base de dades.

e Reestructurar, generalitzar i transformar: La manipulaci6 de les dades es la
funcionalitat principal dels SIG. Permet homogeneitzar les dades per al seu posterior
analisi. Aixd també es coneix com a integracié. La reestructuracié canvia la estructura
geografica o dels atributs de les dades. La generalitzacié suavitza o agrega elements.
La transformacio inclou operacions com I'escalat, la rotacid la translacié o la inversid, a
part de les transformacions necessaries per canviar de sistema de projeccié.

e Consulta i analisi: Son dos operacions basiques dels SIG. La habilitat d’analitzar les
relacions geografiques entre elements és el que diferencia els SIG d’altres programaris.
La consulta permet extreure els atributs d’elements espacials consultats. Aquests
elements es seleccionen mitjancant funcions espacials o de superposicid. La
superposiciéo permet comparar informacio en dos o mes capes. Combinant la cercaila
superposicié amb la consulta i comparacié sobre els atributs dels elements es poden
fer analisis més complexes.

Les principals funcions analitiques dels SIG sén:
® La recuperacid, que obté una visid de les dades contingudes a la base de
dades
® La superposicié que interrelaciona les multiples capes d’informacié que
formen la base de dades d’un SIG.
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Un Sistema de Informacion Geogréfica pueds mostrar la informacitn G-
en capas tematicas para realizar analiziz muticriterio complejos

Figura 1. Superposicié de capes tematiques. Font:Wikipedia.[5].

e E| veinatge que avalua les caracteristiques de l'area que envolta una
localitzacié determinada.

¢ La connectivitat que identifica la interconnexiod entre les entitats geografiques

® La simulacié parametritzada que genera escenaris que no existeixen i avalua
diferents alternatives.

® Presentacio: Es I'Ultim estadi i consisteix en la presentacié dels resultats. Aquests es
poden presentar en forma de mapes, taules, grafics i estadistiques i resums.

1.2.Geodesia i cartografia:

La geodeésia:
Es la ciéncia que estudia i defineix la forma i dimensions de la Terra, del seu camp gravitatori i
la variacié d’aquest en el temps.

La Terra és esféerica pero no és una esfera perfecte siné que te forma d’el-lipsoide, una esfera
lleugerament aixafada pels pols. La geodesia s’encarrega de descriure i determinar la desviacio
de la superficie de la terra respecte a aquest el-lipsoide. De fet, determina la desviacio
respecte al geoide que és I'esferoide teoric definit per la superficie equipotencial del camp
gravitatori terrestre que coincideix amb el nivell mitja del mar.

1. 0ces &
2. Elip=cide

3. Plomada local

4. Cortinent

5. Feoide

Figura 2. Representacio esquematica de I'el-lipsoide i el geoide. Font: Wikipedia [6]
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Els principals objectius de la geodésia sén:

® Ladeterminacié de la forma i dimensions de la terra.

® Ladeterminacio del cap gravitatori de la terra i la seva variacié en el temps.

® Variacions en el temps de fendmens geodinamics com el moviment polar la marea i les
deformacions de la escorga terrestre.

e Determinacio de la posicid de punts sobre la superficie terrestre o georeferenciacié.

Des del punt de vista del SIG I'dltim punt és el que més ens interessa. La georeferenciacio
d’elements és molt important per entendre com els SIG emmagatzemen la informacio
geografica. Per definir la posicié d’'un element sobre la superficie de la Terra necessitem un
sistema de referéncia basic que anomenarem sistema de coordenades. A més com que la
manera mes senzilla per representar elements és el pla i la terra té forma de geoide, ens caldra
també coneixer les projeccions cartografiques.

Sistemes de coordenades:

Un sistema de coordenades és un sistema de referéncia per representar qualsevol punt en
I’espai. Hi ha multiples opcions geomeétriques per definir la posiciéd d’un punt en I'espai per
tant hi ha molts sistemes de coordenades possibles.

En georeferenciacié s’utilitzen sistemes de coordenades geografics, el sistema de coordenades
cartesia i el sistema de coordenades projectades.

Coordenades geogrdfiques
S'utilitza per definir la posicié d’un punt sobre la superficie terrestre mitjangant la longitud i la
latitud, per tant, usa una superficie esféerica tridimensional.

Figura 3. Longitud i Latitud. Font: UOC [7]

La longitud (a) és I'angle mesurat al llarg del equador des del meridia de Greenwich . Les linies
de longitud sén cercles maxims que passen pels pols i s"anomenen meridians.

La latitud (b) és I'angle mesurat des del centre de la Terra cap al nord entre I'equador i la
posicié del punt a mesurar. Les linies horitzontals d’igual latitud s"anomenen paral-lels.

Coordenades cartesianes:
Defineixen la posicid de qualsevol punt en un espai tridimensional amb les coordenades (x, vy,
z) prenent com a origen de coordenades el centre de la Terra i definint els eixos de la seglient
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manera: L’eix Z passa pel centre de la terra i pels pols, el eix X passa pel centre de la terrai el
meridia de Greenwich i I'eix Y és perpendicular als altres dos.

Z

Pol Nord

Meridia de Greenwich
(longitud 0°)

Figura 4. Eixos de coordenades cartesianes. Font UOC. [7]

Coordenades projectades:
Es defineix sobre una superficie plana en la qual la localitzacié de les coordenades es realitza
sobre una malla on s’ha definit I'origen al seu centre.

Cada posiciod té dos valors referits al punt central. Un valor especificara la posicié horitzontal i
s’anomena coordenada X, i un altre especificara la posicio vertical i 'anomenarem coordenada
Y. L’eix X és I'eix horitzontal que passa per I'origen de coordenades i I'eix Y és I'eix vertical que
passa pel mateix punt.

Projeccions cartografiques:
Encara que els SIG admeten tant elements representats en coordenades geografiques com en
coordenades projectades freqlientment treballarem amb aquestes ultimes.

Les projeccions cartografiques permet projectar els elements situats damunt del esferoide a
una superficie plana. Al fer una projeccié sempre introduirem distorsions inexistents al
esferoide.

Hi ha molts tipus de projeccions amb propietats diferents:

e Les projeccions conformes mantenen la forma de la superficie.

e Les projeccions equivalents o d’igual area, mantenen l'area dels elements
representats

e Les projeccions equidistants son aquelles que conserven les distancies

® Les projeccions azimutals son aquelles que mantenen les direccions.

e Per ultim les projeccions de compromis no intenten mantenir cap de les anteriors pero
estableixen un balang entre elles.

Un segon aspecte és coneixer quina superficie despleguem per obtenir la representacié plana.
Aixi tenim les coniques, les cilindriques o les planes, que a més poden ser tangents o secants a
I'esferoide.

e Sison tangents intersecten en un punt o linia
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® Sison secants intersecten en dos cercles o en un, en el cas de les planes.

Ezquema d'una &
projeccid azimutal

Ezquetma duna o s
projeccid cilindrica. || projeccid conica. Ejplaliielplise 2

Figura 5. Diferents projeccions. Font Wikipedia

La zona d’interseccio defineix la zona de menor distorsié i s’Tanomena paral-lel estandard.

Les projeccions tenen uns parametres associats que ens donen una idea de la seva distorsio.
Cada projeccid intenta minimitzar la distorsié en una area determinada per aixo és convenient
triar una projeccio adequada a I'area que ens interessi cartografiar.

Sistema de coordenades UTM
El sistema de coordenades UTM (universal Transverse Mercator) és una de les projeccions més

comuns.

Es tracta d’'una projeccié cilindrica que es construeix com la projeccié de Mercator normal pero
fent-la tangent a un meridia en lloc de fer la tangent al equador. Les magnituds s’expressen
en metres. El factor d’escala en la direccié del paral-lel i del meridia sén iguals. Es una
projeccié conforme, ja que conserva els angles pero distorsiona les distancies i les arees.

Figura 6. Projeccié de UTM. Font Wikipedia [8]

Aquesta projeccid és composta ja que no es representa la esfera sencera. Per aixo es divideix
en fusos.
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Figura 7. Divisio de fusos de la projecciéo UTM. Font Wikipedia [8]

En cada fus, com que cap punt esta massa allunyat del meridia central, la distorsid és petita.
Aixo fa que en el limit de cada fus, un punt es projecta en dos punts diferents a no se que
estigui al equador. Igualment una linia continua que canvia de fus, apareix com a una linia
discontinua a no ser que creui per I'equador.

La terra es divideix en 60 fusos de 62 de longitud amb un meridia central. Es numeren del 1 al
60. La peninsula Iberica avarca del fus 29 al 31

Les zones UTM aparquen 8 graus de latitud i se’ls assigna lletres de la C fins a la X. La peninsula
avarcalaSilaT

El sistema de referéncia ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989)
La unié Europea recomana la adopcié d’aquest sistema de referéncia en substitucié del ED50.

El sistema de referencia ED50 es va crear durant la segona guerra mundial per relacionar les
diferents xarxes geodésiques europees. Utilitza I’el-lipsoide internacional de 1924 que ha sigut
ampliament utilitzat fins que al 1980 es va definir I'el-lipsoide GRS80 i WGS84. Aquest sistema
de referéncia pot provocar grans incoheréncies entre elements del territori degut a la manca
de precisié intrinseca al sistema emprat. Per altra banda la augment de precisié dels
instruments de mesura i les técniques computacionals fan que es superi facilment la precisio
del propi sistema. Per tot aix0 es recomana canviar al ETRS89.

ETRS89 és un sistema geodeésic de referéncia tridimensional, emprat com un estandard per a la
georeferenciacio GPS d'alta precisié a Europa. Coincideix amb I' ITRS a en el marc ITRF89 época
1989.0, que equival al marc ETRF89, d'on rep el nom el sistema ETRS89, i esta basat en
I'el-lipsoide GRS80. Difereix lleugerament de ['el-lipsoide que empra el sistema WGS84
actualment. Es un sistema de referéncia lligat a la part estable de la placa europea i es mou
solidariament a la placa tectonica Eurasiatica.[14]
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La cartografia:
La cartografia s'ocupa de la representacio de la terra i els seus elements geografics sobre un
mapa. Com que la terra és esferica s’ha de representar mitjancant un sistema de projeccio.

La cartografia, com a tal, forma part d’'una de les técniques que s’integren dins els sistemes
d’informacioé geografica.

El mapa és una representacio abstracta de la superficie de la terra que mostra les relacions
espacials entre les caracteristiques geografiques, generalitza les seves aparences, simplificant-
les amb fins comunicatius i aplica simbols per facilitar-ne la interpretacio. [15]
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Figura 8. Mapa topografic. Font ICC [9]

El mapa representa el mon real mitjancant punts, linies, poligons i anotacions. Els mapes
poden tenir molts objectius, des dels mapes de proposit general fins a molts tipus de mapes
tematics.

Per a establir una classificacié de la cartografia ens basarem en la Llei 7/1986, de 24 de gener,
d’Ordenacid de la cartografia, que diu que la cartografia oficial es classifica en basica, tematica
i derivada. Veurem cadascuna d’aquestes cartografies per separat.

Cartografia basica:
Mostren els elements de la topografia i la forma de la superficie de la terra.

e Mapes topografics: Un mapa topografic és la representacié reduida i simplificada de
tots els elements que hi ha a la superficie terrestre com la orografia, hidrografia,
poblacions, vies de comunicacio, usos del sol i divisions politiques i administratives.
Normalment els estats tenen cartografies topografiques oficials que s’editen en séries
de diferents escales i mantingudes amb una periodicitat.
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Figura 9. Mapa topografic. Font ICC. [9]

e Mapes d'imatge: Representen una imatge captada per un sensor remot des d’avions
o satel-lits rectificades geometricament per corregir-ne la deformacié deguda al punt
de vista i al propi sensor de captura. S’obtenen aixi ortofotomapes o ortoimatges

Figura 10. Ortofotomapa. Font ICC. [9]

e Cartes nautiques: Representen arees navegables i zones costaneres indicant la
profunditat del sol mari i informacié detallada de la costa que ajudi a la navegacid.

