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Resum

A aquest document es presenta un projecte final de carrera enfocat en el desenvolupament d’'una aplicacid
dins de I'area dels Sistemes d’Informacié Geografica (SIG), la qual esta integrada dins del IDE (Integrated
Development Environment) de Geomedia Professional 6.1.

En concret, el que es vol desenvolupar és, per una part, una aplicacié de monitoritzaci6 de posicionament de
persones, que s’encarregara de fer el seguiment de les mateixes i, mitjangant alertes, avisar a l'usuari de les
possibles incidencies que es produeixen. Per l'altra part, es disposara d’una aplicacié de simulacio integrada
al monitor per reproduir el moviment de les persones i poder posar a proba la primera.

Dins del document, en primer lloc es fara un introduccié del projecte i la planificacié que s’ha tingut en compte
per a dur a bon terme el producte final obtingut. Seguidament, es desenvolupara una part tedrica enfocada als
SIG per donar a entendre al lector quin son els principals elements d’aquests sistemes i, a continuacio, els
fonaments de geodésia i cartografia necessaris per a comprendre el funcionament de les eines emprades en
el projecte.

També, s’ha disposat al document, els coneixements adquirits amb Geomedia i quines possibilitats ofereix per
a realitzat aquest i qualsevol altre aplicaci6 de l'area dels SIG. Finalment, es comenta quines han estat les
passes practiques seguides per a poder aconseguir I'objectiu del projecte, realitzant un primer analisi de la
problematica i els casos d'Us que es trobara l'usuari, a més de quines han estat les decisions presses per a
codificar i programar I'aplicacio.

Es conclou el document proposant possibles millores de desenvolupament i I'experiéncia adquirida al llarg
dels mesos de dedicacio.
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1. Introducci6 al projecte

1.1. Justificacio

En aquest projecte el que es cerca aprendre principalment és a familiaritzar-se amb les aplicacions SIG (en
aquest farem servir el Geomedia Professional) i fer-lo servir juntament amb un sistema de dades per a
integrar una certa funcionalitat.

En el nostre cas, I'entorn en el que es vol aplicar aquesta tecnologia és en la localitzacié de persones fisiques
a una zona determinada, i més concretament, es vol crear una aplicacié que pugui fer el seguiment de
persones que estiguin sota vigilancia judicial per tal de que es pugui conéixer en tot moment a on es troben i
si realment poden estar a aquesta zona o han d’esser amonestats per fer-ho. Per exemple, amb aquesta
aplicacio es deu poder vigilar que es compleix l'allunyament que hagi estat dictat pel jutjat entre dues
persones que disposen del dispositiu. Tambe, es podria vigilar que una certa persona no pugui entrar o sortir
d’'un edifici, d'una zona, d’una comunitat o fins i tot d’'un pais, o en el cas contrari que no entri a cap banda a
on no l'estigui permés. Finalment, podria ser utilitzar per altres motius, com ara és vigilar a les persones
majors, nins, 0 persones que necessitin una atencio especial.

Les dades es podran obtenir a la realitat amb I'ajuda de qualque receptor GPS que anira guardant les dades
de posicionament i que seran tractades a I'aplicacié en temps real. En el nostre cas, la segona part del
projecte consistira en confeccionar un simulador de moviments de gent que pugui posar en funcionament el
sistema de posicionament dissenyat, degut a la impossibilitat de tenir d’'un sistema de recepcio de dades en
temps real que puguem utilitzar.

Per tant, a gran trets i que després es desenvolupara més extensament, el projecte estara format per dues
aplicacions:

e Aplicacié de monitoritzacio: a partir de dades d’una base de dades haura de monitoritzar el moviment
de persones i tractar-les en temps real simulat, anant responent al successos i alertes que s’hagin
definit préviament. Haura de constar d’'un visor cartografic amb un mapa a on representar les dades,
una capa de localitzacions, eines de navegacio i finestres d’alertes que s’hauran de definir.

e Aplicacié de simulacié: haura de simular el moviment de persones cada x segons, per tant, haurem de
definir un algorisme que generi posicions correlatives coherents de tal manera que simuli un
desplagament d’un individu.

A aquest lliurament el que es vol entregar és I'estat dels primers progressos del TFC, e intentar reflectir al
document els avencos realitzats. Per aix0, s'intentara desenvolupar les tasques propostes al pla de treball, la
qual cosa implica a nivell de document comencar a redactar un esbds de la part teorica que s’ha cercat
referent a els sistemes SIG. S'explicara com s’ha muntat I'entorn GWS per a comengar a desenvolupar
I'aplicacio, a més d’intentar explicar quins sén els primers progressos i analisi fet per comencgar a
desenvolupar I'aplicaci6 i quin cami es vol seguir per tal de poder centrar-se més en la part practica durant el
tercer periode abans del lliurament de la PAC3.
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Amb I'execucié del projecte es volen assolir una série de coneixements per part de I'alumne que podriem
dividir en dos grups: el primer, format pels objectius en comu de qualsevol tipus de TFC i el segon, amb els
objectius propis de la tematica escollida per desenvolupar el projecte, en aquest cas el projecte SIG.

Dins dels objectius que es pretenen aconseguir amb el projecte, els que tenen un caracter més general i que
serviran per enfocar en un futur qualsevol altre tipus de projecte son els segients:

e Realitzar un treball complex que posi en practica els coneixements adquirits durant tota la formaci6
universitaria.

e Aprendre a elaborar una planificacié completa d’'un projecte.

e Saber redactar i revisar textos técnics de caracter complex, estructurat, ordenat i formal.

e Aconseguir fer servir les eines indispensables especifiques per desenvolupar un projecte.

e Aprendre a fer presentacions formals d’'un tema elaborat i poder transmetre-ho de manera
comprensible, amena i eficient.

Per altra banda dins els objectius propis de la tematica escollida per fer el projecte podem dir que per podem
dividir els objectius en aquells relacionats amb els sistemes d’informacio geografica com ara soén:

e Veure la problematica i possibles solucions relacionats amb els SIG.

e Coneixer les caracteristiques i conceptes de la tecnologia.

e Aprendre a desenvolupar aplicacions en el entorn de programacio de les SIG.
o Conéixer altres camps cientifics com la geodésia i cartografia.

e Relacionar les SIG amb eines d'Us habitual a la vida diaria.

| d’altra banda, pel caracter propi de l'enunciat del projecte s’aconseguiran coneixements referents a
programari especific com sén:

e (Geomedia Professional 6.1: entorn de programacid, gestié i analisi de dades
e Aprofundir en la utilitzaci6 de les bases de dades relacionals.
e Ampliar i millorar els coneixement de Visual Basic .NET
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Per tal de poder tenir una bona planificacié del TFC i que el tutor pugui tenir un seguiment del treball de
I'alumne és interessant que es proposin per ambdues parts unes fites que marcaran el ritme de
desenvolupament de les aplicacions i memoria a entregar. Per part, del tutor es va proposar una serie de
dates per fer les entregues de les tres PACs inicials més la memdria final. Per part de 'alumne, es varen
proposar una série de dates per fer entregues parcials o esborranys de les PACs per a que el tutor pugui
corregir i aconsellar els canvis que consideri oport.

A les PACs anteriors, es varen proposar una serie de tasques a desenvolupar durant tot el semestre que es
temporitzaren de manera que definiren quines d’elles s’havien de realitzar dins de cada periode de temps
disponible, les quals 'alumne es va proposar entregar-les dins les PACs seguint la planificacié proposada.
D’'aquesta forma es vol aconseguir un bon funcionament del projecte ja que és aconsellable distribuir
uniformement el temps de dedicacié ja que deixar molta carrega de treball cap al final del temps disponible és
contraproduent.

Les PACs 2 i 3 serviren per fer un control del treball que s’ha de comencar a desenvolupar al pla de treball i el
tutor tingué I'oportunitat de veure els progressos que faci I'alumne. Per tant, a aquests dos lliuraments, es va
proposar entregar parts parcials de la memaria final, juntament amb la progressié que es va anar fent de
I'aplicacio: a nivell més teoric a la PAC2 i amb molta carrega més practica durant la tercera entrega.

Finalment, a la darrera entrega s’envia la memoria final i les aplicacions finalitzades per ser avaluades.

S’ha intentat ser el més fidel possible a la planificacio proposada al pla de treball, perd s’ha de considerar que
els temps marcats al primer lliurament, sén orientatius ja que no es coneix en aprofundiment la carrega exacta
de cada tasca proposada en aquell moment, és possible que surtin noves tasques a realitzar, i també que
algunes no siguin de tanta durada com es va planificar.

Per tant, el calendari de fites d’aquest semestre quedaria de la seglient manera:

e 13 de marg: Lliurament de I'esborrany de la PAC1 (degut al retard d’activacié de I'aula es posposa
del lliurament oficial per I'entrega de I'esborrany).

e 17 de marg: Lliurament de la PAC1: Pla de Treball (endarrerit pel mateix motiu).

e 6 de abril(*): Lliurament de I'esborrany de la PAC2.

e 10 de abril: Lliurament de la PAC2.

e 10 de maig: Lliurament de I'esborrany de la PAC3.

e 15 de maig: Lliurament de la PAC3.

e 4 de juny: Lliurament 'esborrany de la PAC4: Memodria.

e 11 de juny: Lliurament de la PAC4 i presentacio

e 27 de juny: Debat virtual.




Aplicacio de Monitoritzacio del Posicionament PAC 2

(*) Es proposa endarrerir un dia 'entrega de I'esborrany respecte al pla de treball inicial per aprofitar millor els
dos dies festius consecutius d’aquestes dates.

Per fer una planificacio temporal i temporitzacié més acurada hem de tenir en compte les hores disponible de
les que es disposara normalment:

e De dilluns a dijous es podra dedicar 1 hora fixa al dia al TFC, encara que si fos necessari es podrien
ampliara 2 6 3.

e Eldivendres es podran dedicar 2 hores fixes més 1 o 2 addicionals si s’hagués de recuperar hores.

e Dissabtes i diumenges es podra dedicar 5 hores fixes cada dia i qualcuna més en pics de treball.

e Festius i vacances es contaran igual que els dissabtes i diumenges.

Per tant, les setmanes normals es disposa de 16 hores fixes, ampliables en cas de necessitat. S’ha pensat
que durant la PAC4 es demanaran vacances tota la setmana del 4 al 10 de juny per disposar de més temps.
S’ha de tenir en compte que s’ha comencat el projecte amb una setmana de retras respecte a la planificacié
de I'assignatura per motius tecnics. Per aixo les dues primeres setmanes s’han dedicat més hores del previst
per recuperar-les.

Per tant, es pensa dedicar les seguents hores al llarg del projecte:

Mes Dedicacio
Marg 62 h.
Abril 79 h.
Maig 71h.
Juny 50 h.
Total 262 h.

En la seguent taula s’exposa amb detall la planificacié de tasques i hores que es volen dedicar:

Tasca Hores | Dependéncies

1. Definicié 4

1.1. Primers passos 1

1.2. Llegir documentacid 1 1.1

1.3. Primera cerca informacid 2 1.2
2. Preparacié de la (PAC1) 25 1

2.1. Consultar projectes anys anteriors 1 1.2

2.2. Llegir enunciat en aprofundiment 2

2.3. Analisis informacio. Preparacio pla de treball 5 1.3

2.4. Instal-laci6 i familiaritzacié del OpenProj. Diagrama de Gantt 1

2.5. Redaccio esborrany PAC1 9 21,22,23,24

2.6. Enviament de I'esborrany PAC1 0 2.5

2.7. Correccions i ampliacions PAC1 7 2.6
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2.8. Enviament de la PAC1 0 2.7
3. Documentacio, preparacio teorica i analisi d'aplicacions (PAC2) 65 2
3.1. Cerca en aprofundiment de material 2 1.2
3.2. Instal-lacié Geomedia. Cerca de capes 3 1.3, 3.1
3.3. Instal-laci6 i familiaritzacié VB. NET S 1.3, 3.1
3.4. Estudi sobre els sistemes SIG 7
3.5. Comencament redaccié PAC2 7 34
3.6. Cerca de BD, dades i localitzacions per Geomedia 3 3.2
3.7. Andlisi de I'aplicacié de monitoritzacio 10 3.2,3.3,36
3.8. Analisi de I'aplicacié de simulacié 10 3.2,3.3,36
3.9. Completar I'esborrany PAC2 4 35,3.7,38
3.10. Enviament d'esborrany PAC2 3.9
3.11. Correccions de l'esborrany PAC2 14 3.10
3.12. Enviament PAC2 0 3.1
4. Disseny i construcci6 del sistema, redaccié teoria. 83 3
4.1. Continuacio6 redaccio teoria SIG 8 34
4.2. Disseny de l'aplicacié. Pla de probes 10 3.7,3.8
4.3. Construccio de les aplicacions 40 42
4.4, Redaccio6 de l'esborrany PAC3 41,4.3
4.5. Enviament de l'esborrany PAC3 44
4.6. Revisi6 de les aplicacions i I'esborrany PAC3 16 45
4.7. Lliurament PAC3 0 4.6
5. Redacci6 de la memoria final, presentacio i correccions aplicacions 84 4
5.1. Redacci6 de la part tedrica Geomedia 8 4.1
5.2. Redacci6 part tedrica SIG 8 41,51
5.3. Explicacié sistema dissenyat 8 42,52
5.4. Correccions i probes funcionament 20 4.3
5.5. Unificaci6 de l'esborrany PAC4 7 53,54
5.6. Enviament de I'esborrany PAC4 0 5.5
5.7. Correccions exhaustives part tedrica 7 5.6
5.8. Correccions exhaustives part practica 6 5.6
5.9. Sinteritzacio del projecte 6 5.6
5.10. Presentacié i edicié de video 14 5.9
5.11. Lliurament final del projecte 0 5.10
6. Debat virtual 1 5
6.1. Contestacié a les preguntes del tribunal 1 511
TOTAL HORES 262
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2. Sistemes d’informacioé geografica

2.1. Sistemes SIG: historia, components, tipus de dades

2.1.1. Definicio

Per definicié podem dir que un sistema d’informacié
geografica és una integracié informatica constituida per
un hardware, un software especific, unes dades
geografiques i uns procediments determinats capacitat
per integrar, emmagatzemar, editar, analitzar,
compartir i mostrar informaci6 amb referéncies
geografiques. Es a dir, és una eina amb la qual es
podran fer consultes interactives de dades
geografiques, perd que també es podran analitzar i
editar per aconseguir altres objectius per part de
I'usuari, en part gracies a la possibilitat de disposar de
diferent capes amb informacions diferents, com es veu
alafigura 1.

Avui en dia, els SIG estan fortament integrats en la
societats encara que no sempre som conscients
d’aquest fet. Entre d'altres usos comuns en podem
trobar: I'arqueologia, la planificacié urbana, la gesti6 de
recursos naturals, la cartografia, la logistica, la
navegacio GPS, i en els darrers anys tot un conjunt d’aplicacions mobils que gestionen dades geografiques
utils per a l'oci de 'usuari final. També ha estat, és i sera, molt util per a la rapida intervencié en tot tipus de
desastres ja ens permeten actuar d'una forma més eficient que si s’hagués d’actuar directament sobre el
terreny perque donen una visi6 més complerta de la situacio i permet una actuacié més ordenada [1, 2, 3, 4].