Cartografia tematica:

Representen el territori des d’algun parametre concret i contenen part de la informacié dels
mapes topografics com a base per representar la resta d’elements. Hi ha una gran varietat de
mapes tematics com per exemple els mapes d’usos del sol , cartografia geologica, mapes
turistics, mapes de transit, mapes de risc d’allaus, cartografia de muntanya, etc.
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Figura 11.Mapa geologic. Font ICC. [9]

Cartografia derivada:
S’obté per processos de generalitzacio i addicio de cartografia existent. Un exemple tipic son
els atles.

L’escala:

L’escala defineix la proporcié que guarden els elements representats en el mapa respecte les
dimensions dels elements en la realitat. Normalment es dona en dos formats. En forma
numerica com a una fraccio del tipus 1 : X i en forma grafica com una segment longitudinal que
representa la dimensié sobre el mapa d’una determinada distancia de la realitat. En la escala
numerica, el dividend representa la distancia en el mapa (normalment la unitat) i el divisor la
distancia en la realitat Com més petita és al divisid, més petita és 'escala, és a dir, com més
gran és el divisor (x), més petita és la escala. Normalment es treballa amb divisors estandard
tipus 50, 100, 250, 500, 1000, 5000, 10000, etc.

La escala grafica permet calcular les distancies reals sobre el mapa a partir de la longitud del
segment numerat. A més, la escala grafica ens serveix per assegurar-nos que la possible
reproduccio d’aquell mapa no ha sofert reduccions, ampliacions o distorsions que desvirtuin la
escala numeérica. Per aix0 també és convenient indicar la mida original de la pagina sobre la
que es reprodueix el mapa.

Escala: 1:15.000 ©riginal DINA-3

0 100 200 400 Metres

Figura 12. Escala numeérica i escala grafica.

La escala que utilitzem dependra de la proporcid de territori que vulguem representar i el
detall i resolucié en que ho vulguem fer. La resolucié té a veure amb al dimensié de la entitat
més petita que es pot representar a la superficie i per tan esta relacionada amb el nivell de
detall.
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La representacio del relleu:

El relleu és la tercera dimensié en els mapes. Es la alcada del terreny i es representa mitjancant
corbes de nivell, punts de cota i ombrejat. A partir de les corbes de nivell podem obtenir perfils
topografics i coneixer la pendent mitja del terreny en un punt.

Figura 13. Mapa topografic amb corbes de nivell i ombrejat. Font GoogleMaps. [10]

Les dades geografiques:

Es tracta de la informacié geografica georeferenciada, és a dir, les dades que poden tractar-se
per les seves coordenades i que tenen una part grafica i una alfanumérica que descriu les seves
propietats.

Tipus basics de representacio de dades:
e Raster: Provinents de sensors remots (imatge satel-lit, fotografies aéries, etc)
e Vectorial: Dades digitalitzades obtingudes per interpretacié d’'imatges o per sistemes
de posicionament global.

Estructures de dades vectorials:
Les dades vectorials es representen segons la seva geometria en:

e Punts: La localitzacio d’un punt es determina per un Unic parell de coordenades

e Linies: Formada per un conjunt de segments lineals que connecten punts i que es
representa per un conjunt de parells ordenats de coordenades.

e Poligons: Es descriuen per linies interconnectades que els delimiten.

PUNTO LINEA ‘POLIGONO

(0D) (1D) (2D)

Figura 14. Els tres tipus d’entitats geometriques. Font Wikipedia. [5]
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Les dades vectorials en el SIG es poden organitzar format estructures més complexes. La
estructura de dades vectorials més caracteristiques en el mon del SIG sén les estructures
topologiques.

Un conjunt de dades vectorials formen una topologia quan tenen una serie de parametres
definits respecte les estructures veines. La topologia és la estructura logica de les dades
geografiques que defineixen les relacions de veinatge, connectivitat, adjacéncia, etc entre els
diferents objectes geografics. La topologia permet I'analisi dels elements sense necessitat de
consultar la seva georeferenciaci6 només sabent la posicié relativa d’'una elements respecte
els altres, etc. Aixd dona molta funcionalitat als SIG a la hora de fer consultes com per exemple
triar una ruta optima i altres.

Estructura de dades raster: pixels

La estructura raster divideix I'espai en un conjunt ordenat de cel-les quadrades que
s’anomenen pixels. Cada pixel s’identifica pel seu numero de fila i columna i només es
guarden les coordenades del primer pixel. L'area del pixel defineix la resolucidé espacial de la
imatge raster.

Figura 15. Comparacio entre una imatge vectorial i una raster. Font: Wikipedia [5]

1.3.Estat actual dels SIG:
Des de finals del segle XX en que I'accés a la informacid geografica era dificil i burocratitzat fins
a la primera década del segle XXI moltes coses han canviat tant pel que fa als mapes com a la
propia informacio geografica.

Els avencos tecnologics juntament amb les politiques de difusid de la informacié geografica per
part de molts instituts cartografics d’arreu del mén, han posat la cartografia i la informacio
geografica al abast de tothom. L’accés a la informacio ja no és un privilegi d’us reservat sind
una font de riquesa i coneixement.

Aquesta accessibilitat , conjuntament amb la interoperabilitat (intercanvi entre processos o
dades de sistemes heterogenis) i la subsidiarietat (la geoinformacid és generada per qui la té
meés a prop i per qui, suposadament, millor la coneix) son les claus en I'actual evolucio del mon
de la geoinformacid. [13]

Una Infraestructura de Dades Espacials és un conjunt de tecnologies, politiques, estandards,
serveis | els recursos humans necessaris per a la recopilacié, la manipulacio, 'accés, la
distribucid i la utilitzacié de dades geografiques a diferents nivells. Una IDE és una base per al
descobriment de dades espacials, la seva avaluacio i la seva utilitzacié per part de tot tipus
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d’usuaris, tant del sector public, com del sector empresarial, académic, no governamental o
dels mateixos ciutadans.[13]

Les IDEs es regeixen pel principi d’interoperabilitat per compartir i possibilitar I'intercanvi
d’informacid. L’accés es realitza a traves d’'un Web Service que dona accés a diferents serveis
de WMS (Web Map Services) i WFS (Web Feature Services) tan d’informacié cartografica com
estadistica, cadastral, urbanistica i qualsevol informacié d’interés public susceptible de ser
georeferenciada.

Un Web service és un sistema que a través d’Internet i mitjangant una peticié en XML,
estructurada en SOAP (Simple Object Access Protocol), és capa¢ d’engegar un procés i retornar
uns resultats. El Web service rep peticions en SOAP des d’altres programes realitza les accions
sol-licitades i torna una resposta estructurada en el mateix format SOAP.

Els web services permeten tenir accés a informacid i processos remots a traves d’aplicacions
client web o desktop.

__#-::Er
; ..-,.“:?mm_| P
. 4 L — H{_;temet Weh Services
L] |

HTTFP / SOAP

Figura 16. Web services. Font IDEC [19]

Per a la informacio geografica s’utilitzen OGC Web services que integren les especificacions del
OGC (Open Geospatial Consortium). Fan servir HTTP i XML estructurat en SOAP.

Dins els OGC Web Services trobem diversos serveis com els WMS i els WFS. Els WMS permeten
carregar informacié raster que normalment s’utilitza com a imatge de fons o per digitalitzar
elements. Els WFS permeten carregar entitats geometriques enlloc d’'imatges, amb els seus
atributs associats.

Google Maps i Google Earth van apareixer el 2005 i van representar una revolucié dins del
mon de la cartografia i la geoinformacio tan pel volum d’informacié (tenen abast mundial) com
la possibilitat d’integrar aquesta informacié a qualsevol web privada, permetent Ia
georeferenciacié de molta informacié sobre la seva cartografia.
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Figura 17. Google Earth. [11]

Google Earth és un visor cartografic 3D amb multitud de funcionalitats pero senzill d’utilitzar,
que permet navegar per qualsevol punt del planeta obtenint vistes 3D. A més afegeix
renderitzat 3D d’elements cartografics com edificis i altres elements i mitjancant una barra
temporal ens permet recuperar cartografies antigues d’una zona.

L'aparicié de Google StreetView com un afegit tant a Google Maps com a Google Earth ens

permet consultar fotografies panoramiques esferiques georeferenciades i continues de molts
punts del planeta, sobretot de les zones més poblades.
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Figura 18. Google StreetView. [12]
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Una evolucid dels geoportals ha portat a la aparicié dels Mashups (barreja) que sén aplicacions
web que utilitzen recursos de diferents fonts per crear un servei en que qualsevol usuari pot
combinar informacid i aportar-ne. Es un concepte de web 2.0. La contribucié de Google Maps
als Mashups ha sigut molt significativa.

També el servei Bing de Microsoft intenta fer-se un lloc en el mon de la geoinformacid.

Igualment han sorgit projectes de cartografia col-laborativa (crowdsourcing) on els usuaris sén
els que creen, editen i actualitzen els mapes. Google Map Maker, Wikimapia i Open Street
Map (OSM). Els mapes es creen amb dispositius de posicionament global (GPS)

La cartografia realitzada mitjancant crowdsourcing va prenent forca dia a dia i ha demostrat
una alta capacitat productiva amb estandards de qualitat no massa lluny dels que poden oferir
les institucions cartografiques.

El mon del SIG també ha centrat I'interes de la comunitat de desenvolupadors de programari
lliure i el seu programari és cada dia més rellevant tan en I'ambit de les bases de dades
(MySQL, PostGIS), com en els servidors de mapes (UMN Mapserver, Geoserver) i clients (GVsig,
GRASS)

Tecnologicament també s’ha de tenir en compte la evolucié de la telefonia mobil en que els
terminals ja incorporen GPS per defecte, aplicacions cartografiques mobils i serveis basats en
localitzacié (LBS, Location Based Service).

Gracies a les millores tecnologiques dels mobils han comengat a proliferar aplicacions de
realitat augmentada. La realitat augmentada aprofita la camera del teléfon, el GPS i altres
recursos per superposar informacié geolocalitzada a la imatge que mostra el teleéfon a través
de la seva camera, basant-se en la posicié GPS i els sensors que indiquen la posicid i orientacio
del terminal.
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2. Programari
En aquest capitol analitzarem les funcions basiques del programari que farem servir pel
desenvolupament del projecte. Els dos programes basics que utilitzarem son el GeoMedia
Professional 6.1 i el llenguatge de programacid Visual Basic .NET en |'entorn de programacio
Microsoft Visual Studio 2010.

El primer es un programa comercial SIG desenvolupat per Intergraph [16]. Aquesta empresa té
dues grans linies de programari, un orientat a la enginyeria i I'altre orientat a solucions
geoespacials. En aquesta segona branca s’engloba el programari GeoMedia.

El segon és un entorn de programacié desenvolupat per Microsoft per treballar en diversos
llenguatges, entre altres Visual Basic .NET

2.1.GeoMedia Professional 6.1
Segons queda reflectit a la web de Intergraph, GeoMedia és un programari que integra
diverses aplicacions per donar un entorn de funcions geoespacials Utils en el mon de la
industria, el transport, els governs, gestié d’'infraestructures i gestié del territori.

GeoMedia permet l'accés a la informacid geoespacial en molts formats i permetre la seva
visualitzacié conjunta. També integra una col-leccié d’eines d’analisi i edicid geoespacial per
entendre i manipular la informacié geoespacial. GeoMedia Professional permet ampliar la
funcionalitat de GeoMedia amb eines de recopilacié i manipulacié d’informacié geografica i
permet la rapida implementacié de bases de dades SIG.

L'entorn de treball de GeoMedia és molt semblant al de qualsevol aplicacié Desktop de les que
usem habitualment pero evidentment orientada a la funcionalitat SIG d’aquest programari.

2.1.1. Entorn de treball.
L’entorn de treball de cada projecte és el GeoWorkspace
El GeoWorkspace:

Els projectes de GeoMedia s’organitzen en GeoWorkspaces. Un GeoWorkspace és un entorn
de treball que defineix les caracteristiques del nostre projecte. Entre altres defineix:

* Elsistema de coordenades i la projeccié utilitzada.

® Les connexions amb les dades: Normalment els projectes SIG en qualsevol programari
no emmagatzemen la informacié internament siné que referéencia la informacié de
fonts externes, ja siguin arxius i bases de dades locals, de servidors de bases de dades
o de fonts a Internet com els WMS o WFS.

e Les finestres de mapa i dades: La finestra de mapa mostra una visualitzacié grafica de
les dades geografiques. La finestra de dades mostra les mateixes dades geografiques
de manera tabular.

¢ La finestra de composicid: permet dissenyar i imprimir una composicié de mapa i esta
vinculada a la finestra de mapa per mostrar qualsevol canvi en les dades. Inclou
elements com la llegenda, escala i altres per permetre extreure un planol complert.

e Consultes: Extreuen informacio filtrada d’un o diversos repositoris
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¢ Configuracio del entorn d’usuari: Barres d’eines i altres parametres.

Els GeoWorkspaces es guarden en arxius amb extensié .gws i emmagatzemen les connexions a
dades i tots els parametres que haguem definit en el GeoWorkspace.
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Figura 19. El GeoWorkspace

Magatzems:

Les connexions a dades o magatzems poden ser de lectura Unicament o de lectura i escriptura.
Hi ha formats que no permeten la edicié des de GeoMedia com els propietaris d’altres
programaris tipus ESRI o els CAD. Si el repositori permet la escriptura podrem editar-ne les
dades tan geografiques com alfanumeriques.

Les connexions a dades ens permeten visualitzar les entitats que contenen, tan en format
grafic com els seus atributs. Cada tipus d’entitat és el que s"anomena classe d’entitat. La classe
d’entitat defineix els camps d’informacid dels atributs de les entitats contingudes. Per tant,
cada entitat és una instancia de la classe entitat i t& com a minim un camp que és el seu
identificador unic (o camp clau). Els magatzems contenen les classes d’entitats amb totes les
seves entitats (o instancies). També poden contenir imatges raster i la informacid del sistema
de coordenades.
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Figura 20. Definici6 atributs d’una classe d’entitat.
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Figura 21. Atributs d’una entitat.

Llegenda:

Per visualitzar la geometria de les entitats es realitza mitjancant la llegenda, que indica si s’han
de dibuixar i com s’ha de fer, per cada classe d’entitat. La finestra de llegenda conté dues
fitxes. La primera indica I'ordre de visualitzacio i la segona mostra la relacié logica en termes
de grups o categories entre totes les entitats de la llegenda.

En la llegenda també és on es defineixen els mapes tematics mitjancat la possibilitat d’agregar
entrada de mapa tematic. Els tematics poden ser de valor Unic o per rangs.
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Figura 22. Llegenda

Sistema de coordenades:

El sistema de coordenades definit al GeoWorkspace és el que s’utilitza per representar les
dades i les dades incorporades al GeoWorkspace amb sistemes de coordenades diferents es
transformen dinamicament al sistema definit al GeoWorkspace.

Sisterna de coordenadas del GeoWorkspace [
Genersl | Espacio de almacenamiento | Espacio de proyeccidn | Espacio geogréfico I Unidades y formatos i

—Tipo de sistema de coordenadas
" Geogréfica
&+ Proyeccion
" Geocértrica

— Informacian opcional
MNombre:

Descripcion:

Cargar... Guardar como... I | Aceptar I Cancelar

Figura 23. Finestra de definicio del sistema de coordenades del GeoWorkspace
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La Finestra de Mapa:

La finestra de mapa mostra una representacié grafica de les dades geografiques. Cada finestra
de mapa conté una llegenda, una fletxa de nord i una escala grafica. La llegenda s’usa per
controlar el que apareix a la finestra de mapa i el seu aspecte. Un GeoWorkspace pot contenir
diverses finestres de mapa. Les dades de les finestres de mapa estan vinculades amb les dades
del la finestra de dades per tant, els canvis en una es reflecteixen a l'altra. A la finestra de
mapa també es poden definir etiquetes que mostrin algun atribut de les entitats d’'una classe
en el mapa.

La finestra de dades:

Conté els atributs no grafics d’una classe d’entitat. Aixo és equivalent a una taula d’entitats en
que cada columna és un atribut i cada fila és una entitat. Les dades de cada cel:la sén un valor,
o un valor d’atribut.

Si la classe d’entitat és de lectura/escriptura, es poden editar els valors d’atribut. Els canvis es
reflectiran a la finestra de mapa.

VentanaDeDatos! fole =
Concello

Codigo | CodProvincia | Superficie | CodMunicipio | Hombre | Pdg8 | D |

> |oRTEGAL ACoruia 47,86 15801 Cariio 5189 1 |
| |rerroL ACoruia 85,42 15022 Cedeira 7689 2
_|FerroL AcCorufia 88,22 15087 Vaidovifio 6769 3
|_|oRTEGAL A Corufia 52,72 15025 Cerdido 1707 4
|_|orTEGAL ACoruia 208,84 15081 Ortigueira 8748 5
|_|FerRoL ACorufa 48,50 15049 Moeche 1583 6
| |rerroL ACorufa 70,97 15081 As Somozas 1506 7
| |FERROL ACorufia 99,92 15076 San Sadurnifio 3503 8
| |eune ACorufia 250,55 15070 As Pontes de Garcia Rodriguez 12473 9
_|FerroL ACoruia 67,01 15054 Narén 31085 10
_|FerRoL AcCoruia 83,18 15036 Ferrol 82548 i
| |FerroL ACorufia 24,00 1505 Neda 6214 12
| |rerroL ACorufa 27,40 15035 Fene 14912 13
| |FerroL ACorufia 12,77 15051 Mugardos 6110 14
| |FerroL ACoruia 1831 15004 Ares. 4862 15
| |eune ACoruia 29,75 15015 Cabanas 3249 16
[ [eune ACoruia 57,00 15018 ACapels 1619 17
WEE ACarufia 29,45 15069 Pontsdeume 8893 18
| |eune A Corufia 172,59 15050 Wonfero 2758 19

BETANZOS ACorufia 3253 15048 Wifio 4870 20 -

[ registro: 1 ge3ts ] «f | o

Figura 24. Finestra de dades.

Les entitats:

Les entitats es representen en una finestra de mapa com una geometria i a la base de dades
mitjangant atributs no grafics. Cada cel-la de la finestra de dades és un atribut.

Les geometries son la representacié grafica d’'una entitat en la finestra de mapa. Les entitats
son de diferents tipus:

e Entitat punt: Es representa mitjangant un o varis punts que representen la ubicacié de
la entitat. Els punts poden tenir rotacid, sén orientables.

e Entitat lineal: Es representa mitjangant un o més arcs o linies. Rius, vies de
comunicacio, etc.

e Entitat area: Es representa mitjangant zones delimitades. Poden contenir un o més
forats i els limits poden estar formats per un o varis arcs o segments. Un exemple
serien els limits administratius, llacs o parcel-les.

¢ Entitats compostes: Poden tenir geometries de les tres anteriors en una sola entitat
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¢ Entitats text: Es representen per text que apareix en una ubicacié puntual del mapa
e Entitats imatge: Es una entitat raster.

Cada classe entitat ha de tenir un atribut clau (primary key) que ha de ser Unic i no nul. El camp
clau pot ser multiple.

2.1.2. Analisi de dades. Consultes:

Per analitzar dades, GeoMedia professional utilitza consultes. Les consultes (querys) son
peticions per obtenir les entitats que compleixen les condicions definides o de determinada
informacié sobre les entitats.

Les consultes s’emmagatzemen al GeoWorkspace i actualitzen el seu contingut si la informacio
del magatzem de dades canvia. Si el magatzem de dades té definit un filtre espacial al moment
de carregar-lo, la consulta s’executa amb les dades del filtre espacial.

Les consultes realitzen una cerca de les entitats que compleixen les condicions en I'area de la
consulta i presenta els resultats en format geografic en una finestra de mapa o de dades.

La consulta genera una entrada a la llegenda, que es pot tractar com una classe d’entitat més.
Tenim tres possibilitats a la hora de fer consultes:

e Consultes amb filtre d’atributs: Limita la cerca a les entitats de les quals els seus
atributs compleixen les condicions especificades a la consulta. Les condicions
s’especifiquen mitjancant operadors logics

e Consultes espacials: Limiten la cerca a entitats individuals que compleixen cert criteri
espacial respecte a altres entitats d’altres classes d’entitat o d’altres consultes.

¢ Consultes combinades d’atributs i espacials: Busquen entitats que compleixen tan
certs criteris d’atributs com espacials.

Consultes amb filtre d’atributs:

El filtre consta de una o més expressions. Cada expressié esta formada per un atribut, un
operador i un valor o rang de valors per aquest atribut.

Els operadors que es poden fer servir depenen del tipus de connexid al magatzem de dades.
Consultes amb filtre espacial:

Defineixen la relacié entre dos classes d’entitat mitjangant un operador espacial. Els operadors
espacials disponibles son els seglients:

e Es toquen: Torna les entitats que entren en contacte de qualsevol forma amb les
entitats definides.

e Contenen: Torna les entitats que cobreixen les entitats definides.

e Estan contingudes en: Torna les entitats situades completament dins les entitats
definides.
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Contenen completament: Torna les entitats que cobreixen totalment les entitats
definides. Els limits de les entitats no poden tocar ni solapar els limits de les entitats
definides.

Estan totalment contingudes en: Torna les entitats contingudes integrament dins les
entitats definides.

Es solapen: Torna les entitats que es solapen amb les entitats definides.

S’uneixen: Torna entitats que es toquen pero sense solapar-se.

Son espacialment iguals: Torna entitats que ocupen el mateix espai i la mateixa
ubicacié que les entitats definides.

Estan a una distancia de: Torna entitats que tenen una part situada a una distancia de
les entitats definides.

Filtres espacials:

Per delimitar I'area de treball i per tant el numero d’entitats que carreguem a la finestra del

mapa s’utilitzen filtres espacials. Cada GeoWorkspace pot tenir un filtre espacial i permet

estalviar molt de temps de procés ja que les consultes que realitzem s’aplicaran a les entitats

gue haguem carregat al GeoWorkspace previament mitjancant el filtre espacial.

Consulta espacial @
Seleccionar entidades en:
| ﬂ Mambre de la consulta:

Que |

|$e tocan ﬂ ™ Mo Descripoidn:

Diztancia: Uridad: |

| |m | e

, Mombre de ventana de mapa:  Eshilo;

‘W . [—.| = =]
&y =

Mombre ventana datos:
Entidades en: | J

| ]"
I—l Cancelar |

Figura 25. Consulta de filtre espacial.

Relacions:

Les consultes de relacions (Joins) combinen dades de dos classes d’entitat o consultes que

comparteixen valors d’atribut. Per crear una consulta de relacié cal seleccionar I'atribut de

cada classe o consulta que servira per establir la relacié. Aquests atributs han de ser del mateix

tipus en els dos sets de dades a relacionar.