Figura 1:  Model de capes SIG. Font: http./sig-
seu.blogspot.com.es

2.1.2. Historia

Encara que els SIG tal i com els coneixem avui sén eines molt complexes i modernes, tenen un cert
recorregut al llarg de la historia que ha anat evolucionant fins arribar a I'estat actual. De fet, ja des de I'Edat
Mitjana fins al comencament de I'era digital es feien representacions més o menys acurades de mapes amb
I'afegiment de dades de tot tipus, és a dir, ja s'utilitzaven les dades geografiques per analitzar informacions
relacionades sobre el terreny, i fins a meitat del segle XX aquest desenvolupament dels mapes no va
evolucionar massa. Com a exemple, a la figura 2, tenim una composicié amb diferents representacié al llarg
del temps de la mateixa zona de San Francisco.

Per6 no va ser fins als anys 60 quan es va comencar el desenvolupament tecnologic dels SIG tal i com s’han
definit anteriorment. El pioner del primer sistema de dades geografiques s'atribueix a Roger Tomlinson a I'any
1962 que va crear el Canadian Geographical Information-System (CGIS) per planificar I'ocupacié de grans
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zones agricoles, impulsat pel Departament d’Agricultura de Canada. Va ser el primer que permetia
superposar capes d'informacié digitalitzades amb dades que es podien manipular i tractar, i va estar operatiu
fins als anys 90 encara que no era d’Us public.

Practicament al mateix temps als Estats Units, i més concretament a la Universitat de Harvard, en Howard
Fisher va formar el LCGSA (Laboratori de Computaci6 Grafica i Analisi Espacial) al 1964, que durant quasi 30
anys va desenvolupar alguns sistemes com el SYMAP, GRID o ODYSSEY. Al mateix pais es van produir
A ¥ EPaRd—  altres projectes relacionats amb els SIG com
. : SAN FrraNxc van ser el LUNR (Land Use and Resource

; Information System), MLMIS (Minnesota

Land Management Information System) o el
PIOS (Polygon Information Overlay System).

Un poc més endavant, dos estudiants del

~ laboratori de la Universitat de Harvard varen
fundar una de les empreses més

C. representatives del mén SIG a l'actualitat,

; :: -\ com és ESRI (Environment Systems
i Research Institute), que juntament amb M&S
i Computing i CARIS, van ser als principis dels
. anys 70 els primers proveidors comercials de

software SIG, basant-se en el primigeni
Figura 2: Mapes historics amb informacié geografica de San Francisco. CGIS del qual varen adoptar algunes de les
Font: hitp://www.davidrumsey.com/view/2d-gis

caracteristiques que el definien, afegint
conceptes com 'emmagatzemament d’objectes geografics a base de dades. També, durant aquesta década
es van llangar a I'espai el primer satél-lit de teledeteccio (el ERTS o Landsat |, 1972) i el primer satel-lit de
GPS al 1978, eines clau per el desenvolupament dels SIG.

Als anys 80 amb el rapid desenvolupament dels ordinadors personals i la baixada de preus, va créixer el
nombre de programari de sistemes d’informacié geografica i va arribar a major nombre de persones que
juntament amb el desenvolupament de noves tecniques varen assentar la industria dels gestio de dades
geografiques.

Durant els seguents anys, al comengament dels 90 ja hi havia una industria entorn als SIG i es crearen
organismes i projectes com RADARSAT que va ser un projecte d’observacié climatoldgica i monitoritzacié de
recursos, EUROGI al 1993 que és una organitzacié europea no governamental per donar disponibilitat de
informaci6 geografica europea i finalment 'Open Geospatial Consortium (OGC) que és una agrupacio de unes
dues-centes cinquanta organitzacions publiques i privades, que s'encarreguen d’establir protocols i
estandards del mén SIG.

Finalment, amb el canvi de segle va arribar I'explosio de les noves tecnologies i la democratitzacié de moltes
eines que han pogut arribar a tothom, com sén els dispositius mobils o les eines de geolocalitzacio el que ha
provocat un rapid creixement de dades geografiques. A I'any 2004, es crea INSPIRE per part de la Unid
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Europea que té com a objectiu tenir disponible informaci6 geografica de qualitat per poder fer un seguiment
més acurat de les politiqgues comunitaries territorials.

Avui en dia, el creixement de dades geospacials ha augmentat exponencialment i sén utilitzades massivament
per qualsevol persones de manera social o ludica com per exemple a aplicacions webs de viatges, dispositius
mobils, etc. el que vol dir que d’aqui endavant els sistemes SIG han entrat plenament en la vida quotidiana i
seran de vital importancia d’aqui en endavant [1,3,4,11].

Com s’ha comentat a la definicié de SIG, aquest esta format per una série d’elements que no només es
tracten del programari sino que és una integracio de diferents elements que passem a enumerar a
continuacio, i que es mostren a la figura 3:

Tecnologia maquinari 0 hardware: és la plataforma, maquina i elements periférics on ha de correr el
programari. Aquest maquinari ha de complir una serie de requisits tecnologics que marca el fabricant
del programari per poder funcionar de manera dptima. No només estara compost per la CPU, sino
que també es considera maquinari els periférics de lectura i escriptura, la pantalla, impressores,
elements de xarxa, etc.
Tecnologia programari o software: és un conjunt d’eines informatiques que tenen la funci6 d’analitzar,
tractar, llegir o representar dades de tipus geografic que es troben a base de dades relacionals. Hi ha
una série de eines molt properes als SIG que serveixen per preparar aquestes dades, importar-les o
exportar-les que també es podrien incloure dins del conjunt del programari. Els components basic de
to programari hauria d’incloure aquests elements:

v' Eines d’entrada i manipulacié geografica.

v’ Sistema d’administracié de dades o DMBS.

v" Eines per a la consulta, analisi i representacié visual de les dades geografiques.

v Una interficie d’usuari per a poder interactuar amb I'aplicacio.

Al mercat existeixen molts tipus de programari disponible, tant de tipus lliure com de llenguatge
propietari com és el cas de Geomedia que s’emprara per aquest projecte i que necessita fer us de
llicéncia per poder fer servir-ho.

Persones: tot el maquinari disponible no és til si no esta gestionat per persones qualificades que
entenen el seu funcionament i en saben treure el maxim partit a les possibilitats que aquest
proporciona. Per tant, una part molt important dels SIG sera disposar de persones que estiguin
capacitades per fer servir el programari.

Métodes: sén procediments independents per a realitzar tasques relaciones amb el funcionament del
SIG. Per tant, hauran d’existir una série de procediments o protocols estandarditzats per aconseguir
un métode fiable per tasques tals com I'analisi i manipulacié de dades, disseny de la base de dades a
emprar, representacio de mapes, integracié i Us de capes, etc. Sera important definir aquests
métodes abans de comencar un projecte ja que d’aixd dependra, en bona part, I'éxit final del projecte.

13



Aplicacio de Monitoritzacio del Posicionament PAC 2

Dades: tan important com els anteriors sén el conjunt de dades que s’han obtingut amb diferents
métodes i que serviran per fer una representacié de la realitat al programari SIG. Aquestes dades
hauran d’estar emmagatzemades a base de dades locals o remotes, a diferents taules especifiques
per tipus de dades perd que hauran d’estar fortament relacionades entre elles per poder fer diferents
analisi e interpretacions amb les eines que proporciona el programari SIG.

Aquestes dades del mén real s’hauran de transformar en objectes identificables que hauran de tenir
una série de caracteristiques comuns o atributs pel mateix tipus de dada i hauran de permetre uns
métodes a aplicar.

Els components principal d'un sistema de dades geografiques podem dir que son el dispositiu
d’entrada de dades, les base de dades espacials i no espacials, sistemes de control i manipulacio, i
evidentment, la capacitat humana per obtenir-les. Més endavant, es parlara dels dos tipus principals
de tipus de  dades
geografiques 0 de Software Hardware
representacié grafica que en
podem trobar: les dades
tipus vectorial i les raster.
Xarxa: s’ha convertit en un
element fonamental per al
desenvolupament dels SIG Métodes
ja que permet la comunicacio
dels diferents elements, a
més de ser una font
inesgotable  d'informacié i
dades per al seu tractament.
Serveixen per posar a
disposicio de I'equip huma totes les eines telematiques necessaries, transferir informacié d’'un punt a
un altre facilment i mol rapidament ja que les dades obtingudes del mén real es poden passar a un
laboratori a linstant. A més, existeixen gran nombre de servidors de dades que proporcionen la
informacié sense necessitar de tenir-la fisicament a cap dispositiu de l'usuari, només s’ha de
consultar en temps real.

Idees: és I'element no tangible de un sistema SIG perd no per aquest motiu menys important, ja que
el conjunt d'idees és allo que marca el progrés i prosperitat de la industria SIG al llarg del anys
passats, a I'actualitat i el marcara en el futur. Esta compost per totes aquelles idees que aporten
qualque innovacio, i poden ser tant especifiques dins de la branca SIG com d’altres camps que poden
ajudar com ara son la fisica, les matematiques o I'enginyeria, i altres que també tenen importancia en
el procés total com la sociologia, la gestio, el comerg, etc. [1,3,4]

Persones

Figura 3: Relacio dels components SIG. Font propia

2.1.4. Tipus de dades geografiques

Les dades de tipus geografic sén aquelles de les quals es pot fer una representacié grafica visible per un
visualitzador d’un programari SIG. Es tracta de una representacio de la realitat d’elements que es troben a la
Terra i que son llegits per maquinari especial, i representats per un programari, que mitjangant diferents
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tecniques, les representa en diferent tipus de dades amb codis digitals que son emmagatzemats a una base
de dades.

Les dades geografiques estan composades per tres elements principals:

¢ Un component espacial: que pot ser de tipus vectorial o raster.
e Atributs que tenen informaci6 associada a I'element.
e Un component temporal que indica la informacié del temps en el que ha estat recollida la dada.

D’aquests elements ens centrarem en el tipus de components espacials, que és principalment la localitzacid
geografica de I'element:

e Model vectorial: és una representacié d’'una imatge terrestre a través de punts, linies i poligons. Els
punts es fan servir per representar elements representats per una unica coordenada, o indicar un punt
geografic concret com, per exemple, una muntanya, una ciutat, etc. Per altra banda les linies son
conjunt de punts units que serveixen per delimitar zones geografiques com ara sén les fronteres d’'un
pais, d'un municipi, les carreteres, rius, etc. Finalment, I'element més complex dels tres son els
poligons que sén la unié de linies formant un element tancat que representa una area del mapa que
pot ser un terreny, un edifici, una regio, o qualsevol d'aquest tipus.

e Model raster: és la representacio d’'imatges a una malla formada per pixels que conté cadascu
informacié en forma de color de la imatge. El conjunt de pixels dibuixats a un entorn grafic constitueix
la representacié del mapa extret de la realitat. Normalment, es guarden dades en format raster quan
només e vol fer una representacio grafica d’'una porcié de la terra sense afegir molta més informacid,
com per exemple les ortofotografies o imatges satéllits.

Per distingir les diferéncies més clarament podem comparar les dues tecnologies, ja que per una banda les
avantatges de les imatges vectorials serien:

e Proporcionen millor precisio grafica
e S6n més adients quan es cerca manegar dades de tipus topologic.
Per un altra costat, es poden enumerar els avantatges per les imatges de tipus raster com:
e S6n més adequades per representar objectes o fendmens continus.
e Faciliten millor la integracié de les dades.

e Per operacions de calculs i actualitzacions son més facils de manejar.
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A més de les dades de tipus geografic un sistema SIG es serveix d’altres tipus de dades per manipular i
entendre la informacio ja que només amb representacions grafiques no es pot entendre el mon real a un
entorn informatic. Es necessiten més dades de recolzament que passen a formar part del component
atribut que s’ha descrit anteriorment.

Els atributs representen caracteristiques dels elements representats graficament que ens amplien la
informacid. Aquests atributs caracteritzen I'element per distingir-ho inequivocament de la resta d’elements
similars. Per exemple, si parlem de I'objecte municipi, en podem dir que son atributs d’ell 'area que
ocupa, la provincia a la que pertany, el nombre d’habitants, el seu nom, etc. Tots aquests atributs junts,
formen un objecte Unic a la base de dades.

A més de representacio de variables del tipus numéric o caracters, també sén atributs dels elements
geografics alguns propis d’aquests tipus de sistemes com son les coordenades geografiques o distancies
entre punts ja que ajudaran a definir de millor manera la representacid, perd sén dades que unicament
so6n Utils en un entorn SIG.[1,3,4]

Els SIG s’han convertit en una eina molt dtil a molt d’ambits de la vida com s’ha recalcat al punt 2.1.1 ja que
formen part de la vida diaria de aquesta nova societat de la informacié globalitzada en la qual el factor
geografic ha anat augmentant en importancia exponencialment gracies a les noves tecnologies i a les noves
necessitats de la gent d'estar connectades arreu del mon i conéixer que passa al mon que I'envolta. En
aquesta nova situacié juga un paper molt important els SIG ja que sén I'eina primaria per aconseguir moltes
d’aquestes aplicacions, com per exemple, la del projecte que se’ns proposa.

Dintre de les capacitats d'un SIG podem resumir les seves funcionalitats en les que s’exposen a continuacio:

e Representacié de dades geografiques: el SIG ha d’'estar capacitat per a recollir dades provinent d
I'exterior o mén real, transformades en dades que ha de poder llegir i representar per pantalla, tant en
format grafic com de dades. Aquestes dades com s’ha comentat a la definicié dels SIG es poden
obtenir de diverses fonts.

e Emmagatzemament de dades: s’ha de permetre poder guardar a alguna base de dades comuna totes
les dades referents a un mateix entorn de treball per facilitat la feina de tenir-les totes juntes en el
format requerit per poder-les consultar rapidament.

e Manipulacié de dades: aquestes dades emmagatzemades han de poder-se consultar, editar i
transformar en altres dades mitjangant diferents processos escollits per l'usuari que voldra
experimentar per tal d’aconseguir qualque resultat que sigui del seu interés. Dins d’aquestes
operacions s’ha de poder adaptar la informacié geografica de tal manera que les diferents fonts
d’informaci6 es puguin ajuntar y ser compatibles.

e Analisi i eines: ha de contenir diverses eines analitiques per tal de poder realitzar multitud
d’operacions adaptades al tipus de dades que s'estan manipulant, €s a dir, eines per poder analitzar
capes diferents de dades agrupades segons el tipus. Aquestes eines han de permetre fusionar vistes
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de capes, ajuntar-les, relacionar-les, poder fer operacions amb els diferents objectes que les
conformen, etc.

e Extraccio de resultats: evidentment totes aquestes operacions han de poder ser exportables tant des
del punt de vista grafic com de dades per poder-se analitzar i utilitzar en altres entorns.[1]

La geodésia és una ciéncia que té com a objectiu primer estudiar y determinar les dimensions i estructura del
planeta Terra, del seu camp gravitatori i variacions temporals. Ja va ser utilitzada antigament per les cultures
del Orient Mitja, el grecs i els romans per dividir territoris i calcular distancies i durant els segles posteriors es
van anar descobrint i perfeccionar diferents técniques. De fet, la paraula “geodésia” prové del grec i es podria
traduir per “dividir la terra”, encara que en la practica la funcié més utilitzada és la de determinar posicions de
punts sobre la superficie de la Terra.