Les Relacions poden ser:

Relacions internes (inner join): Els registres s’agreguen a la relacid si sén identics als
dos sets de dades.
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® Relacié externa esquerra (left outer join): Hi surten tots els registres de la classe
d’entitat esquerra i només aquells de la dreta que coincideixen.

e Relacié externa dreta (right outer join): Hi surten tots els registres de la classe
d’entitat de la dreta i només aquells de la esquerra que coincideixen.

e Relacié externa (outer join): Surten tots els registres de les dues classes d’entitat

relacionades.

En les relacions externes, els camps dels registres no coincidents tenen valors nuls. Per mostrar
la relaci6 a la finestra de mapa s’utilitzen les geometries de la classe d’entitat de la esquerra.

Relacign @

Lado izquierdo de |a relacidn: Lada derecho de la relacidn: Sacar relacidn como consulta
T - -
I& Hidrografia - Mombre de la consulta:

Atributos disponibles |

D Codign L Descripeian:
Comarca
Concellos
CvaE
[_agroind3a7
D_alow_turd?
D_banca97
D_expl_bowd7 hd B

Marmbre dz ventana de mapa: Estila:

=]

Pares de atributos seleccionados:

-

Tipo de relacidn MHarnbre ventana datos:

: Exterior Interior Todo =
= ~ E ~ L ¢~ Todo s
Sl derecha derecha exrterior #—_‘:' |
——]

=
| Cancelar |

Figura 26. Finestra per establir relacions.
Analisi geometrica:
Permet calcular les dades geometriques de cada entitat:

e Arees: Area, perimetre, area/perimetre
¢ Entitats lineals: Longitud, azimut, direccié
® Punts: Coordenades geografiques, coordenades de projeccio, alcada.

Metadades:

Les metadades sén dades que ens donen informacio sobre les dades que s’emmagatzemen en
una base de dades. Els SIG en tant que treballen amb dades majoritariament
emmagatzemades en bases de dades també requereixen de la definicié de metadades.

Les metadades sobre una taula d’una base de dades han de descriure la informacié sobre
aquella taula, com sén el nom i el tipus de dades, el nom de les columnes i els tipus de dades

de cada una d’elles i la seva longitud.

Les metadades permeten que GeoMedia pugui connectar-se a molts magatzems de dades
diferents procedents de diferents fonts i amb diferents sistemes de coordenades en un mateix
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GeoWorkspace. De totes les connexions que podem establir amb GeoMedia n’hi ha tres amb
drets de lectura i escriptura: Microsoft Access, Oracle i SQL Server. La resta només tenen drets
de lectura.

2.2.VISUAL BASIC .NET
El llenguatge de programacio Visual Basic .NET és un llenguatge de programacio orientat a
objectes que pot considerar-se una evolucid del Visual Basic implementada sobre el
framework .NET (Wikipedia).

Per programar en VB .NET utilitzarem I’entorn de programacié Visual Studio 2010 de
Microsoft.

Hi ha hagut molta controversia sobre si VB .NET és un nou llenguatge de programacid o és una
evolucid de VB. Pel que fa a la sintaxi és practicament igual, pero els afegit en quant al control
estructurat d’excepcions, la programacid orientada a objectes o els genérics fan que tot i que
els llenguatges s’assemblin tinguin grans diferéncies estructurals. Per aixo hi ha la opinié que
es tracta d’un nou llenguatge de programacio [17]. Una de les critiques més importants que ha
rebut és la seva falta de compatibilitat amb VB i fins i tot es van modificar alguns canvis
introduits a VB .NET per fer-lo més compatible amb VB perd perdent interoperabilitat amb
altres llenguatges de programacio actuals.

Visual Studio 2010:

Es un entorn de desenvolupament integrat (IDE) per sistemes operatius Windows que suporta
varis llenguatges de programacid, entre altres Visual Basic .NET. Permet desenvolupar
aplicacions, llocs i aplicacions web i serveis web en qualsevol entorn que suporti la plataforma
NET [18].

Visual Studio esta al mercat des de 1998 amb la seva versié 6 que va ser la Unica en incloure la
versioé de Visual Basic tal com s’havia conegut fins aleshores. Les versions posteriors ja incloent
versions millorades de Visual Basic.

La ultima versid publicada I’abril de 2010 és la que utilitzarem. Incorpora el .NET Framework
4.0 i les eines necessaries per desenvolupar aplicacions per Windows 7. A més ofereix suport
per les bases de dades IBM DB2 i Oracle, a part del Microsoft SQL Server.
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3. Disseny del SIG

3.1.Introduccié
Ara ja hem vist els fonaments del programari SIG i hem estudiat qué ens ofereix un programari
com GeoMedia Professional pel desenvolupament de la nostra tasca. En aquest capitol
estudiarem d’on obtenir la informacié per realitzar el disseny del SIG que ens interessa i com
incorporar-la a GeoMedia Professional per generar el nostre GeoWorkspace.

A Internet tenim moltes fonts de dades cartografiques disponibles que ens permeten carregar
informacié mitjancant una connexié directa a servidors de cartografia tipus WMS (Web Map
Services) o WFS (Web Feature Services). També poden tenir accés a dades geografiques per
descarregar en diferents formats més o menys estandard d’intercanvi de dades, tipus CAD
(.dxf, .dgn) o SIG (.shp, .e00, mrSID).

Per altra part, necessitem fonts de dades estadistiques, que no contenen elements geografics
en format de geometria perd que contenen les dades que representarem en format de grafic.
Aquest tipus d’informacié el poden publicar molts organismes i normalment es facilita en
format de taula tipus

3.2.Base Cartografica

Obtencid de la informacio:

La informacié cartografica que podem trobar a Internet és molt variada i d’origen molt divers.
Amb la proliferacié de llocs web amb contingut cartografic, sobretot lligat a la utilitzacié de
Google Maps i Google Earth i I'Us extensiu d’aparells GPS, la informacié geografica disponible a
Internet ha crescut molt els Ultims anys. Tot i que la majoria d’aquesta informacié ofereix una
qualitat acceptable, per aquest projecte ens centrarem a obtenir informacié geografica del ICC
(www.icc.cat).

El ICC (Institut Cartografic de Catalunya) és I'organisme oficial encarregat, entre altres coses,
de “Establir i mantenir les bases de dades cartografiques i les séries cartografiques que se'n
deriven, les qual donen suport a l'establiment de les séries urbanes i territorials” [9].

La cartografia editada per I'ICC és la cartografia oficial de la Generalitat de Catalunya i respon
als estandards de qualitat que requereix la llei.

L'ICC ofereix informacid geografica i productes en diferents escales a través de Web Services,
tant en WMS com en WFS. Els WMS permeten carregar informacié raster que normalment
s’utilitza com a imatge de fons o per digitalitzar elements. Els WFS permeten carregar entitats
geometriques enlloc d’imatges.

El WMS no sén una bona solucié per la nostra aplicacio, excepte per utilitzar-los com a imatges
de fons. Per altra banda els WFS no ens permetrien enllagar la informacid estadistica ja que no
ens permeten establir una relacid entre els atributs de les entitats grafiques i les nostres dades
estadistiques.

Per tant, utilitzarem el WMS per establir una imatge de fons per la nostra aplicacid. Farem
servir la Ortofoto de Catalunya 1:25.000 vigent que és una de les capes dins el URL
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http://shagrat.icc.es/lizardtech/iserv/ows?. Les caracteristiques d’aquest servei les podem

veure a la figura seglient:

Serveis WMS raster

Un sol servei per a tots els productes, Les capes sdn productes,

OGC suportat WS 1.1.1
Sisterna de coordenades original EPSG:23021 (EDSO UTM 31M)

g EPSG:25831 (ETRSE9, transformacid oficial ICC)
Slizzarnes de enardere die GUED 2 EPSG:4326 (WG584, mateix resultat que ETRSE9)
Formats GetMap suportats gif, pnag, brap, jpeag, tiff, jp2
Metodes OGC suportats GetCapahilities, GetMap

Figura 27. Informacio referent al WMS raster del ICC. Font: ICC [9]

Per a les entitats grafiques que necessitem, descarregarem les dades d’Internet. Trobem accés
a aquesta informacio geografica des del visor de la web del ICC (http://www.icc.cat/vissir3/).

Accedim a descarrega > Altres productes i descarreguem la base municipal.

Vissir v3.1 Institut Cartografic de Catalunya

T : -
Capes QIO 4 B E™Jd A & s
Cerca
Descarrega =

Heu seleccionat per descarregar:
Base Municipal 1:50 000

=Mom: Base Municipal 1:50 000
=ld. Rel.:
Formats disponibles:

1:50 000 Qdgn (EDS0)

1:50 000 Odgn (ETRSEY)
1:50 000 Odxf (EDS0)

1:50 000 O dxf (ETRSEI)
1:50 000 Oshp (EDS0)

1:50 000 @shp (ETRSET)
1:250 000 Cdgn (EDSD)
1:250 000 Odgn (ETRSE9)
1:250 000 Odxf (EDS0)
1:250 000 O'dxf (ETRSE9)
1:250 000 O'shp (EDSD)
1:250 000 CO'shp (ETRSE9)
1:1000 000 Cdgn (EDSD)
1:1 000 000 Qdgn (ETRSE9)
1:1 000 000 Odxf (EDS0)
1:1 000 000 O'df (ETRS59)
1:1 000 000 Ormsh (EDS0)
1:1000 000 Omsh (ETRSE9)

(1 Entre paréntesi ='indica el sistema de
referéncia

» Descarregar
< Seleccionar un altre products

Figura 28. Descarrega de la base municipal 1:50.000. Font: ICC [9]

Descomprimim I'arxiu i obtenim, entre altres, 3 shapes amb les arees de les provincies, les

comarques i els municipis, més 1 de punts amb els nuclis dels municipis. Tots tenen els seus

34



atributs i els codis pertinents que ens poden permetre unir-los amb les dades estadistiques
gue aconseguirem al IDESCAT, tal i com es detalla al apartat seglient.

Carrega de la informacié al GeoWorkspace:

Per incorporar informacié al nostre projecte ens cal crear un nou GeoWorkspace a través del
menu Archivo > GeoWorkspace nuevo... . Un cop creat definirem el seu sistema de
coordenades que s’ha d’adaptar al entorn geografic al qual treballarem que sera Catalunya.

El sistema de coordenades escollit per treballar és el nou ETRS89 que el programa INSPIRE
promou com a estandard per tot Europa. Aquest sistema es basa en el geoide GRS80 que
difereix lleugerament del popular WGS84 que s’usa en el posicionament GPS.

Ver > Sistema de coordenadas del Geoworksapce

Definir archivo de sistema de coordenadas @
General | Espacio de almacenamiento ] Espacio de proyeccion  Espacio geografico | Unidades y formatos |

Datum geodésico:

EUREF83 (ETRS89) -
Elipsoide de referencia:
[GRs20 ] Parimetros del elipsoide... |

Datum wertical:
|Earth Gravitational Model (EGM36) ~|

Referencia de datum vertical:

|Geoide {ortométrico)

Cargar... Guardar como... | | Aceptar Cancelar

Figura 29. Seleccio del sistema de referéncia.

Un cop creat el GeoWorksapce, creem un nou magatzem de dades de Geomedia i li donem un
nom amb la comanda Almacen > Almacen nuevo... Un cop creat ja tenim un lloc on guardar les
dades que generem.

Els arxius de geometries que hem baixat del ICC per la nostra aplicacié estan en format Shape.
Per carregar-los a Geomedia hem d’establir una connexié nova de magatzem a ArcView.

Almacen > Conexidn nueva...
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i

Conexion nueva @

Tipo de conexidn: Mombre de conesian:
Access - |.-’-'-.rn:‘ufiew Conexidn 2
Access de sdlo lechura
Archiva de texto Descripcidn de conexidn:

LCarpeta de area de trabajo ArcView:

m

GenlGraphics
Geotdedia SmartStare | E xaminar

GL
I/CAD AP Archivo de configuracion de almacén:

M aplnfo E waminar
MG | 4
MGE

MGESM

CODEC Tabular - Sélo lectura
Servidor SOL - Lectura v escritura

Aceptar | Cancelar

Figura 30. Creem una nova connexio de tipus ArcView.

La “Carpeta de area de trabajo ArcView” és la carpeta que conté els arxius shape i I'arxiu de
configuracié de magatzem esta a la mateixa carpeta.

Un cop creada la connexid, per visualitzar els nostres shapes a la finestra del mapa, anem al
menu Leyenda > Agregar entradas de leyenda... i seleccionem els shapes als quals ens hem
connectat.

P )

Agregar entradas de leyenda @
Entidades

E-[J=2 ArcView Conexidn 1

e[ e bmAOmey33shl foml 50
b 18 broS0my33shi fperl 50
-8 bmB0my33sh1fom1r1 50
“e ] bmB0mw33zh1fpp1r150

Aceptar | Cancelar

Figura 31. Afegir entrades de llegenda.

Finalment un cop fet aixo ja podem veure la informacidé descarregada del ICC al nostre entorn
de treball.
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Figura 32. El workspace amb les capes del ICC carregades,

També definirem les escales de visualitzacié per cada entitat carregada al GeoWorkspace de

tal manera que al moure’ns per diferents escales la informacid sigui llegible i interpretable

amb comoditat.

Per millorar I'aspecte del mapa i veure un entorn de treball més agradable carregarem una

imatge de fons del WMS tal i com hem explicat a la part superior.

Conexién nueva

Tipo de conexian:

=

Mambre de conexidn:

Arclnfo
Arciew
CaD
FRAMME
Geolraphics

GML

[/CAD MAP
b aplnfo
ME0M
MGE
MESM

WS

ODBC Tabular - Salo lectura
Servidor SOL - Lectura v escritura
Servidor SOL - Sdlo lectura

[«#MS Canesién 1

Descripoion de conexidn;
|icC

GeoMedia SmartStore

URL de 'web Map Server M5
|http:a’.-’shagrat.icc.es;"lizaldtech!iserv;"owsﬂ

m

Avanzado...

Arceptar |

Cancelar

=]

Figura 33. Connexié a magatzem per carregar el WMS.

Un cop creada la connexié agreguem la entrada de llegenda tal i com hem fet pels shapes.
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Agregar entradas de leyenda @

Entidades

El- ] w5 Conexidn 1 »
----- e Imatge_satél_lit_de_Catalunya_1_250_000

----- [k Mapa_gealdgic_de Catalunwa_1_250_000

----- [k Mapa_gealdgic_de Catalunwa_1_50_000

----- [k Mapa_topogrific_de_Catalunpa_1_1_000_000

----- [k Mapa_topogréfic_de_Catalunpa_1_10_000

----- [wlks Mapa_topografic_de_Catalunya 1_25 000
Mapa_topografic_de Catalunwa_1_ 250 000

----- (e Mapa_topoarific_de Catalunpa 1_5 000

----- [k Mapa_topoarfic_de_Catalunpa_1_50_000

----- [k Mapa_topoarific_de_Catalunpa_1_500_000

----- (e Ortafato_de Catalunya_1_1000_2010

----- Ik Ortofoto_de_Catalunpa_1_1000_vigent

----- [k Ortofoto_de_Catalunpa 1_2_500 2008 cobertura_parcia
----- (e Drtofato_de Catalunya_1_2_500_2003

----- (B Drtofato_de Catalunya_1_2_500_2010

----- (B Drtofato_de Catalunwa 1_2 500_vigent

----- (e Ortafato_de Catalunya_1_25_000_2008 -
1 i P

Aceptar | Cancelar

m

Figura 34. Agreguem el WMS al nostre Geoworkspace.

Finalment el nostre Geoworkspace amb un zoom per veure més detall té el seglient aspecte.
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Presione y arrastre para encuadrar.

1:146139

Figura 35. Geoworkspace amb la imatge carregada des de WMS de fons.
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3.3.Fonts de dades

Les dades a representar mitjangant grafics a la nostra aplicacio les obtindrem a partir de la web

del Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT) que és |’0rgan estadistic de la Generalitat de

Catalunya i s’encarrega de la gestio del sistema estadistic de Catalunya.

Entre altres coses, I'ldescat s’encarrega de “Prestar serveis de recopilacid, conservacio,

emmagatzematge i difusié de la documentacid estadistica disponible” [20]. En aquest web

podem obtenir taules Excel amb les dades que estem visualitzant. Per accedir-hi entrarem a

través del menu de Territori > Bases de dades de Municipis. Algunes d’aquestes dades

permeten fer la distribucié per municipis o per comarques i ens permeten generar el tipus de

taula que ens pot interessar per la nostra aplicacié. La figura seglient mostra una d’aquestes

possibilitats:

lidescat

Territari = Banc d'estadistiques de rmunicipis | cormargues

Atur registrat. Per sectors

Catalunya. Distribucié per comarques. Any 2010,

Altres termnes | Série ternporal | Municipis | Comarques

Ajuda

Agricultura
Alt Camp i8s8,0
Alt Emmporda 3201
Alt Penedé:s 356,5
Al Urgell 22,2
Alta Ribagorga 3.9
Anoia 133,z
Bages 131.7
Baix Camp 3689
Baix Ebre 454,5
Baix Emporda 244,7
Baix Llobregat 201,82
Baix Penedés 213,3
Barcelonés 587.2
Bergquedi 29,0
Cerdanya 14,2
Conca de Barberd 54,8
Garraf 85,2
Farrigues 88,5
Garrotxa 58,0
Gironés 206,7
Maresrne 4732,5
Montsid 379.3
Moguera 273,68
Osona 201.3
Pallars Jusza 27.0
Pallars Sobird 2,4
Pla d'Urgell 279,4
Pla de I'Estany 55,8
Priorat 48,8
Ribera d'Ebre 123.8
Ripollas ZELE
Segatra 47,6
Segria 1.321,9
Selva 198,9
Solzonés 45,1

Idescat

Armnbits del Fla territorial

Indistria

834,2
947.0
1.747.9
114,86
9.3
3.135.3
4.081.1
1.497.0
1.136.5
1.044,2

i1z.z209.1
1.355.9
20.705.7
715,28
52,7

82,7
1.605.5
189.4
994.0
1.882,2

7.343,1
1.074,2
444,7
3.764,9
54,3
14,3
404,32
381.1
108,83
220,0

4946
291,2
1.266.4
2.310.2
284,7

Construccid

S035.8
2.258.8
1.119,3

214,2

50,7

1.543.6
2.116,8
3,054,323
1.71a2,2
2,892.4

10,5130
2.261,1
23.777.3
596,1
294,56

194.6
\283,7
194,1
2EE,9
JIET,E

[

W

.999,4
\215.6
S82.8
WB878,3
ia7.2

P

-

FEE
2732
228,9

63,4
ZE9,8

270,32
19,2
171,11
2.442,2
220,2

Provincies

mapa web

Serveis

1.88%9.6
5.962.7
3.964,6
520,32
T4,z

5.279.3
F.o06,3
F.e83.8
2,890,282
5.5992,8

26.590,7
5.698.4
107.441,6
1.412,6
45,8

5922
.343,0
434,3
FETLL
L3EL1,2

=l

- E

19.4732,5
435,1
0359,%
406,38

272,11

(LI =)

216,82
975.7
7737
234,85
o91,2

|07,z
52,1
7.5916,9
7.651.4
291,7

Afegir al cistell

contacte

Altres anys W

Sense
ocupacio
anterior

113,9
477.2
F02.0
24,7
7.6
922,9
512.8
1.372.4
218,77
S0e,2

2.191.5
4511
8.164.8
21.8
7.5
26,2
554,2
22,8
93,2
796,828

1.905.1
94,8
1939,z
918.7
£2,0
25,8
21.5
52.8
41,9
97,0

52,8
98,5
754,80
4580,2
38,2

Figura 36. Taula de dades estadistiques d’exemple. Font IDESCAT [21]

Contingut del cistell

Total

3.531,6
9.965,9
7.896,2
996,0
145,9

11.020,2
15.048,7
14.676,3

6.518,6
10.281,9

62.806,0
10.009,8
160.676,7
2.845,2
234,8

1.230,3
12.001,7
929,1
3.301,2
13.314,7

35.194,7
5.198,8
2.560,2

12.169,9

F03,1
342,
2.113,9
1.492,3
499,7
1.311,7

1.661,6
1.261,7
14.041,2
13.082,9
879,9

Seleccionant Afegir al Cistell i després confirmant podem obtenir un Excel amb les dades que

estem visualitzant.
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Afegir .

al document Taula Ambit Any Observacions

Atur raegistrat, Per sectars Catalunvya  Série ternporal Distribucid territorial per a ambits inferiors,
[ Confirmar|

El document ez generard en format de fulls Excel-27 (200034, Al cistell hi podeu posar fins 2 20 taules, per la cual cosa encara
podeu incarparar 29,

Figura 37. Contingut del cistell per descarregar en format Excel. Font IDESCAT [21].

Les taules que obtinguem d’aquesta web s’han d’unir amb les entitats geometriques a través
del camp del toponim de la entitat.

Per carregar les dades al Geomedia adjuntarem al magatzem de dades que hem creat, les
fulles Excel una a una. Primer hem de seleccionar la opcié de menu: Almacén > Definicién de
classes de entidad...

S’obre la seglient finestra:

Definicion de clase de entidad

Clazes de entidad:

Huevo...

i [E] poblacio_x_edat Adiuntar...
52 ArcView Conexion 1 :
52 WS Conexidn 1 Revisar...

Editar...

Copiar...
Elirninar

Dezcripoion:

Cerrar

| REFEP &

Figura 38. Adjuntar un Excel al Geomedia

| hem d’ajuntar I'arxiu Excel un a un:
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Adjuntar

Origen:

r— Informacion de arigen de datos

Tipa: IEHCB| g7 vI

IJIes'\estimacinns_postcensals_per_se:-:e.:-tls E xaminar |

— Tablas a adjuntar

Tabla de origen:

Tabla de destino:

Full 1%

postcensal_x_sexd

indes

hdes_

= = = == =0 E

Seleccionar todo

Deseleccionar todo |

Aceptar | Cancelar |

Figura 39. Adjuntar un Excel al Geomedia.

Amb la comanda del menu ventana > Nueva ventana de datos... podem obrir les taules que

estan incorporades al nostre magatzem:

Mueva ventana de datos

Mambre de ventana:

Entidades a vizualizar:

E-52 Aplicacia

o atur_x_zewe
evol_pobl_x_comarg
hab_x_sexe_municip
poblacio_x_edat

e postoenzal_x_sexe
FH-52 ArcView Conexidn 1

-2 WS Conexidn 1

Acephar I

Cancelar

=

Figura 40. Obrir una finestra de dades.
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4. Aplicacio de representacio de dades.

4.1.Introduccioé
Amb tot el qué hem vist anteriorment i amb la base geografica i les fonts de dades definides
ens centrarem en les caracteristiques de la aplicacié de representacié de dades.

L’objectiu de la nostra aplicacio és representar mitjancant grafics, les dades estadistiques d’un
conjunt d’entitats grafiques en un mapa, situant els grafics damunt de cada entitat.