Es pot dir que esta basada en dos camps de la ciéncia com son la fisica i les matematiques, sobretot en la
geometria que és la part fonamental que es fa servir en altres branques dels estudis geografics com per
exemple, la topografia, la navegacio o la cartografia. A més, és evident que tot estudi geografic té una forta
incidéncia en altres camps com per exemple I'enginyeria, I'astronomia o les aplicacions militars.

De forma classica es divideix la geodésia en dos grups que es denominen:

e (Geodésia superior: que intenta representar figures de la Terra i que es divideix en:

o Geodésia teorica que pretén estudiar i determinar el camp gravitatori de la Terra que es
considera molt dificultds ja que va variant amb el temps.

o Geodeésia fisica que intenta determinar a nivell local o global la figura terrestre mitjangant
diferents técniques per poder representar la realitat, dins alguna superficie geométrica com
pot esser un el-lipsoide o un geoide.

o Geodésia matematica o cartografica s'encarrega de determinar la posicions de punts
damunt la superficie del planeta Terra, per després poder representar-los amb la geodésia
fisica.

e (Geodésia practica o topografia: que intenta representar parts petites del planeta considerant la
superficie plana.[1,12,13,14]

La cartografia és la ciéncia que s'encarrega de la representacio de la Terra i els elements geografics que la
conformen a sobre d’'un mapa. Com que la Terra no és plana i els mapes si, la cartografia té com a missid fer
representacions el més fidel possible de la realitat, i per aixo es defineixen diferents sistemes de projeccions.
Per tant, és evident que es tracta d'una part fonamental dels sistemes SIG ja que necessiten d’aquestes
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representacions per poder tractar les dades
provinents de la realitat fisica. A la figura 4
tenim un exemple daquest tipus de
representacio.

L’element fonamental de la cartografia és el
mapa i segons la International Cartographic
Association, ICA, es defineix com “la
representacié grafica abstracta de la
superficie de la Terra que mostra les
relacions espacials entre les caracteristiques
geografiques, generalitza les  seves

aparences  simplificant-les  amb  fins

Figura 4: Mapa urba. Font: hitp://www.sitibsa.com

comunicatius i aplica simbols per facilitar-ne la
interpretacid.” Per tant, son representacions del mon real, mitjangant formes geométriques a una superficie

plana. [1,15,16]

2.2.3. Sistemes de coordenades

Un sistema de coordenades és una creacio artificial que permet, des del punt de vista geografic i analitic,
determinar la posicié d’'un objecte. Aquesta posicié es pot determinar de multiples formes, que és el que fa
que existeixen diferents sistemes de coordenades, i que s'escolliran en funcié de les necessitats de la
representacié que es necessitin. Els més comuns i utilitzats sén tres:

e Coordenades geografiques: fan us
d'una superficie esférica
tridimensional  per fer la
representacié de les localitzacions
a sobre de la Terra. Per determinar
les coordenades, s'utilitzen dos
angles mesurats des del centre del
planeta i que se denominen latitud i
longitud.

La latitud d’'un punt és langle
mesurat des del centre de la Terra

Latitud Longitud
MNorte

-+

30 30

Ecuador

Sur 3
-) Meridiano
i de referencia

Figura 5: Coordenades geografiques. Font: http.//almez.pntic.mec.es

cap al nord entre 'equador i la posicié d’'un punt sobre la superficie terrestre. Les linies horitzontals
que es defineixen amb aquests sistema sén paral-leles a 'equador i es denominen paral-lels. Quan
més a prop es troben dels pols, son més petits com es veu a la figura 5.
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La longitud d’un punt és I'angle mesurat al llarg de v
I'equador des de qualsevol punt de la Terra. Les L
linies verticals que es defineixen son cercles d’igual //\7[‘
tamany que passen pels dos pols i que es denominen e

Meridiano de

meridians. La referéncia és el meridia de Greenwich. Greenwich

e Coordenades cartesianes: és un sistema de
coordenades que utilitza un espai tridimensional per X/K\
fer la representacid. Per tant, fa (s de tres i
coordenades que defineixen la posicio del espai, com iy cartovirtual.es
es representa a la figura 6:

Figura 6: Coordenades cartografiques. Font:

o Eix x: passa pel centre de la Terra i pel y
TR . Quadrant Il
meridia de Greenwich. i
x<€0andy>D x»0andy>90
o Eix z: passa pel centre de la Terra i pels pols. 9 (0.0 "x
o Eix y: forma un angle de 90° amb els altres Syl Qusgranty
) Xx£0andy<0 x>0andy <0
dos eixos. +

e Coordenades projectades: és un sistema que s'utilitza ~ Figura  7:  Coordenades

a sobre de superficies planes a on es situa una malla  htto/faculty.ccbemd.edu

projectades.  Font:

o0 grid a on es localitzen les coordenades i a on s’ha hagut de definir un origen de coordenades. Els
valors de les coordenades es referencia amb dues dades (x i y) respecte al centre de coordenades,

dividint I'espai de coordenades en quatre quadrants com es veu a la figura 7. [1]

2.2.4. Superficies de referéncia terrestres

A T'hora de intentar fer una representacio terrestre es trobem amb el problema de que la superficie real de la
Terra és esférica mentre que les representacions que es fan d’ella sén gairebé sempre en dues dimensions,

és a dir planes, ja que és molt més comode aquest tipus de
representacié per al seu estudi. El problema el trobem ja que una
esfera no es pot passar a un pla fidelment ja que es necessari
estirar o reduir cert punts de 'esfera per poder fer 'adaptacid, per la
qual cosa és impossible fer una representacid totalment fidel.
Aquest és el motiu per el qual es fan servir diferent tipus de

Polo Norte

Geoide: seglin

la gravodad

projeccions que intenten deformar i coordenades com s’ha comentat 1 & oo
en lapartat anterior. En aquest cas, existeixen dos tipus de
superficies de referéncia a partir de les quals es pot fer les diferents
projeccions: el geoide i I'el-lipsoide, que sén representacions que

serveixen per unificar la forma de la Terra de forma teorica, ja que Polo Sur
és molt irregular i complexa, degut a les forces gravitatories, les  Figura 8: Diferéncies entre el lipsoide i geoide.
pressions, la radiacid, etc. | per tant, fa que la forma de la Terra Font: htto://www.iesvilleaas.com

varii amb el temps.

Elipsoide =

aproximacion
matematica de!

Geoide
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Geoide: és el sistema de referéncia que intenta interpretar de forma tedrica més que real la forma
de la Terra, essent practicament esféric excepte per un lleuger aplatament als pols. Per aix0 es

Figura 9: Forces gravitatories sobre la
Terra. Font: http://nacc.upc.es

continuacio.

El-lipsoide: és també una figura de
representacidé tridimensional pero
que, a diferéncia del geoide, té
l'avantatge que la seva interpretacio
de la Terra no depén del material
d'aquesta i pretén aconseguir una
superficie regular amb l'ajuda de
operacions  matematiques.  En
geodésia és habitual I'is de
I'ellipsoide de revolucid, que és una
superficie generada a partir d’un
el-lipse que gira al voltant d'uns dels
seus eixos de simetria, normalment
el semieix menor que és el radi polar

considera que la forga de la gravetat és equipotencial per
tot el planeta, i és equivalent al nivell del mar, també mitja.
Es a dir, s'intenta unificar les forces que actuen sobre la
superficie terrestre, encara que siguin diferents com es veu
a la figura 9 considerant que tota la plataforma terrestre
esta a nivell del mar, que també és considera uniforme i
sense marees. El nivell mitja del mar s'obté de fer la mitja
entre el maxim i el minim nivell mesurat. De forma tedrica
pareix que ens trobem davant d’un model senzill, perd és
bastant complicat d’aconseguir ja que la Terra es troba
afectada per moltes forces que la deformen i dificulta la
tasca de definicié del geoide. A la figura 8 es pot veure la
diferencia entre el geoide i I'el-lipsoide que s'explica a

SISTEMAWGS84

Figura 10: Ellipsoide amb sistema WGS84. Font:
materialtest.blogspot.com

http://

(des del centre de la Terra fins a un del pols). Existeix també el semieix major que va des del
centre de la Terra fins a la superficie terrestre a través de I'equador. Altres parametres que
afecten a I'el-lipsoide sén el factor d'aplanament que indica el grau d’aplanament respecte a una
esfera (valors a prop de 0 s'apropen a I'esfera) i I'excentricitat que determina el grau de desviacié
de l'orbita el-liptica respecte de I'orbita circular.

L’el"lipsoide és més utilitzat a I'nora de fer representacions geografiques per la seva senzillesa
matematica. A més, existeixen els el-lipsoides locals que permeten ajustar encara més a la
realitat la representacié real de la Terra. Existeixen diferents tipus d’el-lipsoides locals que
s'ajusten millor a unes zones que a altres. Es defineixen variant els parametres que hem
comentat anteriorment, és a dir, els semieixos, el factor d’aplanament i 'excentricitat. Entre alguns
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dels més habituals o coneguts en trobem Clarke 1880 (Norte América), GRS 1980, International
1924 0 WGS 84 (exemple de la figura 10). [1]

El datum geodésic serveix per fixar uns punts de referéncia a partir dels quals es poden definir la resta de
coordenades a utilitzar, i per aixo s'intenta definir un punt de tangéncia en comu entre les superficies del
geoide i I'el-lipsoide de forma que es pot fixar I'espai tridimensional.

D’altra forma es pot dir que el datum és un conjunt de mesures que defineixen l'orientacié d’un el-lipsoide
determinat, per tant, estara constituir per dos elements fonamentals:

e L'ellipsoide constituit per les seves caracteristiques propies: semieixos, factor d’aplanament i
excentricitat.

e Punt fonamental de referéncia en el que hi hagi tangéncia entre el geoide i I'el-lipsoide, i que ha de
contenir la longitud, la latitud o I'azimut d’una direccié en concret.

Factors que s’han de tenir en compte al datum
geodésic son lalcada ellipsoidal (h), alcada
ortométrica (H), o I'ondulacié geoidal (N) com es
veu a la figura 11.

Topografia

Existeixen dos tipus de datum diferents:

e Datum vertical: és la superfice de
referéncia que permet el calcul T
d’algades, que normalment és el geoide

i l'alcada sera la ortométrica (H).

e
—_

Elipsoide

Figura 11: Datum geodeésic. Font: http://nacc.upc.es

e Datum horitzontal: és la relacié entre la Terra fisica i les coordenades horitzontals, que permet establir
la latitud i longitud d’un punt determinat i que necessariament haura de venir determinat al punt on
I'el-lipsoide i el geoide siguin tangents.

Com a comentari d'interés per la descarrega de capes per al projecte cal dir que fins I'any 2007 I'el-lipsoide
emprat era el International 1924 amb datum europeu 1950 (ED50), perd que des de llavors s’ha passat a
utilitzar I'el-lipsoide GRS80 amb datum ETRS89, el que provoca divergéncia de sistemes de referéncia ja que
no totes les capes que es poden trobar actualment es troben actualitzades. [1]

En I'Gs diari dels mapes és impossible tenir reproduccions fidels i a escala de la Terra en tres dimensions, per
la qual cosa, és necessari interpretar aquesta realitat a mapes de dues dimensiones que sén molt més
manejables per a les persones. Per tal d’aconseguir-ho és necessari fer projeccions cartografiques de la
realitat intentant conservar les relacions geografiques entre els elements terrestres sense provocar distorsions
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que afectin al resultat final. Es a dir, s'intentara que la projeccié interpreti de la manera més fidel possible les
distancies, direccions i arees que es volen representar.

La projeccié cartografica intentara agafar els sistemes de referencia que s’hagin escollit per esferoide terrestre
I interpretara aquest punts al mapa, és a dir, interpretara les posicions del meridians y paral-lels descrits
anteriorment, produint les distorsions minimes ja que és impossible no cometre cap per raons matematiques.
Perd, és pot escollir de quina forma es produiran aquestes distorsions perqué afectin menys a la
representacié i podem dir que tenim una série de projeccions diferents que podem agrupar en dos grans

grups:

o (Classificacié segons les propietats geometriques: classificacio que té en compte la propietat que no

és vol distorsionar, en tenim les seguents:

o

Projeccions conformes: mantenen la forma de la superficie a mostrar al mapa, i els meridians
i paral-lels es representen i tallen entre si en angles rectes. Es a dir, no distorsiona els angles
representats perd si la mida de les superficies lo que provoca distorsions d’escala a major
quan més a prop es troben dels pols. Dona la sensacié de que regions que no ho sén semblin
més grans del que son realment.

Projeccions equivalents: pretenen mantenir les arees en la mateixa proporci6 que a la Terra
per no canviar el tamany. Per aconseguir-ho s’han de deformar els angles i, per tant, una
projecci6 no pot ser conforme i equivalent alhora.

Projeccions equidistants: son les que pretenen mantenir les distancies, bé des del centre de
la projeccio o be al llarg del cercles maxims o meridians. Tot i aix0, no totes les distancies es
poden projectar correctament, peroé s’ha de partir d’'una referencia que ha d’esser el centre
del mapa normalment.

Projeccions azimutals: en aquest cas el que es vol aconseguir €s mantenir les direccions,
perd no necessariament les distancies respecte a un punt de referéncia. En aquesta
representacié és possible mantenir les relacions angulars sense distorsions.

Projeccions de compromis: com el seu nombre indica el que vol és aconseguir un compromis
entre totes les caracteristiques anteriors de manera que en part es distorsionen totes perd de
forma que s’aconsegueix una representaciéo més fidel a la realitat.

e (Classificacié segons la superficie d’on deriven: projeccions que es basen en la superficie damunt la

qual s’ha desplegat el globus terrestre, és a dir, so s’ha desplegat partint d’'un con, un cilindre o un
pla. A més també poden ser tangent o secants, segons si s'intersequen amb I'esferoide en un punt o
linia o si bé o fan en un o dos cercles. Hi ha les seglents:

o

Projeccions coniques: és projecta la Terra en un con tangent o secant que es talla
longitudinalment per visualitzar-lo de forma plana. Els paral-lels es transformen en arcs
circulars i el meridians son linies rectes, mentre que el vértex del con es situa a un dels pols.
S'utilitza un meridia i paral-lel de referéncia que s’anomenen meridia central i paral-lel
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estandard respectivament. La més
utilitzada  s’anomena  Lambert
Conformal Conic o s’'empra a cartes
aeronautiques ja que mostra rumbs
veritables. Representacio a la figura
12.

o Projeccions cilindriques: se projecta
la representacio de la Terra en un
cilindre tangent o secant que es
talla longitudinalment per obtenir
una imatge plana. Normalment el
punt de tangencia es troba a
qualque punt de I'equador, encara

que pot ser qualsevol altre, pero els

paral-lels sempre es troben  Figura 13: Projecci6 cilindrica. Font:
representat amb linies rectes htto://www.atlasdemurcia.com/

horitzontals i els meridians en linies rectes verticals formant angles rectes a les interseccions.
En aquest tipus de projeccio s'utilitzen els rumbs que és qualsevol linia al mapa entre dos
punts, que tenen una direccid univoca i constant, i per tant, serveixen a les cartes nautiques
per coneixer la direccié a seguir. La més utilitzada és la projeccié conforme de Mercator.
Tenim una representacio a la figura 13.