Tal com queda definit al enunciat del projecte, tant la aplicacié com el mapa resultant han de
guedar totalment integrats dins de Geomedia Professional 6.1.

La aplicacié ha de permetre al usuari:

e Seleccionar un arxiu que contingui les dades estadistiques

e Seleccionar les entitats grafiques sobre les quals s’ha de fer la representacié

e Seleccionar els camps dels elements dels dos punts anteriors que serviran per
relacionar les dades. Per tant, necessitem un camp comu a totes dues.

e Seleccionar els rangs de dades a partir dels quals es volen obtenir els grafics

e Seleccionar el tipus de grafic a realitzar i les variables de configuracié del grafic.

4.2.Analisi

Diagrama de casos d’us

SeleccioCampsUnio

SeleccioTaulaEstadistica )
a-ssincludes=
==include== -~ Tl

- ==include==

II

% Tl ==inclugess

usuat Tl

=zinclude== SeleccioRang

SeleccioTipusGrafic )
- ==include==

SelecciovariahlesConfig

Figura 41. Diagrama de Casos d’us.

En aquest diagrama de casos d’'us podem veure com l'usuari interacciona amb la aplicacié en
un Unic cas d’us. Des d’aquest es realitzen totes les accions requerides al usuari per part de la
aplicacio.

Model de dades resultant:

La aplicacié donara com a resultat un mapa dins del GeoWorkspace en que el grafic seleccionat
s’emplacara al centre geometric de les entitats amb les quals estigui relacionat. Aquest mapa
tindra totes les funcionalitats propies de qualsevol mapa de Geomedia i quedara totalment
integrat dins la aplicacié comercial estandard.
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Els grafics es representen mitjancant una nova entrada de llegenda independent. Es poden
activar i desactivar i es possible generar nous grafics en el mateix mapa i sobre posar-los als ja
creats. L'usuari els pot administrar com qualsevol capa grafica.

Interficies d’usuari:
S’ha optat per dissenyar la aplicacié en una sola interficie ja que no necessitem molt espai per

introduir parametres per part del usuari.

i "

o5 Carrega grafics al mapa @

Selecciona lataula de dades i les entitats grafiques sobre les que representar.
Taula de dades: -

Entitats grafiques: -

Selecciona els camps per establir 1a relacid.

Taula de dades: Entitats grafigues:

lbx_taulaDadesCamps lbx_entitatzGrafiguesCamps

Escull dels dades:
Tipus de Grafic

lbx_dadesGrafic
Séries de barres
Linies

Amplada linia r/}

Separacio dades G

Alcada grafic D

Cancel-lar Inserir

Figura 42. Finestra de I’aplicacio.

La interficie d’usuari permet en primer lloc escollir la taula de dades que utilitzarem i les
entitats grafiques sobre les que volem representar les dades. Es responsabilitat del usuari
escollir elements que permetin ser vinculats. Es a dir, si s’escull una taula de dades que conté
dades de comarques, I'usuari és responsable d’escollir les entitats grafiques que representen
les comarques.

Un cop seleccionada la taula i les entitats grafiques tenim dues llistes de camps que ens han de
permetre seleccionar el camp de la taula de dades i el camps de la taula d’entitats grafiques
que serviran per fer el lligam. Aqui també és responsabilitat del usuari coneixer quins camps
poden servir per crear aquest lligam.
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A sota podrem escollir el tipus de grafic, entre dos, la serie de barres i el de linies.

També podem triar les dades a representar en els grafics. Aixo ho fem a la finestra “Escull les
dades:” que permet la seleccié de multiples camps.

Per ultim podem definir tres parametres de configuracié dels grafics:

e Elgruix de linia, tant pels grafics de barres com per els de linies

e laseparacid de les dades, és a dir, I'amplada de les barres o la separacio dels diferents
punts en el cas de les linies.

* Laalcada del grafic que permet ajustar-los a la magnitud de les dades a representar.

Per ultim tenim la opcid de cancel-lar o inserir les dades.
4.3.Disseny

Model d’objectes:
A la figura seglient podem veure les biblioteques utilitzades en el desenvolupament de la

aplicacio:
Mombre de la referencia Tipo  Vers..
Intergraph GDO 1.0 COM 1000
Intergraph GeocMedia Basic Utilities 6.1 Com 6000
Intergraph GecMedia Client Support 6.1 COM 6000
Intergraph GecMedia Coordinate Systerns 6.1 COM 6000
Intergraph GeoMedia Database Pipes 6.1 Com 6000
Intergraph GeocMedia Framework 6.1 COM 5000
Intergraph GecMedia Geometry Pipes 6.1 COM 6,000
Intergraph GeoMedia Map View Control 6.1 ComM 6000
Intergraph GeoMedia Map Viewing 6.1 COM 6000
OLE Automation COM 2000
System MET 20,00
Systemn Intergraph GeoMedia Command Management 81 COM 6000
Systemn.Drawing MET 2000
Systern.Windows.Forms MET 20,00

Figura 43. Relacié de biblioteques de la aplicacid.

Classes i funcions a desenvolupar:

Al generar la comanda amb el Command Wizard es creen dos moduls. El primer rep el nom de
AddGraphics.vb i conté la classe AddGraphics que és responsable de la inicialitzacié de la
aplicacié. El segon és el frmAddGraphics.vb i conté la classe frmAddGraphics que és on
codifiquem la nostra aplicacié. Aquesta classe és un formulari de Windows que conté diverses
subrutines vinculades als diferents elements de la interficie grafica i que executara les accions
principals de la nostra aplicacid.

La part essencial de la aplicacio esta codificada amb I’event click del botd inserir.

Per poder reutilitzar codi i fer-lo més senzill de llegir s’han creat les seglients funcions:
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objCPolyGeom: que és la funcid responsable de generar una
CompositePolygonGeometry. Per fer-ho haura de cridar diverses vegades la funcié,
detallada més avall, que genera poligons. Aquesta funcid necessita coneixer I'origen de
coordenades on s’inserira el grafic i la amplada (igual per tots els poligons) i la algada
de cada un d’ells.

Private Function objCPolyGeom(ByVal x As Double, ByVal y As Double, ByVal
z As Double, ByVal width As Double, ByVal objHeigthValues () As Object) As
PBasic.CompositePolygonGeometry
Dim objYvalue As Object
Dim height As Double
objCPolyGeom = CreateObject ("Geomedia.CompositePolygonGeometry")

For Each objYvalue In objHeigthValues
height = CDbl (objYvalue) / Me.tbr_Alsada.Value.ToString
'Create a polygon
objCPolyGeom.Add (objPolyGeom(x, y, z, Width, height))
'move the origin for next bar
x = x + Width

Next

Return objCPolyGeom
End Function

objPolyGeom: Aquesta funcié genera un poligon de tipus rectangular a partir del seu
origen (x, y, z) i de la amplada i algada donades.

Public Function objPolyGeom(ByVal xOrigin As Double, ByVal yOrigin As
Double, ByVal zOrigin As Double, _
ByVal width As Double, ByVal height As Double) As PBasic.PolygonGeometry
Dim n As Integer
Dim objPoint (0 To 4) As PBasic.point

objPolyGeom = New PBasic.PolygonGeometry
For n = 0 To 4
objPoint (n) = CreateObject ("GeoMedia.Point")

Next n

'Create first polygon
objPoint (0) .X = xOrigin

objPoint (0) .Y = yOrigin
objPoint (0) .Z = zOrigin
objPoint (1) .X = xOrigin + width
objPoint (1) .Y = yOrigin
objPoint (1) .Z = zOrigin
objPoint (2) .X = xOrigin + width
objPoint (2) .Y = yOrigin + height
objPoint (2).Z = zOrigin
objPoint (3) .X = xOrigin
objPoint (3).Y = yOrigin + height
objPoint (3).Z = zOrigin
objPoint (4) .X = xOrigin
objPoint (4) .Y = yOrigin
objPoint (4).Z = zOrigin

For n = 0 To 4
objPolyGeom.Points.Add (objPoint (n))
Next n
Return objPolyGeom
End Function

objCPlineGeom: Genera una CompositePolylineGeometry cridant diverses vegades el
generador de polilinies. Cal especificar I'origen de insercié de la geometria i 'amplada i
alcada de cada punt.
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Private Function objCPlineGeom(ByVal x As Double, ByVal y As Double,
ByVal z As Double, ByVal width As Double, ByVal objHeigthValues() As Object)
As PBasic.CompositePolylineGeometry

Dim objYvalue As Object

Dim height As Double, heightl As Double

objCPlineGeom = CreateObject ("Geomedia.CompositePolylineGeometry")
heightl = 0.0

For Each objYvalue In objHeigthValues
height = (CDbl (objYvalue) / Me.tbr_Alsada.Value.ToString)
'Create a polygon
objCPlineGeom.Add (objPlineGeom(x, y, z, width, height - heightl))
'move the origin for next line
X = x + width
y = v + height - heightl
heightl = height

Next

Return objCPlineGeom

End Function

e objPlineGeom: Genera una polilinia de dos punts, amb origen a x, y, z i final a x +
amplada, y + alcada i z.

Public Function objPlineGeom(ByVal xOrigin As Double, ByVal yOrigin As
Double, ByVal zOrigin As Double, _
ByVal width As Double, ByVal height As Double) As PBasic.PolylineGeometry
Dim n As Integer
Dim objPoint (0 To 1) As PBasic.point

objPlineGeom = New PBasic.PolylineGeometry
For n = 0 To 1
objPoint (n) = CreateObject ("GeoMedia.Point")

Next n

'Create first polygon
objPoint (0) .X = xOrigin

objPoint (0) .Y = yOrigin
objPoint (0).Z = zOrigin
objPoint (1) .X = xOrigin + width
objPoint (1) .Y = yOrigin + height
objPoint (1) .Z = zOrigin

For n = 0 To 1
objPlineGeom.Points.Add (objPoint (n))
Next n
Return objPlineGeom
End Function

De les seglients funcions no es detalla el codi perqué hi ha multiples exemples a la ajuda del
programa i a Internet.

e createObjFont: Crea un objecte de tipus font definint les seves caracteristiques.
e createAreaStyle: Crea un estil per dibuixar arees.
e createlineStyle: Crea un estil per dibuixar linies.

Al iniciar la aplicacid aquesta es connecta a les biblioteques de Geomedia i es generen les
variables globals.

Un cop recopilats els diferents parametres definits en els controls de la interficie d’usuari
I'aplicacid construeix un recordset a partir d’'una consulta SQL.

Aguesta consulta fa la unid entre els camps de dades de la taula de dades estadistiques i el
camp de geometria de les entitats grafiques mitjancant un INNER JOIN.
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Amb aquesta consulta es construeix un recordset que després farem servir per buscar el centre

geometric de les entitats grafiques mitjangant un CenterPointPipe.

recordset has the same fields that imput plus a
'geometric field for the centers
Dim objCPoint As New PPipe.CenterPointPipe
' Set Center Point parameters
With objCPoint
.InputRecordset = objRS

.InputGeometryFieldName = "Geometry"
.OutputGeometryFieldName = "CenterPGeometry"
End With

'Save the new recordset
Dim objOutputRS As GDO.GRecordset
objOutputRS = objCPoint.OutputRecordset

'Get the center of geometryc elements. Create a CenterPointPipe. The output

Aquest nou recordset conté el camp de geometria original més un nou camp de geometria

amb els centres geomeétrics de les entitats grafiques, que seran els punts d’insercié dels

nostres grafics de dades.

Ara necessitem crear un nou camp grafic que guardi les geometries que generarem per

representar els grafics de dades. Per fer-ho creem un CustomDataPipe i hi afegim un nou camp

geometric previa definicié del sistema de coordenades que I'obtenim del MapView.

'Create a customDataPipe and a new field for graphic data representation
Dim objCDP As PDBPipe.CustomDataPipe
objCDP = CreateObject ("GeoMedia.CustomDataPipe")
'Get MapView coord System
Dim objCS As PCSS.CoordSystem
objCS = GMMapView.CoordSystemsMgr.CoordSystem
'Add new field
Dim gfdField As GDO.GField
gfdField = objCDP.CreateField
With gfdField
.Name = "Geometry"
.Type = GDO.GConstants.gdbSpatial
.CoordSystemGUID = objCS.GUID
.SubType = GDO.GConstants.gdbAnySpatial
End With
objCDP.GFields.Append(gfdField)
'Get Recordset from CDP
Dim objCDPRecordset As GDO.GRecordset
objCDPRecordset = objCDP.OutputRecordset

Un cop obtingut el recordset del CustomDataPipe, amb el seglient bucle generem les

geometries pertinents per representar els nostres grafics de dades estadistiques:
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Dim myRow As Object
Dim I As Integer
Dim GSS As PClient.GeometryStorageService
GSS = CreateObject ("Geomedia.GeometryStorageService")
Do While objOutputRS.EOF <> True
On Error Resume Next
myRow = objOutputRS.GetRows (1)
' I identifies the field and 0 the row. Discard first field for graphic.
For I = 1 To objOutputRS.GFields.Count - 2
objFlds(I - 1) = myRow(I, 0)
Next T
'get centerPoint geometry field.Is the last one. Need StorageToGeometry
Dim objPoint As New PBasic.PointGeometry
GSS.StorageToGeometry (myRow (objOutputRS.GFields.Count - 1, 0), objPoint)
'Generate CompositePolygonGeometry pass objFlds
MsgBox (objPoint.Origin.X)
If objPoint.Origin.X = 0.0 Then Resume Next
'if bar char is selected contruct polygon geometries
If Me.rbt_barres.Checked = True Then
Dim CPolyGeom As PBasic.CompositePolygonGeometry
CPolyGeom = objCPolyGeom(objPoint.Origin.X, objPoint.Origin.Y,
objPoint.Origin.Z, Me.tbr_separacioDades.Value, objFlds)
With objCDPRecordset
.AddNew ()
GSS.SetGeometry (.GFields ("Geometry"), CPolyGeom)
.Update ()
End With
ElseIf Me.rbt_linies.Checked = True Then
Dim CPlineGeom As PBasic.CompositePolylineGeometry
CPlineGeom = objCPlineGeom(objPoint.Origin.X, objPoint.Origin.Y,
objPoint.Origin.Z, Me.tbr_separacioDades.Value, objFlds)
With objCDPRecordset

.AddNew ()
GSS.SetGeometry (.GFields ("Geometry"), CPlineGeom)
.Update ()
End With
End If
Loop

Omplim objFlds() amb els valors estadistics de cada entitat i obtenim el punt d’insercié del
grafic mitjancant la comanda StorageToGeometry sobre el camp que conté el punt central que
hem calculat abans amb el CenterPointPipe. A partir d’aqui, només cal cridar les funcions
pertinents segons si volem generar un grafic de barres o de linies i emmagatzemar-ho al nou
camp creat amb el CustomDataPipe mitjancant la funcié SetGeometry.

Per ultim cal representar els nous grafics sobre el mapa mitjancant una nova entrada de
llegenda a traves del recordset del CustomDataPipe.

En sintesi, el seglient diagrama ens mostra el procés per elaborar les formes grafiques:
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Introduccié dades interficie
usuari

<L

Validar dades introduides

<L

Composar SQL

<

Crear Recordset amb el SQL
Conté el camp de geometries
d’entitats grafiques

<

Calcular centre geometries
CenterPointPipe

<~

Guardar el nou Recordset

L

Crear un CustomDataPipe i
afegir camp geometric pels
grafics

Crear
CompositePolygonGeometry

Per cada registre

U

Crear
CompositePolylineGeometry

Crear polygonGeometry

g

Crear polylineGeometry

Figura 44. Procés per elaborar els grafics

Crear una entrada de
llegenda

<

Afegir entrada de llegenda al
MapView
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4.4.Implementacio i proves
Segons el manual d’ajuda hi ha tres maneres de programar Geomedia Professional:

e (Creant una aplicacid personalitzada

® Fer que Geomedia Professional sigui una aplicacié servidora. Aixo es fa quan treballem
amb diferents programaris

e La tercera manera és personalitzant comandes dins la aplicacié. Les comandes es
creen en Visual Basic (.Net o C#) utilitzant el Geomedia Professional Command Wizard.

Pel nostre proposit farem servir la tercera opcid. L'assistent de comandes (Command Wizard)
ens permet registrar la comanda i crear els arxius de projecte necessaris per produir una DLL.

Treballant amb la personalitzacié de comandes assumim que 'objecte Application ja existeix i
si 'hem generat amb el Command Wizard aquest objecte és passat com a parametre.

També s’ha de tenir en compte que haurem de fer servir la comanda CreateService enlloc de
CreateObject perqué en aquesta opcio és el propi Framework de la aplicaciéd que controla els
objectes creats i possibles conflictes entre ells. Amb CreateObject no tindrem aquesta
possibilitat.

Quan creem el projecte amb el Command Wizard es crea el projecte en Visual Basic, Visual
Basic .NET o Visual C# i s'implementen les funcions del servidor de comandes, com sén les
comandes que responen a events i visualitzacié o passar I'objecte aplicacio.

També ens permet definir parametres relatius a la interficie grafica d’usuari (Nom, ToolTip,
barra d’estat, etc.)

Implementacio

Per realitzar la nostre aplicacié comencarem per executar el Geomedia Command Wizard que
és un assistent per facilitar la personalitzaci6 de comandes a Geomedia. Aquest assistent
s’executa des de I'entorn de programacio del Visual Studio. Per activar-lo ho fem des de el
mend Herramientas > Administrador de complementos... Si no apareix es perqué hem
instal-lat el Geomedia abans que el Visual Studio. Aleshores cal anar a Archivos de
programa/Geomedia Professional/Program i executar RegGM.exe que registrara el
complement a Visual Basic. Un cop activat apareix com una opcié de menu dins del mateix
menu de Herramientas.
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Administrader de complementos @

Complementos disponibles Ini.. Linea de comandos

GeoMedia Command Wizard . _

Descripcidon:

GeoMedia Command Wizard

[ Aceptar ]’ Cancelar ]

Figura 45. Administrador de complements.

Un cop carregat I'activem a través de la seva opcié de menu i seguim els passos que ens

demana.

En primer lloc, seleccionem la opcié Visual Basic ja que és el llenguatge que hem triat per
desenvolupar la comanda. Especifiquem la localitzaci6 on volem guardar la nostra
personalitzacid i tal com podem veure a la figura segiient, especifiquem el nom i la informacio

complementaria a la comanda que volem desenvolupar.

GeoMedia Command Wizard (5]

Choose Command Name

Commands have a name, a description, and a tool tip.

Enter the Command Name, Description, and Tooltip.

Command Mame:
Grafics

Command Description: (Status Message)
Camega representacio grafica de dades estadistiques

Command Tool Tip:
Carrega dades estadistiques|

| cancel | | <Back | Net> |

Figura 46. Definicié de noms i informacié associada.

Desenvoluparem una comanda modal. Aixo implica que mentre estem executant la nostra
comanda, la aplicacié no pot realitzar altres accions. Ho fem aixi per assegurar-nos la correcte
execucio i que les dades no es modifiquen mentre hi estem realitzant canvis.
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Després, definim que la comanda requereix un formulari. De fet, com es veu al apartat 4.2 es

requerira més d’un formulari.

En el seglient pas escollim que la comanda estigui activa quan el finestra de mapa esta activa,
ja que la nostra comanda carrega grafics sobre els elements geométrics, aquests han d’estar

visibles per veure’n els resultats.

GeoMedia Command Wizard @

Command Enabling Conditions

GeoMedia based applications support a standard set of enabling tests.
Commands whose enabling conditions can be satisfied from the list
below, can let the application handle the enabling/disabling of its GUI
{e.g. menu items, toolbar buttons).

[7] Writable connections exist
Map view is active
|:| Data view or map view is active

[7] Select set count is one

AR

[7] Select sst count is one or more

[7] Select sst has geometry feature

| Cancel | | <Back | Nex> |

Figura 47. Condicions de comanda activa.

Amb aquesta opcid s’arriba al final del assistent i es crea un projecte de Visual Studio per la

nostra comanda.

El projecte s’ha creat automaticament amb la segilient estructura:

Explorador de solucicnes - 11 X
= eEIEEA

¥ GraphicCommand

----- =d| My Project

=] AddGraphics.vb

E =] frmAddGraphics.vb

. 18] modAddGraphics.vh

- __:; StrongMame.snk

Figura 48. Estructura del projecte creat automaticament.

| amb les referéncies que podem veure a la figura seglent:
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Referencias:

Nembre de |a referencia Tipo  Vers.. Copialocal Rutadeacceso

Intergraph GDO 1.0 COM 1000 False ChA\Windows\assembhy\GAC\GDO_tlb"6.0.0.0_9edd2ab8524 31664 GDO_tlb.dIl

Intergraph GeoMedia Basic Utilities 6.1 COM 6000 False Ch\Windows\assembh\GAC\PBasic_tlb6.0.0.0_9ed92a68524e3166'\PBasic_tlb.dll
Intergraph GeoMedia Client Support 6.1 COM 6000 False CA\Windows\assembhy\GAC\PClient_tlb\6.0.0.0_9ed92a685a4e3166\P Client_tlb.dll
Intergraph GeoMedia Coordinate Systems 6.1 COM 6000 False ChA\Windows\assembhy\GAC\PCSS5_tIb\6.0.0.0_Jedd2ab85a4e3166\PCS5_tib.dll
Intergraph GeoMedia Database Pipes 6.1 COM 6000 False Ch\Windows\assembh\GAC\PDBPipe_tIb\6.0.0.0_9ed92a685a4e3166\PDEPipe_tib.dll
Intergraph GeoMedia Extended Property Set 6.1 COM 6000 False CA\Windows\assembhy\GAC\ExtendedPS_tlb\6.0.0.0_0edd2a685a4 e3166" ExtendedPS_tlb.dll
Intergraph GeoMedia Framework 6.1 COM 6000 False ChAWindowshassembhy\ GAC\GeoMedia_tlb'6.0.0.0_9ed92a685a4 e3166" GeoMedia_tlb.dll
Intergraph GeoMedia GeoMath Service 6.1 COM 6000 False ChWindows\assembhy\ GAC\GeoMathSvcl _dING.0.0.0_9ed92a685a4 3166" GeoMathSvcl _dll.dll
Intergraph GeoMedia Geometry Pipes 6.1 COM 6000 False Ch\Windows\assembh\GAC\PPipe_tlb'6.0.0.0_9edd2ab85a4e3166\PPipe_tlb.dIl
Intergraph GeoMedia Map View Control 6.1 COM 6000 False C\Windows\assembh\GAC\mapview_oc\6.0.0.0_9ed32a685a4 3166\ mapview_ocx.dll
Intergraph GeoMedia Map Viewing 6.1 COM 6000 False CA\Windows\assembhy\GAC\PView_tIb\6.0.0.0_9ed32ab685a4 3166 PView_tlb.dll
Intergraph GeoMedia Services 8.1 COM 81.00 False Ch\Windowshassembly\GAC\PService_dING.1.0.0_Jedd2ab85a4e3166\PService_dil.dll
Intergraph GeoMedia Services Constants 6.1 COM 6000 False ChWindows\assembh\GAC\PService tib\G.0.0.0_9ed92a585a4e3166\PService_tlb.dll
OLE Automation COM 2000 False CA\Windows\assembhy\GAC\stdole\7.0.3300.0__b03f5f7f11d50a3a\stdole.dll

System NET 2000 False CAWindows\Microsoft. NET\Framework'v2.0.50727"System.dll

System Intergraph GeoMedia Command Management 6.1 COM  6.0.0.0 False C\Windows\assembh\GACWP CrndMgr_tIb\6.0.0.0_9ed92a685a43166'\PCmdMgr_tlb.dll
System.Data NET 2000 False Ch\Windows\Microsoft. NET\Frameworkiv2.0.50727\System Data.dll

System.Drawing MET 2000 False Ch\Windows\Micresoft. NET\Framework'v2.0.507274System Drawing.dlil
System.Windows.Forms MET 2000 False CA\Windows\Microsoft. NET\Framework'v2.0.50727"5ystem. Windows.Forms.dil
System.Xml NET 2000 False CAWindows\Microsoft. NET\Frameworklv2,0.50727\System Xml.dll

Figura 49. Referéncies afegides automaticament al projecte.