 Australia

Figura 14: Projecci6 plana: Font: http://www.atlasdemurcia.com/ ~ Figura ~ 15:  Linia  geodesica en  vermell.  Font:
http://ulczyk.blogspot.com.es

o Projeccions planes: en aquest tipus de projeccié s’aconsegueix amb un pla que toca per a un
unic punt a la Terra, normalment els pols o I'equador, i que a partir d’aquest punt es fa una
projeccio de la resta del planeta a sobre del pla conservant les propietats geométriques. Dins
d’aquest tipus hi ha tres projeccions possibles: gnomic amb perspectiva des del centre de la
Terra, estereografica amb la perspectiva és el punt oposat al escollit o ortografica si el punt
de perspectiva és a l'infinit, com s’aprecia a la figura 14. Com a punt a destacar, comentar
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que generen linies geodesiques que son les linies més curtes entre dos punts sobre la Terra,
encara que a la representacio al mapa no ho paregui, tal i com es veu a la figura 15. [1]

2.2.7. Projeccio UTM

Com a cas especial es comentara el cas especial de les projeccions UTM ja que son les projeccions
comunament més usades. Les projeccions UTM, figura 16, (Universal Traverse Mercator) tenen com a primer
punt important el Us de les projeccions Mercator que sén projeccions cilindriques amb meridia central a
I'equador de la Terra. En aquests punts al voltant del meridia central es produeixen les distorsions més petites
que van augmentant quan més ens allunyem.

Proyeccion UTM

i |

4 | [}
\‘ ‘/|L\[ [ ) U
I

}\.
f|lf\‘

||f“‘l L

Figura 16: Projeccio UTM amb les 60 divisions de la Terra Font: http://www.atlasdemurcia.com

Aquesta limitacié provoca que només sigui util per a representacions a prop de I'equador, llavors per a
solucionar el problema es va inventar la projeccio transversal Mercator que no és més que girar el cilindre que
conté la Terra de forma horitzontal essent tangent a la Terra a qualsevol dels meridians que van de pol a pol.
D’aquesta manera s’aconseguia una representacié molt fidel de qualsevol punt de la Terra al voltant del
meridia escollit, i es pot representar
qualsevol punt correctament encara que es
segueix tenint el problema d’allunyar-se del
meridia de referéncia. o

Per solucionar aquest darrer problema
s'inventa el UTM que permet cartografiar
qualsevol punt de la Terra fidelment sense
distorsionar la resta de punts que es
dibuixen al mapa. Per fer aixd divideix la = g
Terra en 60 projeccions transversal
Mercator amb 60 meridians de referéncia
amb 6 graus de diferéncia entre ells per tal P
d’aconseguir els 360 graus del voltant total 1

de la Terra. Cadascuna d'aquestes parts =
representades s'anomenen fusos. Figura 17: Fusos emprats a Espanya. Font: http.//4thperrus.com
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Per poder fer la representacié correcta d’'una determinada zona s’ha de escollir el sistema UTM que tingui el
meridia central més a prop del punt central a representar. Es molt emprat sempre que no es vulgui
representar porcions de la Terra per damunt dels 80 graus nord i sud i és important saber que no es poden
barrejar les projeccions perque sén diferents i no coincideixen les coordenades, per tant, a una representacio
cartografica només es pot utilitzar un unic fus. A la figura superior, 17, es veuen els fusos que s’'empren al
territori espanyol, el 29, 30 i 31

Com a caracteristiques comentar que fan Us d'un fals est i nord, és a dir, no existeixen coordenades
negatives ja que el punt 0 es troba al cantdé esquerra per a coordenades horitzontals. En el cas de les
coordenades verticals, la referéncia és I'equador a I'hemisferi nord i al sud és situa un fals nord 10.000.000
metres per sota de I'equador per tenir sempre coordenades positives. [1]
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3. Geomedia professional

Per I'execuci6 d’aquest projecte enfocat als Sistemes d’Informacié Geografica I'eina de treball especifica
haura de ser un GIS (Geographic Information System) adequat per al tractament de dades SIG. Per part del
tutor, s’ha proposat I's de Geomedia Professional 6.1. que és un dels GIS més complerts per al tractament
de dades georreferenciades.

3.1. Elements i funcions de Geomedia

Geomedia és un SIG preparat per ser utilitzat sota sistemes operatius de Microsoft Windows i fortament
integrat ja que la seva estructura de funcions i menus estan basats, i son molt similars, en els dels productes
d'oficina del paquet Office. A més, esta preparat per integrar-se al llenguatge de programaci6 ofert per la
mateixa companyia, és a dir, es poden realitzar aplicacions basades en llenguatge Visual Basic .NET de
Microsoft com és el cas del projecte en execucié. [17]

3.1.1. GeoWorkspace

El GeoWorkspace a Geomedia és molt [ @ 2o SeoWerispace e —
similar a qualsevol workspace d'un IDE de e | Geohlopoces & [
programacio en qualsevol dels llenguatges || serome e penaronns

més habituals. Per tant, és 'espai de treball - s

a on shauran de configurar les L Lo e

caracteristiques principal del projecte, LA o e

carregar les dades que vulguem fer servir, I s

configuracions de menus, etc. de ftal
manera que crearem un fitxer tipus .gws,
que es podra guardar localment i que
permetra tornar recuperar el projecte en Norbre: | o [ e |
qualsevol moment, tancar-lo i crear-ne un oot [cecMotemaces ) =] oot |
altre de nou, etc, com es veu a la figura 18.  Figura 18: Diferents GeoWorkspace (.gws)

Dins de cada GeoWorkspace s’hauran de definir les connexions als magatzems que és on realment es
guarden les dades a emprar, ja que aquestes no es guarden dins del propi .gws, perqué a aquest fitxer només
es conserven les rutes per poder arribar-hi i accedir a elles i a quin estat s’han deixat configurades la darrera
vegada que es guarda el projecte. Aixd vol dir que els fitxers .gws no contenen tota la informaci6é necessaria
per fer portable el projecte, ja que per poder transportar el projecte i executar-ho a altres maquines sera
necessari aquest GeoWorkspace, a més de els magatzems amb les mateixes rutes que al PC original, fitxers
de sistemes de coordenades, etc. per poder funcionar correctament.

A més, dins del GeoWorkspace disposem de dues finestres per visualitzar les dades representades, una
finestra de mapa a on es veuran en format geografic les dades escollides per al nostre entorn, i per altra
banda, tenim la finestra de dades a on es mostraran els atributs del objectes que haguem escollit en les
connexions als magatzems que explicarem a continuacio.
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Els sistemes de coordenades son fonamentals en la configuracié del GeoWorkspace perqué defineixen el
tipus de projeccio que s'emprara en la representacié de dades, el quals es guardaran a un fitxer (.csf) com es

Sistema de coordenadas del GeoWarkspace [ mostra a |a ﬂgura 19 SI |a COﬂfIgUI'aCIé
Geneml] Espacio de almacenamiemol Espacio de proyeccién  Espacio geografico ]Unidades ‘,rforrnatos] del fltxer no C0|nC|de|X amb el t|pUS de
Datum geodésico:
. dades que volem veure, Ia
Eipsoide de referencia: representacié sera erronia. Entre les
JoRsas =] Padmors el oo | moltes opcions que es permeten
Datum vertical: .

[User-defined (ron standard) = configurar, podem destacar que es pot
Referencia de datum vertical: eSCOHIr entre el tlpUS de SIStema de

|Geoide (ortométrico)

coordenada (geografica, projectat o
geocentrica), el sistema de projeccié si

el sistema es projectat (UTM, tranverse

Cargar... | Guardar como... | Aceptar | Cancelar | . .
mercator, Lambert, Robinson, i molts
Figura 19: Configuraci6 del fitxer de sistemes de coordenades (.csf) altres), el datum geodesic (ETRS89,

European 1950, WGS84, etc.) datum
vertical, parametres de I'el-lipsoide, unitats de projeccions, etc. [17]

Els magatzems és el lloc on es troben les dades a manipular o llegir per utilitzar al nostre GeoWorkspace. Per
poder integrar-les a I'entorn de treball tenim diferents opcions i modes d’accés a les dades segons convingui.

Com a mode d'accés podem dir que existeixen dos que podem combinar i que s6n mode de lectura,
escriptura o lectura-escriptura. Com les propies paraules indiquen, el mode lectura s'utilitzara quan les dades
representades només les volem a mode de visualitzacié o consulta i no volem modificar-les en cap moment.
Per altra banda, el mode de escriptura s’emprara quan volem anar modificant qualque atribut per obtenir
diferents resultats o representacions segons sigui necessari.

Per un altre costat, haurem de aconseguir les dades de qualque banda i Geomedia permet connectar-se a
multitud de opcions per fer-ho. Per exemple, permet connectar-se remotament a repositoris de dades del tipus
WMS(Web Map Service) o WFS (Web Feature Service) des d’on podrem obtenir dades de mapes i de atributs
dels objectes, respectivament, tipicament en mode de lectura per representar-les al GeoWorkspace. També
es permet connectar-se a arxius descarregats de diferents fonts obtingudes a Internet i que poden ser del molt
tipus diferents, com per exemple arxius del ESRI o CAD que es podem llegir i utilitzar igualment a Geomedia
que permet realitzar la conversié. Una vegada establertes les diferents connexions, si ha anat bé, podem
veure que als magatzems es troben les diferents entitats u objectes amb els seus atributs per ser utilitzats.
(7]

Les classes d’entitats son les unitats basiques per a treballar a Geomedia, i podriem dir que vendrien a ser els
tipus de dades que volem utilitzar o la estructura de la qual esta composada cada objecte. La forma de
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representacié d’'aquestes classes d’entitat vendria a ser la taula, com per exemple sera la taula “Persones” al
nostre projecte. Dins d’aquesta taula o classe d’entitat, tindrem diferents atributs o caracteristiques del objecte
i cada un dels registres sera un element del tipus definit que es considera I'entitat. Per tant, des d’un punt de
vista més de programacié orientada a objectes, una entitat vendria a ser una instanciacié de la classe d’entitat
amb uns valors determinats possibles per a aquesta classe.

Les entitats, son els elements de treball realment, ja que sén els objectes ja definits amb les caracteristiques
agafades i representades de la realitat. Llavors, una entitat pot ser qualsevol element geografic del mon real
que pot ser representat a un entorn informatic com és el SIG de Geomedia. Seguint amb I'exemple de les

persones, la classe d’entitat seria aixd mateix: “Persona” i I'entitat seria qualsevol persona: “Joan’, “Maria” o
“‘Pere”.

Evidentment, la representacio a un SIG d’aquestes entitats haura de ser qualque tipus de dades manipulable i
representable, i tenim tres tipus a Geomedia: els punts quan és un element puntualment situat a un espai
geografic (una persona podria ser d’aquest tipus), linies si volem representar objectes que tenen un
recorregut perd que I'espai que ocupen no és rellevant (rius, carreteres, etc.) i finalment poligons que serviran
per interpretar arees de terreny, edificis, municipis, o paisos entre daltres.[17]

Quan tenim les connexions amb els magatzems i disposem de diferents entitats a cadascun d’ells, podem
seleccionar quins volem utilitzar a les finestres de dades o mapa. Aquestes seleccions son les llegendes, que
son les representacions i utilitat que ens proporciona Geomedia per conéixer quin tipus d’entitat estem
manipulant. Per aixd ens proporciona una finestra a on apareixen totes les entitats seleccionades, amb el seu
titol, escales, estadistiques i al estil de qualsevol eina de Windows, clicant al damunt podem navegar per un
menu amb multitud d’opcions per fer les modificacions adients a les nostres necessitats. Les entrades de les
llegendes estan diferenciades per colors i tipus de dades per tenir una facil identificacié i donar més usabilitat
a l'aplicacio. [17]

Les eines d’analisi de Geomedia permet obtenir noves dades per aconseguir assolir I'objectiu que es proposi
Pusuari i que només amb la simple exposicio de les dades no pot coneixer. Per tant, amb aquest tipus de
operacions es podran coneixer dades de la realitat combinant diferents entitats o objectes que tinguem a la
base de dades, relacionar atributs concrets, establir relacions, efc.

Aquestes consultes segons les condicions que s'imposen mostraran els resultats obtinguts en forma de nou
objecte o entrada de llegenda al mapa, ilo a la finestra de dades sempre i quan s’hagi obtingut qualque
resultat.

Les operacions estan enfocades des d’un punt de vista de consulta sql a la base de dades perd sense perdre
de vista que es tracten entitats que representen objectes fisics geografics, i per tant, s'obtindran resultats
enfocats al mon geografic. Entre les operacions més comuns i utils en poder trobar algunes de les segients:
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a) Relacions: tipica operacié de relacié de dues taules a base de dades a on es relacionen dos camps
en comu i s'obté un nou conjunt de registres amb les dades filtrades per la relacié.

b) Consulta d’atributs: altre consulta tipica de base de dades a on es poden seleccionar les entitats els
atributs de les quals compleixen unes certes condicions.

c) Consulta amb filtres espacials: Des del punt de vista geografic servira per obtenir entitats que tenen
qualsevol tipus de relacié fisica del tipus: es toquen, es solapen, estan separades, una conté a l'altre,
estan contingudes parcialment o totalment dins de, sén iguals, i totes aquelles altres operacions
derivades d’aquestes.

d) Altres filtres espacials: com poden ser la interseccio d’elements, és a dir, aconseguir un nou
element resultant de la intersecci6 d’altres dos. La diferencia espacial que és el cas contrari. La zona
d’influencia que és un area al voltant de un objecte determinat que volem que tingui certa preséncia o
importancia a I'analisi i que es pot fer servir com a una entitat.

e) Geocodificacions: a partir de dades de qualsevol tipus, com per exemple coordenades o direccions
es poden construir objectes que les utilitzin provinents d’'una fulla de calcul per exemple.

f) Analisi geometric: Permet calcular elements de qualsevol dels objectes (poligons, linies o punts),
com per exemple, el perimetre d’un area, azimuts, projeccions, etc. [17]

Un dels primers objectius d’aquest projecte era familiaritzar-se amb I'entorn de treball que s'utilitzara per
desenvolupar el projecte. Sense cap dubte, el punt més conflictiu hauria d’estar, necessariament, en la
practica que es té en I'ls de les eines SIG ja que durant tota la carrera no s’han utilitzat i, per tant, s’haura de
comencant a utilitzar-los sense cap tipus de coneixement anterior. Per altra banda, ja és t¢ un grau de
aprenentatge més gran tant en la utilitzacio de base de dades i també de llenguatge de programaci6 orientant
a objectes (més especificament en Java que en .Net). Els coneixements de Visual Basic tampoc son gaire
grans perd no es considera un problema tant important ja que s’ha estimat que no hi ha una carrega tant gran
de desenvolupament en aquest entorn como si hi haura als SIG.

Per aquest motiu, bona part del temps dedicat a investigar i preparar els entorns han estat utilitzats en
tasques relacionades amb Geomedia Professional. Un dels objectius del projecte era aconseguir un
GeomediaWorkSpace (GWS) adient per a I'execucio de la practica. Les passes donades per aconseguir-ho
han estat les seguents:

a) Instal-lacié de I'aplicacié Geomedia Professional: s’ha escollit instal-lar-ne la versi6 6.1. disponible
a 'apartat de materials de I'assignatura ja que encara que no es coneixen les versions previes, és
logic pensar que aquesta darrera versid sera més estable i tindra qualque funcionalitat extra que no
es tenia a versions anteriors. El procediment de la instal-lacié ha estat I'estandard i no s’ha trobat cap
tipus de problema en realitzar-ho.
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b) Obtencié de la llicéncia: Geomedia Professional en ser un entorn de desenvolupament SIG de

programari propietari que pertany a Intergraph necessita de llicencia per a poder treballar sense
problemes. La installacié estandard et permet tenir disponibles totes les seves funcionalitats
completes perd només durant 30 dies, que sén del tot insuficients per a aquest projecte. Per tant,
mitjangant el tutor s’ha aconseguir disposar d’una llicéncia per tot un any.

Analisi d’altres SIG alternatius: I'eleccié d’'un programari propietari enlloc de qualque alternativa
lliure vindria justificada per 'ampli repertori de funcions disponibles a Geomedia en front d’altres
alternatives que encara que disposen de funcionalitats paregudes, no tenen tantes opcions a I'abast
de l'usuari. Tot i aixd s’han instal-lat com a mesura de recolzament i per poder comparar un altre SIG,
en aquest cas de programari lliure, com és el cas del gvSIG. També s’ha llegit documentacié a sobre
del SIG ArcGIS ja que en alguns llocs de vegades es fan comparatives entre Geomedia i ArcGIS com
a sistemes pareguts en la seva capacitat de tractament d'informacié georreferenciada.[9]

Altres complements: No s’ha instal-lat cap modul més per a Geomedia ja que no s’ha detectat la
necessitat de utilitzar-ne cap més per a I'execucié del projecte.

Cerca de la base cartografica: Com habitant de Mallorca he intentat que la zona a utilitzar durant el
projecte fos qualque part de la geografia de ['illa. Per aquest motiu, es va descartar I'is de les dades
del ICC ja que com és natural només es disposen de dades del territori de Catalunya.

Per les llles Balears existeix
I'homonim IDEIB (Infraestructura de
dades de les llles Balears,
http://www.ideib.cat)[6] que
juntament amb el SITIBSA (Serveis
d'Informaci6é Territorial de les llles
Balears, SA,
http://www.sitibsa.com)[7]

proporcionen un servei de dades

e TSR
TEw A
G L —
e E‘@‘;J‘,
g {

georreferenciades per la seva 5» o i
Lo e ) . i S SENAAAIE NI L LY, e ;
obtencié i analisi. S’ha intentat o (o o = =

utilitzar les dades proporcionades
per aquest servei ja que disposa de Figura 20: Imatge del servei de visualitzacio del IDEIB amb la zona que

. es vol emprar.
totes les capes que es consideren

necessaries per l'objectiu del projecte, perd per desgracia el servei WMS que proporcionen per a
connectar-se a la seva base de dades
(http://ideib.caib.es/pub_ideib/public/Ortofoto/MapServer/\'WMSServer?) pareix que darrerament esta
caigut, ja que només es permet la connexid a algunes parts que no sén exactament les que es volien
emprar. A la figura 20 es pot veure el visualitzador web del que disposa I'IDEIB.

30


http://www.ideib.cat/
http://www.sitibsa.com/

Aplicacio de Monitoritzacio del Posicionament PAC 2

f)

Per tant, com que no s’ha pogut utilitzat aquest servei, s’ha optat en segon terme emprar els serveis
WMS d’altres entitats com I'lGN[8], i més concretament el del servei “Cartociudad” com es comentara
més endavant, juntament amb la descarrega de fitxers de dades georreferenciades del IGN i també
del cadastre del Ministeri d’Hisenda i Administracid publica.

Els WMS sén servidors que produeixen mapes de forma dinamica amb informaci6é geografica raster
que representen imatges digitals. Aquests servei permet fer la superposicié de diferents mapes per
construir-ne altres de nous, ja que es permet jugar amb les transparéncia de manera que es pugui
veure per pantalla informacié complementaria en només un cop d'ull.

En principi per constituir el GWS inicial de treball s’ha optat per utilitzar com a base cartografica tres
servidors principalment que son:

e Cartociudad (http://www.cartociudad.es) [9]: és una base de dades oficial d’ambit nacional
amb estructura topoldgica SIG que permet la navegacié per tot el territori espanyol. Conté
el parcel-lari cadastral, districtes censals i postals dividits en poligons. El servei WMS
emprat és: http://www.cartociudad.es/wms/CARTOCIUDAD/CARTOCIUDAD?.

e (Cadastre (http://www.sedecatastro.gob.es) [10] : és una base de dades també pertanyent
a l'estat espanyol que conté informaci6 cadastral de tot el territori. Aporta informacié més
completa i especifica a la ja aportada pel servei de Cartociudad. Del servei del cadastre
s’ha optat per fer la descarrega dels fitxers fisics amb les dades ja que ténen informacié
geometrica de les parcel-les que s’haura de fer servir per als calculs de la monitoritzacié
de posici6 de les persones en referéncia a la situacié de les localitzacions. En aquests
casos és millor tenir-les a disposicié per poder fer qualsevol manipulacié.

e PNOA [8]: Servei nacional web de mapes que permet la visualitzacié de dades
d'ortofotografia del “Plan Nacional de Ortogragia Aérea (PNOA)". Permet la visualitzacio
d'ortofotos, és a dir, de fotografies reals del terreny amb dades georreferenciades. Poden
ser Utils per donar un caire més realista al GWS que volem constituir. El seu servei WMS
és: http://www.idee.es/wms/PNOA/PNOA?Request=GetCapabilities&Service=WMS.
S’emprara per donar un fons d’un mapa real al conjunt de dades anteriors, i que sigui
més atractiva la visualitzacié del monitor per veure el moviment de les persones. S’ha
optat per descarregar I'imatge de la zona que volem fer servir.

Integracié de les dades al GWS: com que ja tenim les dades que volem utilitzar sera necessari
integrar-les dins el Geomedia Professional. Per aix0, engeguem l'aplicacié i GWS nou utilitzant una
plantilla préviament definida, en aquest cas per comengar s’escull la “UTM31”, ja que volem fer una
representacié de dades a les llles Balears i com s’ha explicat a la part de teoria als punts 2.2.6 1 2.2.7.
la projeccié de tipus UTM necessita especificar quin fus s'emprara per obtenir una representacio
correcta de les dades. En el nostre cas el fus que correspon a les llles Balears és el 31 i s'emprara la
projeccié UTM31.
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Una vegada fet aix0 disposem ja de I'entorn amb el visualitzador en blanc. En aquest punt hem de
decidir quin son les dades que hem de carregar per tenir-les al visualitzador. Es important carregar
només aquelles que tinguin qualque Us a l'aplicacié ja que si carreguem dades que no s’han
d’emprar, podem cérrer el risc de que el rendiment de I'aplicacio sigui lent i resulti que sigui poc util. A
més s’ha de tenir en compte que és una aplicacié que ha de esser agil ja que es necessita que
s’actualitzin les dades continuament hi haura de ser un procés automatic i rapid ja que perdria el
sentit tenir un refresc de segons i que el monitor sigui més lent en actualitzar.

En la part de “Almacén” es crea un de nou que farem servir més endavant com a magatzem de dades
del projecte, anomenat “TFCMonitorRCollados.mdb” i a més s’estableixen les connexions amb alguns

dels WMS comentats  o——— )
abans. Tambeé | — — —

sestableiten  les || B

connexions amb les

carpetes a on tenim

guardades les dades

descarregades  de o |
les fonts comentades —
anteriorment,

obtenim un resultat i
que es mostra a la Figura 21: Connexions establertes als WMS i dades descarregades

figura 21.

Les fonts de dades que tenim guardades i que haurem de carregar estan formades per arxius del
tipus shapefile, que estan preparats per a ser llegits pel SIG ArcView de ESRI perd que també son
perfectament exportables a Geomedia. Contenen informaci6 dels elements geografiques i de tots els
atributs i caracteristiques que el composen. Cada element geografic esta constituit per una série
d’arxius que es descriuen a continuacié i podem veure a la figura 22:

e Arxiu .shp: és larxiu principal que conté les oL
geometries dels objectes a representar. % CONSTRUSHFP
e Arxiu .shx: és [lindex de les entitats % CONSTRU.DEE

geometriques anteriors.
e Arxiu .dbf: és la base de dades del objectes % CONSTRUSHX

descarregat, i que, per tant, conté les dades % COMNSTRLL_PR)

dels atributs associats als  objectes
representats Figura 22: Arxius de Shapeﬁ/e

e Arxiu .prj: és un arxiu informatiu que conté la
informacié necessaria per a que l'usuari conegui quin tipus de arxiu de sistema de
coordenades haura d'emprar per a que les dades dels objectes siguin representades
correctament a Geomedia. Un exemple de dades que conté aquest arxiu:
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PROJCS["ED_1950_UTM_Zone_31N",GEOGCS["GCS_European_1950",DATUM['D
_European_1950", SPHEROID["International_1924",6378388,297]], PRIMEM["Greenwi
ch",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]],PROJECTION["Transverse_Mercator
"l,PARAMETER|"False_Easting",500000], PARAMETER["False_Northing",0], PARAM
ETER["Central_Meridian",3] PARAMETER(["Scale_Factor",0.9996], PARAMETER| Lati
tude_Of_Qrigin",0],UNIT["Meter",1]]

Podem destacar el fet que indica que té PROJCS i GEOGCS que indica que serveix tant per fer servir
coordenades projectades com coordenades geografiques (explicades al punt 2.2.3). Al cas de les
coordenades projectades especifica que s’ha d’emprar un el-lipsoide datum europeu 1950 amb
projecci6 UTM31, mentre que per les coordenades geografiques es demana un geoide amb datum
europeu 1950 també. Altra dada d'interes és el fet de que l'esfera ha de seguir la normativa
International 1924. A més s’especifiquen moltes més dades Utils per construir 'arxiu del sistema de
coordenades (.csf).

Amb les dades donades anteriorment, es pot construir 'arxiu de sistema de coordenades seguint les
indicacions. Es important conéixer que aquest arxiu marcara el cami per a mostrar les dades a
Geomedia i, per tant, els arxius de dades emprats han de tenir concordanga amb aquest ja que si no,
no es representaran correctament o ni tan sols es representaran.

Una vegada tenim larxiu de sistemes de E"ﬂ Agregar entradas de leyenda

coordenades definit, haurem de carregar les Entidades
dades i per aix0, encara sera necessari seguir ER e ] Consultas|
, , . EL_LII =[5 Cadastre

una passa més abans. S’ha de preparar un fitxer | | | T - ] ALTIPUN
Jini associat a cada conjunt de dades shapefile | || [J& CONSTRU
amb les mateixes caracteristiques i que indiqui :E: Eﬁdum
quin fitxer .csf emprara aquest conjunt de dades. = ||| []» ELEMPUN

; i oo b | I []~ ELEMTEX
Quan ja tenlim tot pn’aparat, podem anar a la part J=I4(| Dl HOuAS
‘Leyenda” i després a “Agregar entrada a E: ..... [JAr LIMITES
leyenda...” a on podem accedir a les connexions T || LI MAPA

i ; AR | & Masa

que tenim establertes (figura 23). Escollim les }|"=| | .. []& PARCELS
dades que es vulguin fet servir i acceptem per 14| | [ SUBPARCE

) . . A T arbaeind =d
que es representin al “MapWindow” de  Figura 23: Entrades de la llegenda.

Geomedia. S’ha carregat els objectes necessaris
per obtenir el mapa d'un barri amb els carrers, parcel-les i edificis a on es podran moure els individus
que haurem de controlar.

Per carregar el mapa descarregat del PNOA amb informacié geografica de la part que necessitem per
al barri escollit, sha anat a Geomedia al menu de “Insertar” i “Imagenes georreferenciadas” a on
haurem d’escollir un altra cop I'arxiu .ini configurat anteriorment ja que volem seguir utilitzant el mateix
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sistema de coordenades. Es cerca el fitxer que volem carregar que és del tipus .ecw i escollim el
magatzem TFC.mdb definit en primer lloc a on es guardaran les dades de la imatge georreferenciada.
Amb aixo ja tenim carregada la imatge de fons que farem servir.

Finalment, el darrer pas que haurem de fer per inserir les dades dels elements geométrics carregats a
la base de dades sera anar a “Sacar a clases de entidad”, escollir les dades que volem representar al
mapa i fer la importacié cap a la base de dades TFCMonitorRCollados.mdb (s’ha escollit aquest nom
perque sigui facilment identificable per al tutor si ha de disposar de varies amb noms pareguts).

GeoMedia Professional - [MapWindow1]
[™ Archivo Edicién Ver Insertar Herramientas Analisis Almacén Leyenda Ventana 2

2do~azvke BQQABCEBEREE|W

TS

N TaY | g @B LB || CvEE || < MEml- Al s roe=
[LonLat(dm:s) | [Coordenadas no validas | | [Ningin fitro activa Y, € %R &meilae%N
| A S ATRNGY 5 2 I e S S e
i [ ParceLA (10071) @D TS \i.l‘ e @l‘@l%

[3 Dconsmu (49413) b & ~ EIE

Q;I N[ :_- i ED ﬁ[f]l ) =
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Figura 24: Visualitzacié del GWS obtingut finalment

Finalment s’ha obtingut el producte que es mostra a la figura 24. Tot i aixd aquesta només és la base amb la
que es comengara a treballar i en funci6 de les necessitats s’haura d’anar modificant adientment.

Com es comentara a 'apartat 4.4, s’ha optat per carregar dinamicament la informacié comentada, és a dir, les
connexions, mapes i entrades de llegenda les carrega l'aplicacio de monitoritzacié en engegar-se. Aixo s’ha
fet per dos motius: el primer disposar de tots els objectes i connexions necessaris a I'aplicacio i segon que
com s’han guardat totes les geometries a la BBDD amb “Sacar clases a entidad...” el projecte sera molt més
facilment transportable per ser provat a qualsevol maquina només amb la copia de la base de dades. De fet el
projecte es pot executar sobre un workspace en blanc ja que carrega tot lo necessari en executar la comanda
Geomedia. [17]

3.3. Integracié amb Visual Basic 2005

Per poder fer operacions i programar la nostra aplicacié de monitoritzacié de posicionament de persones, no
és suficient amb les eines que ens ofereix Geomedia i, per tant, sera necessari fer Us d’un altre llenguatge
com és Visual Basic . Net que permet la integraci6 total amb Geomedia.
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Microsoft Visual Studio és un IDE que ens permetra treballar amb aquest llenguatge propietari de Microsoft i
que funciona sota el S.0. de Windows. En el nostre cas es fara Us de Microsoft Visual Studio 2005 ja que
permet la integracié6 amb Geomedia com s’explicara a continuacio. Aquesta dada era desconeguda en un
principi i es va procedir a instal-lar la versid 2010, pero en seguida consultant per forums es va veure que no
era possible treballar amb totes dues aplicacions integrades i es va procedir a utilitzar una que si ens
assegurés la compatibilitat. Tot i aix0, aquest fet va suposar un petit retras en la planificacié ja que la
instal-lacié i desinstal-lacié (més les descarregues de més de 2GB de cada IDE) van suposar un parell de dies
de retras en el dia a dia previst.

Visual Studio 2005 esta basat en la versiéo .NET Framework 2.0 que és el llenguatge serveix de unié entre la
capa d’aplicacions i el core del S.O de Windows, és a dir genera el codi necessari per comunicar-se entre ells.