¢ AddGraphics: Fa la inicialitzacid de la aplicacié.

e frmAddGraphics: Es modul principal on es codifiquen els controls de la aplicacié.

¢ frmAddGraphics [Disefo]: és la representacié grafica de la aplicacié.

¢ modAddGraphics: Es el modul principal de la comanda. Inclou les constants i les
declaracions APl de Windows.

Compilacio

Un cop compilada la comanda a la carpeta del projecte es genera una carpeta bin. Dins conté
I'arxiu XML que servira per registrar la aplicacié i una carpeta Release que conté la DLL
generada pel compilador.

Un cop executat el Command Wizard podem comencar a implementar la nostra aplicacio
treballant en la classe frmAddGraphic. A continuacié analitzarem les parts essencials de la
aplicacio, sense entrar en els detalls de refresc de controls, etc.

La part important de la aplicacio esta associada al event click del boté inserir.

Proves
S’han planificat les seglients proves:

e Camps incorrectes per unir la taula de dades i les entitats grafiques. Aixo compren triar
taules de dades d’entitats grafiques diferents a les seleccionades.

e No escollir camps de dades.

® No hi ha taules de dades al Geoworksapce.

* No hi ha entitats grafiques al Geoworksapce.

En principi la resta d’opcions de la interficie d’'usuari no admeten altres errors ja que s"omplen
per defecte i no poden adquirir valors nuls. Tampoc hi pot haver errors al finalitzar la execucio
de la aplicacié perque les opcions de tancament estan controlades per codi.

Un cop realitzades les proves s’ha corregit el primer punt anterior ja que no estava controlat el
fet que no es generes un recordset valid.
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La resta de punts ja s’havien previst i amb les proves realitzades no s’han detectat més errors.

4.5.Manuals

Requeriments
La aplicacié necessita que el sistema tingui instal-lada la aplicacidé Geomedia Professional 6.1
de Intergraph i el Microsoft .Net Framework 2.0 o posterior.

Instal-lacié
La aplicacié s’instal-la mitjancant una executable que registre I'arxiu *.dll i el *.xmll. Aquest
executable es troba a “C:\Archivos de Programa\Geomedia Professional\Program\
InstallAppCmd.exe” i s’ha d’executar sota una finestra de DOS. S’ha d’especificar els segiients
parametres:

/cmdset: Nom de la comanda
/loc: Ruta al arxiu xml de configuracié
/dll : Ruta a la ubicacié de la aplicacid dll.

Amb aquest executable instal-lem i registrem la DLL. Un cop fet aix0, creem un nou menu dins
de Geomedia Professional que es dira “UOC” i dins la opcié que activa la nostra aplicacié.

Un cop registrada des del Geomedia Professional obrirem el menu Herramientas >
Personalizar... i a menus, creem un nou menu (Botd: Barra de menus) que li donem el nom de
UOC. Després a Categorias seleccionem totes les comandes i naveguem fins a trobar la nostra i
afegir-la (Botd: Agregar) a la barra de menu que hem creat.
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T

Personalizar

Bamas de hemamientas  Menis |Tedadu I

Tipo de ventana: |Map ;I Cermar |
Categarias: Comandos:

Wer - Ordenar descendente

Edician Estadisticas de Columna

Datos Cambiar Contenido L
Hemamientas de des — Descargar Comando L4
Personalizado |ﬂ

Aaregar
Cambiar el mend: ILIDC LI Quitar
Colocar en el mend: ICarrega grafics al mapa LI Rezt=hlecertodo

MNombre en el mend: ICarrega grafics al mapa

Bama de menls

Descrpcion

Camega grafics al mapa

Figura 50. Afegir la comanda al Geomedia.

Funcionament
L'aplicacid, en versid prototip, permet incorporar grafics de barres o de linies de dades
estadistiques a alguna capa d’entitats grafiques carrega al Geoworkspace. Per activar la

aplicacid hem creat un nou menu a la barra de menuds de Geomedia Professional que és diu
UOC i conté una sola opcid:

e GeeMedia Professional - [MapWindowl]
P8 Archive Edicion  Ver Insertar Herramientas Andlisis  Almacén Leyenda Ventana ? UOC

| BB H S| Rd| o ml@%lﬁ"@?s||®\aﬁ@§|@| ‘W
IhlEehs || eers|¥ || dt@Rem ||CYES || <[/ WEE- £ kX
_. [y municipi_cap

- te [ comarca (41)

[y rnunici|:i

[rY prc-.-incia

E I Mapa_tepografic_de_Catalunya_1_25 000 {1}

qf!

~

|

-

_|...

-

Figura 51. Menus de la aplicacié.

Per crear els grafics disposem de dos menus desplegables que contenen en el primer cas les
taules de dades estadistiques i en el segon la relacié de capes amb entitats grafiques. L'usuari

ha d’escollir la taula de dades que desitja i la capa d’entitats grafiques adequades a les dades
que ha escollit.
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Un cop seleccionades tenim dues llistes de camps, una per cada element, per escollir el camp
de cada una que servira per relacionar les dades amb les seves entitats grafiques. L'usuari ha

de coneixer quins camps contenen dades valides per fer la relacid.

Un cop establerta la relacié cal seleccionar el rang de dades que volem representar. Per fer-ho
hi ha una llista desplegable que permet fer seleccié multiple.

Per altra part, hem de seleccionar el tipus de grafic que volem fer i els parametres que es

detallen:

Amplada de la linia
Separacio de cada columna de dades

Alcada del grafic

- Carrega grafics al mapa

Selecciona la taula de dades i les entitats grafigues sobre les gue representar.

Taula de dades:

|atur_x_sex&_n:um

=l

Entitats grafigues: |munic:ipi_|:ap

Taula de dades:

Comarca
Homes
Dones
[y

Tipus de Grafic
{* SEries de barres

{" Linies
Amplada linia

Separacio dades

—

—]

Alcada grafic

Cancel-lar

Selecciona els camps per establir 1a relacia.

Entitats grafiques:

=

TIPUS_CAP
ES_CAP_PR
MUMNICIPI
COMARCA
PROVINCLA
Geometry

Escull dels dades:

m

Figura 52. Finestra de la aplicacié.

Inserir

A

56



Amb aquests parametres ja podem inserir el grafic al mapa amb el botd inserir. També tenim
un botd per poder cancel-lar la accid i sortir de I'aplicacio sense realitzar canvis.

El resultat pels grafics de barres és el seglient:

@ Institut Cartografic de Catalunya

Figura 53. Grafics de Barres

| pels grafics de linies el mapa queda de la seglient manera:
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Figura 54. Grafics de linies.

58



Conclusions

Aquest treball final de carrera dels estudis d’Enginyeria Tecnica Informatica de Gestid de la
UOC, s’emmarca dins 'ambit dels Sistemes d’Informacié Geografica (SIG) i concretament en
I’'entorn de Geomedia Professional en la seva versié 6.1, programari desenvolupat per la
empresa Intergraph. Consisteix en el desenvolupament d’una aplicacié de representacié de
dades per estendre la funcionalitat d’aquest programari.

Aquest treball consisteix en el desenvolupament d’una comanda que ens ha de permetre la
representacié tematica de dades ubicant-les sobre el mapa. Aquesta funcionalitat no es troba
implementada en aquest programari i resol d’'una manera practica la problematica de mostrar
diverses dades estadistiques d’'una mateixa entitat geografica a la vegada. Normalment, en la
representacié de mapes tematics es mostra una sola dada estadistica per cada entitat
mitjangant una llegenda. Combinant simbologies es pot arribar a representar mes d’una dada
per entitat pero la lectura del mapa es complica rapidament. Mitjangant aquesta aplicacio
podem representar grafics de linies o de barres per tantes dades com calgui, permetent una
lectura més senzilla d’aquestes dades sobre el mapa.

La primera part del projecte ha consistit en la recerca de la informacié necessaria per generar
I'entorn de treball sobre el qual desenvoluparem la aplicacié. Aquesta fase ens ha permes
coneixer la disponibilitat de la informacié geografica i estadistica sobre el nostre pais que hi ha
a Internet, basicament publicada per les institucions publiques com I'ICC i I'ldescat.

En la segona part s’ha pogut coneixer i treballar amb el programari Geomedia Professional 6.1 i
s’ha constatat les possibilitats que aquests programari ofereix en quant a versatilitat i
personalitzacié de tasques dins el mon del SIG. Si bé I'entorn de treball té una certa
complexitat conceptual per l'usuari novell, els components que ofereix per la seva
programacio i personalitzacid permeten, amb un esfor¢ relativament baix, adequar-lo a les
necessitats de cada us. A més, el fet d’utilitzar un llenguatge estandard d’amplia distribucio
com el Visual Basic facilita I'accés a qualsevol usuari amb coneixements de programacio.

Linies futures de treball

El treball desenvolupat té caracter de prototip per permetre la avaluacié de la viabilitat de les
tasques proposades. S’han desenvolupat dos tipus de grafics d’'una manera molt basica, que
ens han permés comprovar el cost d’aquest tipus de desenvolupament.

Hi ha una serie de millores a realitzar sobre I'aplicacid, que ens permetrien oferir un producte
de més qualitat i resultats graficament més aclaridors. Seguidament se’n llisten alguns:

Per als grafics de barres:

e Afegir color a les diferents barres dels grafics de barres per distingir millor les diferents
séries de dades.

e Afegir una escala als eix vertical per veure la magnitud de les dades i etiquetes al eix
horitzontal per distingir de manera més clara a quina serie de dades correspon cada
columna
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Per als grafics de linies:

e Afegir etiquetes als punts d’inflexié de la linia per saber de quina serie de dades es
tracta.

e Afegir un eix horitzontal de referéncia i un eix vertical amb escalat orientatiu que
permeti coneixer la magnitud de les dades.

Per tots els grafics:

e Afegir algun control d’escalat per les dades de determinats elements que sén molt
més altes que la resta i que distorsionen la representacié general. Agquest control
existeix pero és general per totes les dades i I'escala que va bé per algunes entitats no
va bé per les altres.

e Afegir altres tipus de grafics, com de pastis, etc.

e Afegir una finestra de previsualitzacié dels grafics abans de generar la capa grafica i
integrar-la al mapa.

® Permetre al usuari previsualitzar les dades dels camps escollits per establir la relacidé
entre les dades estadistiques i les entitats grafiques i aixi poder escollir sense tenir un
coneixement previ del contingut de cada camp.

e Permetre al usuari escollir els colors amb els que vol treballar per cada série de dades.
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