Per dur a terme la instal-lacié es va procedir a fer una instal-laci6 normal, aconseguint tenir en complet
funcionament la plataforma de desenvolupament pero sense la integracio amb Geomedia activada. Si, com és

- Microsoft Visual Studio

Editar Ver Depurar | Herramientas | Ventana Comunidad Ayuda

._3 .:ii GeoMedia Command Wizard

& Asodar al proceso... Cirl+ Alt=P
.E.J; Conectar con dispositivo...

"‘"'_j; Conectar con base de datos...

““% Conectar con el servidor...

_1 Adminickradnr da franmantne da rodinn Ttrl+« & "irl=R
Figura 25: Menu de Geomedia Command Wizard integrat a Visual Studio

el nostre cas, s’ha instal-lat primer Geomedia que Visual Studio, s’haura d’anar a la carpeta de Geomedia i

executar I'aplicaci6 ‘regwiznet” que hi ha a la carpeta Wizard. Una vegada fet aquest procediment, ja tenim

actiu el modul que comunica les dos aplicacions i que s'anomena Geomedia Command Wizard, que ens

facilitara al feina per programar juntament amb Geomedia.

De fet la seglent passa que haurem de dur a terme sera la creacié d’un projecte amb aquesta nova comanda
que ara apareix al menu de Visual Basic com es veu a la figura 25. Per fer-ho, s’ha executar aquesta opcio
del mend i omplir el formulari que ens apareix a on s’han d’escollir alguns parametres com el nom del
projecte, si és de .NET o C#, el tipus de formulari que s'emprara, quan s'executara, etc. Aquests parametres
després es podran modificar si cal.

Per desenvolupar la nostra aplicacié s’ha optat per crear una comanda de Geomedia com apareix a la figura
26 escollir el llenguatge Visual Basic i la primera opci6 “Create a new Project for a command”. S’han omplert
les opcions del formulari fins arribar a la pantalla de si volem un control modal (obté tot el control de
Geomedia i només el recuperem en tancar el formulari del Command Wizard) o sense control modal. En
aquest cas s’ha escollir que I'aplicacié sigui modal ja que I'usuari ha d’interactuar amb I'aplicacié utilitzar les
eines de navegacio, i s’ha permés iniciar i aturar el simulador, i modificar el temps de refresc dins el formulari.
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Una vegada compilat I'executable de la aplicacio es podra executar dins Geomedia afegint-lo al menu
mitjangant el menu “Herramientas” y “Personalizar” a on es podra afegir com a element del mend, icona, etc.
totalment integrat al entorn d’'una aplicacio de Windows.

GeoMedia Command Wizard (I [

Introduction

This wizard creates or edits commands for a GeoMedia application.
Provide the name of the company and the application, to which this

belongs.

Compary Name: Application Mame:

Intergraph [Geol‘u'ledia Professional -
Project Type
@ \isual Basic ) VMisual C#

Choose an option below and press the Mext button to beain .

@ Create a new Project for a command
() Edit command set information

() Delete command set information

Cancel Back Mext =

Figura 26: Formulari per introduir les dades de la comanda Geomedia
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4. Aplicacions

4.1. Analisi de I'aplicacié de monitoritzacio

Per tal de fer un bon analisi de I'aplicacié que se'ns demana és molt important fer una bona toma de
requeriments. Per aixo, el primer pas que haurem de prendre és saber exactament quins requisits ha de
complir el sistema a construir.

A l'enunciat del projecte es diu que el sistema ha de tenir una série de caracteristiques, com ara sén:

Base de dades de persones: és a dir haurem de disposar d'una BBDD a on apareguin les persones

sobre les quals es vulgui fer un seguiment interactiu al mapa que hem preparat. Per aixd, sera
necessari definir una estructura de base de dades que com a minim haura de tenir les segients
taules de dades:

o Taula de persones: Aquesta taula haura tenir un index numéric o codi identificatiu (potser un

comptador inicialitzat a 1), a més del nom de la persona, i el identificador de la localitzacié a
la qual esta associada (suposarem que sera el lloc a on té fixada la residéncia) i per ultim, la
geometria del punt que representa a la persona i que s'utilitzara per dibuixar-la al mapa. Cal
comentar que s’ha definit que cada vegada que es reinicii I'aplicacié la persona retorna a la
dir, cada persona comengara el moviment a la seva localitzacio associada. Aquesta taula
sera construida per el desenvolupador en la seva totalitat amb dades ficticies excepte el ID
Localitzaci6 que s’agafara un a l'atzar de la taula que es comenta en el segient punt.
Aquesta sera I'estructura de la taula “persona”

ID Persona Nom Persona ID Localitzacio Geometria

Numéric (Enter) Text Numéric(Doble) Objecte OLE

Taula de localitzacions: Haura de ser una taula amb l'identificador de la localitzacio, a més de
tenir la posicié d’aquesta localitzacio. Aquesta posicio sera fixa ja que es tracta de elements
immobils. Es considerara que aquesta localitzacid, encara que ocupi una certa area dins del
mapa representat, estara georreferenciada com a un unic punt. D'aquesta manera que sera
més senzill fer el calcul de distancies entre la persona-localitzacié. Com aquesta informacié la
tenim a la taula de “parcel-la” obtinguda del cadastre del Ministeri I'utilitzarem tal qual per al
nostre desenvolupament. A més, seran utils els camps de geometria (indica un punt concret
com es desitja) i 'area de la parcel-la que com s’explica al punt 4.4 del desenvolupament, ha
estat molt Util per tractar una de les restriccions.

ID Localitzacio Area Posicid Localitzacio X | Posicio Localitzacio Y | Geometria

Integer(Enter) | Integer(Enter) Integer(Doble) Integer(Doble) Objecte OLE

o Taula de posicions de persones: Per poder fer un seguiment del moviment de les persones

seria adient tenir una taula a on quedin registrades les persones. Per aixd, s’ha pensat que
seria interessant disposar d'un altra taula que tingui com a columnes algunes dades; el ID de
la persona en questid, i la posici6 o coordenades en la qual es troba en un moment
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determinat i que sera representada al mapa cada interval x de temps, per tant, s’haura
d’actualitzar cada x temps tots el camps de la taula. La clau primaria d’aquesta taula seria la
ID de persona ja que cadascuna només pot estar a una posicié a un moment donat. A més,
s’ha considerat interessant que aquesta taula contengui altres camps Utils de control i per la
simulaci6 del moviment: tokens (numero de “passes” de la persona en el mateix sentit), sentit
(direcci6 aleatoria de la persona: nord, sud, oest o est) i temps aturat (torns sense moviment
de la persona), un atribut “mostrar” per saber si hem de mostrar o no la persona, a més de
I'objecte que representa la geometria i que s’ha de dibuixar en cada torn. El funcionament i
justificacid d’aquest camps s’explica més extensament al punt 4.4 de desenvolupament de
l'aplicacio.

ID Persona | Pos. X Pos. Y Tokens Sentit Temps Mostrar | Geometria
Aturat
Int(Enter) | Int(Doble) | Int(Doble) | Int(Enter) | Int(Enter) | Int(Enter) | Int(Enter) | Objecte OLE

o Taula de restriccions: Finalment disposarem d’una taula de restriccions que haurem de

consultar a cada moviment de les persones per comprovar que no s’ha complit algunes de les
restriccions indicades. Aquesta taula constara de un ID de restriccié unic que sera la clau
primaria, un ID de persona que indicara a quina persona fa referéncia la restriccio, un “Tipus”
que indicara els tipus de restriccié aplicada (els tipus definits s’expliquen a I'apartat 4.4), un
camp de “metres” per els casos que sigui necessari indicar la distancia en metres de
allunyament, un ID del objecte desti sobre el qual s'executa la restriccid (altra persona o
edifici), i finalment un flag de control per indicar que la restriccio ja ha estar informada a la
finestra d’alertes.

ID Restr. | ID. Persona ID. Objecte Tipus Metres Flag

Int(Enter)

Int(Enter)

Int(Enter)

Int(Enter)

Int(Enter)

Int(Enter)

Per tant, I'estructura inicial de la base de dades de persones i localitzacions quedaria segons

I'esquema que es mostra a la figura 27:

Restriccions

Localitzacio

Persona

Figura 27: Esquema de base de dades de persones
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e Visor cartografic: la part visual del programa i a on l'usuari podra monitoritzar el moviment de les
persones estara format per un visor que ha de poder carregar la informacié georreferenciada d’un
mapa que s’ha obtingut de diferents fonts com s'indica a I'apartat 3.2 d’aquest document.

Aquest visor cartografic haura de ser una aplicacio senzilla. La seva funcionalitat s’haura de limitar a
representar el mapa i refrescar-se cada segon per actualitzar la posicié de les persones dins del mapa
representat. Per a construir-lo s’'emprara Visual Basic .NET, i el procés que hauria de seguir I'aplicacio
a grans trets hauria de ser:

o Consulta de mapa a Geomedia.

o Siesta disponible carrega i visualitzacio.

o Consulta de base de dades de persones.

o Carrega totes les persones disponibles en la posici6 actual

e Capa cartografica: aquesta capa haura de ser una capa que representi els edificis o parcel-les del
barri escollit, i per tant, haura de delimitar geometricament dins del mapa les distintes localitzacions
que s'associaran a cada persona. Aquesta capa existia 'opcidé de construir-la 0 aconseguir-la de
qualque WMS. En el nostre cas, s’ha obtingut el fitxer del municipi escollit del cadastre que té
disponibles capes de les parcel-les delimitades per geometria de la zona a representar.

e Eines de navegacid: mitiangant programacié Visual Basic .Net s’ha de poder afegir al visualitzador
algunes funcionalitats basiques per poder fer més senzill la monitoritzacio de les persones. Com a
minim s’ha pensat que haura de poder-se fer algunes operacions del tipus zoom o desplagament. A
més seria util tenir altres eines a 'aplicacio del tipus:

o Temps de refrescament: escollir si es vol refrescar el mapa cada x segons.
o Persones a visualitzar: en principi es carregarien totes les persones, pero es podria deixar
que l'usuari esculli només a quins vol veure a cada moment.

e Finestres d’alertes: als requisits demanats a I'enunciat es demana que existeixi una finestra d’alertes
integrada al visualitzador. Aquesta finestra d’alertes haura de ser una finestra dins I'aplicacié que
haura de sortir en el moment en el que es compleixin qualque de les restriccions definides a la base
de dades. Per tant, haura de existir una taula -més a la base de dades que tindra les restriccions
existents i definides entre persona-persona o persona-localitzacid. Les alertes que s’hauran de definir
com a minim sén:

o Avis d'alerta quan dues persones determinades es troben a menys d’ x metres.

Avis d'alerta quan una persona surt d'una localitzacio (edifici, barri..)

Avis d'alerta quan una persona es troba a menys d' x metres d'una determinada localitzacio.
Avis d'alerta quan una persona entra en una determinada localitzacié.

Detectar quan una persona porta més de x hores sense moviment.

0 O O O

En la figura 28 que es pot visualitzar seguidament, es fa una representacié visual de I'aspecte que haura de
tenir 'aplicaci final:
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BBDD
Persones Eines navegacid

Finestra d’alertes

Figura 28: Pantalla de I'aplicacio de monitoritzacio

Com es pot veure a manera d’esquema a la imatge I'aplicaci6 tindra una estructura molt senzilla a on estara la
ventana de mapa amb el formulari de la comanda Geomedia composada per dos elements diferents: les eines
de navegacio que hauran d’estar disponibles en tot moment i la finestra d’alertes que s’ha aprofitat el formulari
per integrar-la dins ja que per manejar els objectes al desenvolupament queda un codi molt més llegible i facil
d’integrar, a més que estéticament s’ha vist que és bastant menys invasiu. L'aplicacié haura de tenir accés
continu a la BBDD ja que s’han de llegir i escriure dades cada x segons d’interval escollit per 'usuari.

4.2. Analisi de I'aplicacié de simulacié

L’aplicacio de simulaci6 sera una eina bastant senzilla, la qual tindra només com a funcié simular el moviment
de les persones que es troben a la base de dades ja que no disposem d’un sistema de recepcié de dades
interactiu. En principi, no és obligatori que el moviment de les persones transcorri dins els eixos vials, encara
que seria bastant atractiu poder aconseguir-ho, perd segurament aixd complicaria molt la logica d’aquesta
aplicacié. En canvi, si ha de tenir un moviment continu dins el mapa, per tant, el procés d’aquesta aplicacid
haura de ser:

e Accés ala BBDD de persones per llegir la posicié de cada persona.
e Calcul de la nova posicié mitjangant un algorisme que el desplaci a una posici6 adjacent a I'anterior.
e Procés repetitiu a cada x segon.
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La figura 29 mostra aquest procés que haura de ser tant senzill com:

Inici
aplicacio

BBDD

Algorisme Nova posicid

ersona
Persones persones p

Posicio inicial

Figura 29: Diagrama de flux de I'aplicacié de simulacio

4.3. Casos d’us de I'aplicacio

Els casos d’Us de la aplicacidé no formen part de I'aplicacié com a tal perd son molt Utils quan volem conéixer
que fa aquest programa. Per tant, hauran de ser part important de I'analisi del projecte en el seu conjunt. Els
casos d'Us basicament serveixen per tenir la visié del usuari final i veure como tractaria ell el sistema que té
davant seu i com interactuen tot dos junts.

A continuacio, es disposara a la figura 30, a mode de diagrama, els casos d’Us que es pot trobar l'usuari amb
I'aplicaci6 de monitoritzacidé L'aplicacio de simulacié no esta enfocada per a I'ls de cap usuari ni te cap
funcionalitat amb la que pugui haver qualque interaccié entre I'usuari i el programa ja que s’haura d’engegar
de manera automatica en iniciar I'altra programa i realitzar continuament la seva funci6 definida préviament.
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Gestio errors

CARREGA INICIAL VISOR

T Carrega de mapes
Inici aplicacié .
del servidor

Accés a BBDD

persones

Carrega dades

Augmenta

FINESTRA ALERTES

Disminueix

US DEL ZOOM

Refresca
mapa i dades

Simulador activat

Avis d’alerta

Prendre decisio

ELECCIO TEMPS REFRESC

Eleccid temps

refresc

sobre I'alerta
assenyalada

Figura 30:Casos d'us de I'aplicacio de monitoritzacio

ELECCIO PERSONES A VEURE

Simulador aturat
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Tal i com es veu a 'esquema representat just al damunt, 'usuari és I'agent central encarregat de interactuar
amb l'aplicacio, ja que com el seu propi nom indica, es tracta d’'una aplicacio de monitoritzacio. Aixo vol dir
que és una aplicacio construida per a que una persona estigui observant el que ocorre a cada moment i actui
en consequeéncia, és a dir, esta totalment orientada a l'usuari.

Llavors, en un primer moment, el primer pas per part de l'usuari sera engegar el monitor i aquest haura de
executar la primera acci que és la representada a I'esquema com a “CARREGA INICIAL VISOR”. En aquest
procés l'usuari només ha de iniciar I'aplicacio, perd internament el procés que s’haura de dur a terme és el
dissenyat:

e (Carrega de mapes

e AccésalaBBDD
e (Carrega de dades de persones.

Aquest procés estara a carrec directament a Geomedia que haura de fer tot el procés automaticament. A
I'aplicacio només es podra fer un control d'errors per informar a l'usuari en cas de que la seqUéncia hagi
produit qualque error, com per a exemple no poder accedir a algun servidor WMS, no hi ha accés a la BBDD,
etc.

Una vegada carregat el monitor tenim el visor actiu i aqui ja va en funci6 del que vulgui 'usuari les accions
que es poden realitzar, les quals podem dividir en tres grups depenent de si el simulador esta en marxa o
aturat:

a) Amb el simulador en marxa podrem:

e Augmentar o disminuir el zoom del mapa actiu a pantalla: aquesta accié permetra apropar-se o
allunyar-se dins el mapa, és a dir, augmentar o disminuir 'escala del mapa representat. El procés
rebra quin és I'accid seleccionada, s’executara el zoom tornant a recarregar el mapa amb la nova
configuracio.

e Finestra d'alertes: aquest punt d’interaccio de I'usuari amb l'aplicacié té un caracter visual ja que
es tractara d’una finestra a on surti la informacié que faci referéncia a les restriccions definides a
BBDD. Aquesta finestra, per tant, tindra un objectiu informatiu per a I'usuari que només podra
visualitzar I'avis i actuar segons el protocol que tingui especificat. Només sera visible amb el
simulador activat.

b) Amb el simulador aturat es permet fer aquestes operacions

e Eleccié de temps de refresc: es podria donar a l'usuari la opcié d’escollir cada quan temps es vol
fer el refresc de la posicid de les persones representades al mapa. Per defecte sera de dos
segons, perd podria ser que a l'usuari l'interessi que sigui cada més temps per motius de
rendiment de la seva maquina, per exemple.

e Menu de persones al mapa: es podria també fer Us d’'un menu a on estiguessin representades
totes les persones del mapa de manera que es pugui escollir quines volem veure en un
determinar moment. Es a dir, es podria fer el seguiment d'una seleccio d'individus que no inclogui
a totes les persones que estan a BBDD.

43



Aplicacio de Monitoritzacio del Posicionament PAC 2

Totes dues accions hauran de tornar a refrescar el mapa el que representa que es torni a dibuixar les
dades segons les eleccions de I'usuari.

En el segient apartat es passara a explicar com s’ha dissenyat finalment el codi que fa possible el
funcionament de I'aplicacié de monitoritzacié i el simulador que es demana a I'enunciat del projecte SIG.

Com s’ha comentat a apartats anteriors, finalment s’ha optat per crear una comanda Geomedia amb control
modal del procés, per desenvolupar el projecte. Aquesta elecci6 es justifica des del punt de vista de que el
usuari ha de poder accés en tot moment a un menu a on realitzar les operacions que consideri oportunes, i tal
com es demana al requisits del sistema s’ha de permetre, com a minim, que es pugui tenir eines de
navegacio tals com zoom per apropar-se o allunyar-se de la imatge que se esta visualitzant en un determinat
moment. A més s’han afegit algunes funcions més com la possibilitat d’'engegar o aturar el simulador o
canviar en durant el procés el temps de refresc de I'aplicacié. Cal afegir que I'opci6 de fer una comanda enlloc
d’'una aplicacié surt de la necessitat de executar el projecte al mateix SIG mitjangant un boté que doni el
control total al formulari de Visual Basic ja que durant la monitoritzacié es pretén que 'usuari només pugui
realitzar les operacions que permeti I'aplicacié com és monitoritzar les persones, moure’s pel mapa i veure els
avisos a la finestra d'alertes. A més I'eina de Command Wizard que s’ha afegit a VS2005 ha facilitat molt
aquesta operacio.

En quant al disseny de I'aplicacié cal comentar abans d’explicar el codi que, tal com s’ha especificat amb més
detall al punt 4.1 d’aquest mateix informe, la base de dades conté 4 taules basiques que sén les que s’han
emprat per donar funcionalitat al programa que sén, per una banda la obtinguda del Cadastre Nacional, com
son les parcel-les de la zona utilitzada i que ja contenien els atributs i geometries necessaris per fer la funcié
de localitzacions, i per altra banda, s’han creat 3 taules més noves per definir les persones que volem
monitoritzar. A I'analisi descrit al punt 4.1 cal afegir que la taula de persones s’ha construir amb noms
aleatoris i dades ficticies fins a un total de 20 persones com demana I'aplicacio i que s’ha dissenyat amb
I'ajuda de I'opcié “Definir clase de entidad...” de Geomedia. Igualment, s’han assignat una localitzaci6 (agafant
Iid de cada parcel-la escollida) per a cada persona de la taula diferent amb lo qual s'utilitzen més de 20
localitzacions inicials, a més de ser totes les del barri susceptibles de esser utilitzades a la taula de
restriccions.

Aquesta taula de restriccions esta composada per tantes entrades o registres com restriccions es vulguin
considerar. Hi haura un camp que determina el tipus de restriccid que seran els quatre segients:

o Valor “1”: Persones a menys d’x metres de distancia d’una altra persona.

En aquest cas es fara servir el camp “metres” per determinar a quina distancia minima s’han de
situar les persones per a que no surti un avis. A més el camp de “idobjecte” identifica I'altra
persona que interactua en la restriccid.
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o Valor “2”: Persona a menys d’x metres de distancia d’un edifici o parcella.

A aquesta opci6 es fa servir el mateix criteri que I'anterior en quant a la utilitzacié de l'atribut
“‘metres” perd el camp “idobjecte” en aquest cas serveix per identificar I'edifici al qual no es pot
apropar la persona en questio.

o Valor “3”: Persona que surt de una determinada parcel:la sense permis.

En aquest cas no cal fer Us del camp “metres” ja que només es controla a quin ‘idobjecte’ ens
referim en relacié a la persona i a I'aplicacié es calculara si la persona es troba dins o fora de la
parcel-la associada.

o Valor “4”: Persona que entra a una determinada localitzacio sense permis.

Finalment ens trobem amb el cas exactament contrari al anterior, és a dir, el calcul que es fara
sera similar i sortira I'alerta sempre i quan qualcu entri a un edifici que no li esta permés.

El “flag” de la taula servira per controlar que el procés ja ha llengat un missatge d’alerta referent a aquest avis.

També és interessant explicar la taula de pospersona ja que a més del camps amb [l'identificador de la
persona, les coordenades a on es troba i la geometria, conté tres camps interessants per poder controlar la
simulacié del moviment de les persones:

e Tokens: numero de passes que cada persona dona en un determinat sentit. (També pot servir per
determinar el nombre de “torns” sense que una persona es mogui de la seva posicio.

o Sentit: s’han assignat a cada sentit que pot escollir una persona un nimero que indicara cap a on ha
de caminar (1 cap a dalt, 2 cap a la dreta, 3 cap a baix i 4 cap a I'esquerra), a més hi ha un cinqué
estat que determina quan una persona no s’ha de moure. El funcionament logic s’explicara més
endavant quan es tracti el tema de la simulaci6 amb més detall per mantenir un ordre de
desenvolupament.

o Temps aturat: és el nombre de “torns” que una persona duu sense moure’s.

Al seglients punts s’explicara com s’ha codificat la soluci6 per les aplicacions de monitoritzaci6 i de simulacié
des del punt de vista de la programacio i resoluci6 dels problemes que s’han plantejat a 'hora de aconseguir
els objectius marcats al projecte. Es dividira en tres parts que justificaran el motiu de les accions dutes a
terme per definir el formulari de l'aplicacié que sera el punt a través del qual interactuara l'usuari, la
monitoritzacié de les persones que haura de controlar les restriccions definides i avisar a 'usuari en cas de
que ocorri qualcuna, i finalment l'algorisme que s’ha emprat per a aconseguir que les persones tinguin un
moviment el més natural possible per el mapa.

Des del punt de vista del codi, també s’ha dividit en tres parts que sén un formulari que fa de nexe d’unié
entre les altres dues: el monitor i el simulador, que es troben junts al mateix projecte perd clarament
diferenciades les seves funcionalitats i métodes, ja que totes les funcionalitats del simulador han estat
separades a una classe anomenada “simulador” que és totalment independent de la resta de I'aplicacio

45



Aplicacio de Monitoritzacio del Posicionament PAC 2

A aquesta part de I'explicaci6 teorica es vol explicar el formulari emprat a 'aplicacié que fara la funcionalitat
de menu d'interaccié entre I'usuari i el programa, ja que sera la via de contacte per a que l'usuari pugui
realitzar les operacions que consideri oportunes.

S’ha escollit tenir un formulari amb totes les caracteristiques integrades, en primer lloc, per motius funcionals i
d’espai ja que es van intentar realitzar altres tipus de configuracions pero del tot insatisfactories. Per la meva
experiencia a llocs de treball, s’ha tingut en compte que I'aplicacidé ha d’esser valida per a ser utilitzada en
multitud de plataformes i provant a diferents maquines es va comprovar que a pantalles petites, I'aplicacio era
dificil de utilitzar ja que el formulari ocultava, gairebé, la meitat del mapa. Per tant, quan més integrat i discret
siguin més util a diferents maquines sera.

L’altra motiu de fer tot el formulari integrat ha estat el fet de que com s’ha escollit tenir una comanda
Geomedia de tipus modal, aquesta pren tot el control de I'aplicacio, i per tant, el control esta en tot moment en
el formulari i es va considerar que la logica per a poder “jugar’ entre varis formularis a la vegada a una
aplicacio d'aquest tipus seria del tot innecessaria quan integrar tot dins del mateix modul era la solucié que es
considera més neta, agil i usable per a l'usuari. | tenint en compte que és una aplicacio dirigida a la practicitat i
la funcionalitat per a la rapida resposta en cas d'alerta es considera una solucié totalment justificada.

Aquesta decisié comporta que surti un conflicte en el fet que es demanava que les aplicacions de simulacio i
monitoritzacié fossin totalment independents, perd com es justificara després de la solucié que s’ha pensat
per al simulador al punt 4.4.2.5. els moduls de simulacié i monitoritzacié no comparteixen cap variable en
comu. Només pertany a totes dues aplicacions I'accés al mateix formulari ja que per mantenir la unitat del
maodul es necessari integrar les cridades a les funcions de cadascuna de les aplicacions des del mateix, i de
fet només s'utilitzen els métodes del simulador al temporitzador.

El formulari que fara les funcions de menu d'interaccié amb l'usuari tindra dos estats, un quan es carrega
I'aplicacio i un altre quan s’engega el simulador. Per a situar I'explicacié es mostra a la figura 31 quin és
I'aspecte del formulari en tot dos casos:

ol Monitoritzacié de persones lél
Simulador ——— Persones
Segons de refresc. [p ] W Laura v | Cati v Paula v Aina ¥ Miriam
p— W Joan v | Xavi W Xisco Iv| Pere v | Pau
‘ iniciar simulader | ¥ Maria v Maria W Tania v Eli ¥ Esther
v Andreu v Pep v David v Ramon v Rafa
o7 Monitonitzacié de perscnes @
Simulador ———————— Monitor Alertes

III Pep estd a menys de 50 metres de 9595 sense permis [25metres]

| Aturar Simulador ‘

Figura 31: Formulari per I'aplicacié de monitoritzacié de persones
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En el primer cas, quan es carrega l'aplicaci6 o quan s’atura el simulador, el formulari conté dues parts
diferenciades:

La primera part del formulari esta composat per la funcionalitat del simulador que consta de dos
objectes, un selector per escollir el nombre de segons de refresc que vulgui 'usuari per a veure el
refresc de les persones i un botd d'iniciar el simulador que s'encarrega de posar en marxa el
temporitzador inclos al formulari que agafa el temps escollit al selector i que desapareix en ser pitjat.

A nivell de codificacio el selector de temps el que fa es agafar el valor que s’hagi escollit i multiplicar-
ho per 1000 milisegons. El rang anira de 2 fins a 15 segons, ja que l'usuari ha de poder escollir el
temps de refresc més adient per al seu maquinari, ja que a les probes realitzades s’ha vist que per
ordinadors lents el processament i actualitzacio de dades és massa lent i és millor augmentar
linterval. Aixi mateix no s’ha trobat gaire practic utilitzar menys de dos segons també per motius de
rendiment, ja que amb un segon el sistema es sobrecarrega massa inclos a l'ordinador més potents
dels que s’han utilitzat. Per altra banda, al formulari trobem un temporitzador de VB que s’encarrega
d’executar cada interval de temps les dues funcions (explicades al punt 4.2.2.4) que realitzen la
simulacié: MovePersona | LoadEntryPersona. El boto d’aturar només realitza I'operacio de bloquejar
el temporitzador fins que es torni a iniciar.

La segona part d’aquest format del formulari conté els noms de totes les persones actives al mapa.
Aquesta funcionalitat t& com a objectiu identificar a les persones ja que permetra escollir quines volem
veure al mapa, si totes, algunes o només una d’elles. Aixo no vol dir que la resta de persones es
mantinguin inactives, ja que es tracta d’'un monitor de persones, e igualment encara que no es mostrin
si qualcuna d’'aquestes persones ocultes produeix un alerta sortira a pantalla també ja que pot ser
necessari conéixer-la. Aquesta funcionalitat només t¢ com a objectiu simplificar la identificacié i
seguiment de algun en particular.

Una vegada activat el simulador ens trobem amb un menu diferent, diferenciat en tres parts:

Existeix un altre boto per a aturar el simulador que només apareix quan es troba en marxa I'aplicacio i
que, per tant, ocupa el lloc del bot6 d'inicialitzar, la funcié del qual sera bloquejar el temporitzador i
torna al primer menu.

La segona part del formulari conté els control de monitoritzacié en els qual es troben les opcions de
les que disposa l'usuari per millorar la monitoritzacié. En el nostre cas es disposa de dos botons per
fer zoom a l'aplicacio, que simplement utilitzaran la funcié de la vista de mapa per realitzar zoomIn
(botd +) i de zoomOut (bot6 -). A continuacio la funcié de zoom per al primer cas:

GMMapViewl.ZoomFactor = 0.5
GMMapViewl.Zoom(True, True, 1, 1, 1)

Finalment, es disposara de la finestra d’alertes integrada al formulari a on es mostraran totes les
alertes que siguin detectades per la funcié “ComprovarRestriccions”. A continuacio, a la figura 32,
aspecte de la finestra d’alertes amb alguns missatges:
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—Alertes

Joan esta a menys de 100 metres de Tania sense permis [38metres] | -
Pep esta a menys de 50 metres de 9595 sense permis [33metres]

Joan esta a menys de 100 metres de Tania sense permis [26metres]

Pep esta a menys de 50 metres de 9595 sense permis [35metres]

Joan esta a menys de 100 metres de Tania sense permis [33metres] |:|
Pep esta a menys de 50 metres de 9595 sense permis [3Tmetres] T

Figura 32: Finestra d’alertes amb alguns missatges

4.4.2.2. Carrega de dades

Abans de comengar a monitoritzar persones ens trobem que el formulari ha de realitzar algunes funciones
prévies que permetin al monitor disposar de totes les eines necessaries per a poder executar-se
correctament.

En executar la comanda Geomedia, el sistema ordena la carrega del formulari perd abans de que aparegui
per pantalla podem escollir que es realitzin algunes funcions o passes previes que creguem Utils. En el nostre
cas, es recuperaran i carregaran algunes variables necessaries posteriorment per al monitor, com la vista del
mapa, caracteristiques de les llegendes, quin sistema de coordenades es fara servir, 0 el zoom inicial del
mapa.

S’ha decidit que en aquesta fase es carreguin totes les dades inicials i estatiques que es necessiten al mapa
enlloc de tenir-les carregades al GeoWorkspace préviament, sobretot per a tenir el control de poder gestionar
la Idgica d’errors. Al mateix temps, aquest fet aporta altres avantatges com és el fet de que realment no es
faci necessari donar-li a 'usuari un .gws configurat, sino que pot escollir un en blanc creat per ell mateix,
deixant dependre de d’'un donat.

Els passos segiients que es prendran abans de carregar el formulari seran:
e Control d’error en cas de no trobar o no carregar el GeoWorkspace

e Configuracio i assignacié de caracteristiques de menu de llegendes, situat a I'esquerra amb les capes
que es carregaran seguidament.

e Configuraci6 del mapa, amb el sistema de coordenades, zoom, entre d’altres. A aquest punt es
controla la possibilitat de que l'arxiu .csf de sistema de coordenades es trobi a la situacié que
s'espera, mostrant un missatge d’error al cas contrari.

e |Inicialitzacions de les connexions a la base de dades de “TFCMonitorRCollados” a on es troben totes
les dades necessaries per a I'aplicacio.

e (Carrega de les capes a les entrades de llegenda per part de la funcio “InitLegendEntries”. Per realitzar
aquesta funci6 s’han definit alguns arrays de constants a I'aplicacié amb les dades necessaries de
cada entrada de llegenda: “LegendNames” (Noms de les taules), “GeometryNames” (Nom de I'atribut
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de geometries), “StyleNames” (Tipus de estil per aplicar unes determinades propietats visuals).
D’aquesta manera la carrega de les entrades de llegenda escollides, es poden carregar simplement
passant per parametre aquest valors per als 7 casos existents, evitant repetir el codi. Finalment
aquesta part del codi quedaria:

Private Sub InitLegendEntries()

Dim i As New Integer
Dim objConnLE As New PClient.Connection

objConnLE = GeoApp.Document.Connections.Item ("TFCConnection")
For 1 = 1 To 7

Me.LoadLegendEntry (objConnlE, 1)
Next

i = Nothing
objConnLE = Nothing

End Sub

La funci6 “LoadLegentEntry” agafara la posicid dels arrays per a cada entrada i el carregara, amb el
seus estils i refrescara el menu de llegendes per a poder ser visualitzat.

Amb la carrega des de l'inici de 'aplicaci6 s’haura de restaurar la base de dades al seu estat inicial
amb dues funciones: “InitPersona” que restaura les posicions de la taula de posicions de persones, i
“InitRestriccions” per retornar els flags d’aquesta taula també al seu estat primigeni.

Geomedia presentara I'aspecte de la figura 33 una vegada carregada I'aplicacio sense iniciar el simulador.

Figura 33: Aplicacié carregada i preparada per utilitzar

4.4.2.3. Monitoritzacié de persones

En aquest punt s’explicara la part que implica a I'aplicacidé de monitoritzacid de persones a un mapa carregat
préviament i que s'inicialitza com s’ha comentat al punt anterior.

L’aplicacié de monitoritzaci6 sera realment la part que s’encarrega de comprovar que s'infringeixi qualsevol de
les restriccions descrites a la taula de restriccions. | per aquesta funcié s’ha realitzat una unica funci6
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“‘ComprovarRestriccions” que s’encarregara de comprovar a cada interval de temps, (de aqui sigui molt
necessari que el lligam entre el simulador i el monitor sigui el temporitzador del formulari),

Una vegada comencada la simulaci6 a cada “torn” es fara la comprovacié que consistira en recorrer tots els
registres de la taula de restriccions, analitzar quin és el valor de camp “tipus” que té quatre possibles valors.
Finalment quedara codificat cada cas segons el codi que es mostra a continuacié:

e Valor “1”: Persones a menys de x metres de distancia. Es comprovara que el modul de la distancia
entre les dues persones implicades en I'acci6 sigui menor que la distancia marcada a I'atribut “metres”
de la taula. Una sera la que tingui la restriccio i I'altra la que s’hagi assenyat com a “idobjecte” a les
restriccions. El codi utilitzat és:

'Control de tipus de restriccid 1
If objRS1.GFields ("TIPUS") .Value = 1 And objRS1.GFields ("FLAG") .Value = 0 Then

o0bjRS2 = objDB.OpenRecordset ("SELECT * FROM POSPERSONA WHERE IDPERSONA = " &
o0bjRS1.GFields ("IDOBJECTE") .Value, GDOl.GConstants.gdbOpenDynaset)

Dim puntAx, puntAy, puntBx, puntBy, metres, distancia As Double

puntAx = objRS3.GFields ("COORDX") .Value

puntAy = objRS3.GFields ("COORDY") .Value

puntBx = objRS2.GFields ("COORDX") .Value

puntBy = objRS2.GFields ("COORDY") .Value

metres = objRS1.GFields ("METRES") .Value

distancia = Maths.Sqgrt (((puntBx - puntAx) ~ 2) + ((puntBy - puntAy) ~ 2))

If distancia < metres Then

ListBoxl.Items.Add (objRS3.GFields ("NOMPERSONA") .Value & " esta a menys de " &
metres & " metres de " & objRS2.GFields ("NOMPERSONA") .Value & " sense permis [" &
Maths.Round (distancia) & "metres]")

ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1

End If
End If
'Fi de control de tipus de restriccid 1

e Valor “2”: Persona a menys de x metres de distancia d’'una parcel-la. De la mateixa manera que al
cas anterior perd en aquesta ocasié I'atribut “idobjecte” es tracta de I'identificador de la parcel-la.

'Control de tipus de restriccid 2
If objRS1.GFields ("TIPUS") .Value = 2 And objRS1.GFields ("FLAG") .Value = 0 Then
Dim puntAx, puntAy, puntBx, puntBy, metres, distancia As Double
puntAx = objRS3.GFields ("COORDX") .Value
puntAy = objRS3.GFields ("COORDY") .Value
puntBx = objRS2.GFields ("COORX") .Value
puntBy = objRS2.GFields ("COORY") .Value
metres = objRS1.GFields ("METRES") .Value
distancia = Maths.Sgrt (((puntBx - puntAx) ~ 2) + ((puntBy - puntAy) * 2))
If distancia < metres Then
ListBoxl.Items.Add (objRS3.GFields ("NOMPERSONA") .Value & " esta a menys de "
& metres & " metres de " & objRS2.GFields ("ID1") .Value & " sense permis [" &
Maths.Round (distancia) & "metres]")
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1
End If
End If

'Fi de control de tipus de restriccid 2

e Valor “3”: Persona surt de la parcel-la sense tenir permis per fer-ho. En aquesta ocasié s’han
especificat uns marges (margeXdrt, margeXesq, margeYdlt, margeYbai) de les parcel-les per poder
saber quan una persona ha sortit de les mateixes. Es volia fer servir el filtre espacial per a tal objectiu,
perd no es va aconseguir fer-ho funcionar com es requeria. Per tant, com a solucio alternativa es va
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decidir fer-ho d’aquesta altra manera ja que igualment quan la geometria de la persona sobrepassa el
limits de cada parcel:la no es complira la restriccié i es mostrara l'alerta. El “flag” determina que ja
s’ha avisat d'aquesta incidencia i no ha de tornar a sortir per a no sobrecarregar la finestra d’alertes.

'Control de tipus de restriccid 3
If objRS1.GFields ("TIPUS") .Value = 3 And objRS1.GFields ("FLAG") .Value = 0 Then
If (margeXdrt < objRS3.GFields ("COORDX") .Value) Or (margeXesq >
0bjRS3.GFields ("COORDX") .Value) Then
ListBoxl.Items.Add (objRS3.GFields ("NOMPERSONA") .Value & " ha sortit de la
parcel -1la " & objRS2.GFields ("ID1") .Value & " sense permis")
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1
objRS1.Edit ()
o0bjRS1.GFields ("FLAG") .Value = 1
objRS1.Update ()
ElseIf (margeYdlt < objRS3.GFields ("COORDY") .Value) Or (margeYbai >
0bjRS3.GFields ("COORDY") .Value) Then
ListBoxl.Items.Add (objRS3.GFields ("NOMPERSONA") .Value & " ha sortit de la
parcel -la " & objRS2.GFields ("ID1") .Value & " sense permis")
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1
obJjRS1.Edit ()
objRS1.GFields ("FLAG") .Value = 1
objRS1.Update ()
End If
End If
‘Fi control de tipus de restriccié 3

e Valor “4”: Persona que entra a una parcel-la sense permis per fer-ho. L’explicacié d’aquest cas es
igual al cas anterior pero tenint en compte que es marcara 'alerta si la geometria entra a la parcel-la
enlloc de sortir.

'Control de tipus de restriccid 4
If objRS1.GFields ("TIPUS") .Value = 4 And objRS1.GFields ("FLAG") .Value = 0 Then
If (margeXesqg < objRS3.GFields ("COORDX") .Value) And
(0bjRS3.GFields ("COORDX") .Value < margeXdrt) And (marge¥Ydlt >
objRS3.GFields ("COORDY") .Value) And (margeYbai < objRS3.GFields ("COORDY") .Value) Then
ListBoxl.Items.Add (objRS3.GFields ("NOMPERSONA") .Value & " ha entrat a la
parcel -la restringida " & objRS2.GFields ("ID1") .Value)
ListBoxl.SelectedIndex = ListBoxl.Items.Count - 1
objRS1.Edit ()
objRS1.GFields ("FLAG") .Value = 1
objRS1.Update ()
End If
End If
'Fi de control de tipus de restriccid

Per aconseguir que les persones carregades a base de dades tinguin un moviment paregut al de persones, i
que compleixin els requisits definits a I'enunciat, s’ha pensat en un sistema basat en “torns” tipus joc de rol a
on a cada torn es llanga un dau i segons la puntuacié es permet un determinat tipus de moviment o un altre
als personatges.

De la mateixa manera s’ha intentat aconseguir la logica de control de les persones del simulador, i per fer-ho
s’han creat dues entrades més a la base de dades, com s’ha comentat en apartats anteriors, que son el camp
‘token” i el camp “sentit”.
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En primer lloc sera til determina I'is de l'atribut “sentit”. Simplement és un codi que indica quin sera el
comportament de la persona a cada interval de temps i que vendra donat per cinc possibles valors
predeterminats:

e Valor “1”: Moviment cap al Nord geografic
e Valor “2": Moviment ca al Est geografic
e Valor “3": Moviment cap al Sud geografic
e Valor “4”: Moviment cap al Oest geografic
e Valor *5": Cap moviment
L’altre camp utilitzat en el moviment es denomina “token” i determinara el nombre de repeticions del tipus

‘sentit” de cada persona, és a dir, el nombre de “torns” o intervals de temps en que s’haura de repetir el
moviment assignat.

El funcionament consistira en un moment inicial, en escollir un valor per a cadascun del camps de forma
aleatoria mitjangant un Randomize() de Visual Basic. EI camp “token” s’ha establert que tingui un valor entre 1
i 60 i el camp “sentit” entre 115 que son el nombre de tipus de moviments existents. A continuacio el codi per
escollir el “token” i el “sentit™:

If objRS.GFields ("TOKENS") .Value = 0 Then

OobjRS.GFields ("TOKENS") .Value = Int((60 * Rnd()) + 1)

ObjRS.GFields ("SENTIT") .Value = Int((5 * Rnd()) + 1)

'l = Cap a dalt; 2 = Cap a la dreta; 3 = Cap a baix; 4 = Cap a l'esquerra; 5
Aturat

objRS.GFields("TEMPS_ATURAT").Value =0
End If

Una vegada escollit un valor per a cada persona de la taula, es comencen el “torns” que corresponen a cada
interval de temps al qual la persona pot moure’s 0 no depenent del valor de “sentit”. El procés sera com
s'indica a 'esquema seguent per a cada interval x de temps:

Accés a taula Token = ndm. aletatori [1,60]
POSPERSONA Sentit = num. aleatori [1,5]

Resten Accés al
registres? registre

Posicid + x

Resta un token <€

—3  Esperar al seglient torn

Figura 34: Esquema d’actualitzacié de la taula de posicions a
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Com es veu a la figura superior, per a cada “torn” es fa un recorregut de tots el registres de la taula de
posicions de les persones. Primerament, es comprova el nombre de “tokens” restants. Si el valor del “token”
és igual a 0 s’assigna un nou valor i un nou sentit ja que vol dir que s’ha esgotat el nombre de vegades
repetides del mateix sentit i es determina que la persona ja pot canviar el seu sentit de la marxa o pot escollir
quedar-se aturada. Aquest comportament sera el que provocara l'aleatorietat del moviment perd amb una
certa logica ja que el més probable és que una persona segueixi durant un cert temps una mateixa ruta fins
que es canvii el seu sentit, tal i com podria passar a la vida real. Tot i aix0, el moviment sera el demanat com
a requisits a I'enunciat i certament es podria fer una ldgica molt més complexa que tingués en compte altres
parametres de comportament, com per exemple, les persones haurien de caminar pels carrers i no a través
de les parcel-les, o que no s'aturin fora de les parcel-les.

Si continuem analitzant 'esquema veurem que a cada volta de comprovacié es mira el “sentit” de la persona i
en funci6 del seu valor fa un moviment de 2 metres cap a la direccié escollida. S’ha escollit 2 metres perqué el
resultat del moviment queda bastant natural. El codi utilitzat sera:

If objRS.GFields ("SENTIT") .Value = 1 Then
objRS.GFields ("COORDY") .Value = objRS.GFields ("COORDY") .Value + 2

ElseIf objRS.GFields ("SENTIT") .Value = 2 Then

objRS.GFields ("COORDX") .Value = objRS.GFields ("COORDX") .Value + 2
ElseIf objRS.GFields ("SENTIT") .Value = 3 Then

o0bjRS.GFields ("COORDY") .Value = objRS.GFields ("COORDY") .Value - 2
ElseIf objRS.GFields ("SENTIT") .Value = 4 Then

objRS.GFields ("COORDX") .Value = objRS.GFields ("COORDX") .Value - 2
ElseIf objRS.GFields ("SENTIT") .Value = 5 Then

objRS.GFields ("TEMPS ATURAT") .Value = objRS.GFields ("TEMPS ATURAT") .Value + 1
Else

MsgBox ("Error: Inconsistencia a la BBDD")
End If

A continuaci6 es guarda la nova posicié a la taula en funcid, i seguidament es resta un “token” al atribut de la
taula per restar un “torn”. Es guarden totes les actualitzacions de la taula i es torna el control a la seguent
operacié que sera la de dibuixar al mapa la nova geometria generada.

La funcié encarregada de dibuixar la nova posicié de la persona al mapa haura de tenir la capacitat de
connectar-se novament a la taula de posicions de persones dins el mateix “torn” que correspon a un interval
de temps definit per 'usuari, perd en aquesta ocasié només haura de modificar les dades corresponent a les
noves geometries a més de llegir les noves posicions i geocodificar-les al mapa. Per aquest motiu, es tornara
a fer el recorregut de la taula de tots el registres que identifiquen a cada persona que haurem de situar.

Per realitzar aquesta operacié es fara servir una de les eines de les que disposa Geomedia com és la
Geocodificacié de dades. Aquesta eina permet introduir un valor x(coordenada horitzontal) e y(coordenada
vertical) dels eixos de coordenades (també I'algada perd no ens interessa en aquest cas), que juntament amb
el tipus de sistema de coordenades, ens tornara una nova geometria de la posicié transformada a dades
geografiques compatibles amb Geomedia per poder enregistrar a les entrades de llegenda. Per aquest motiu,
també préviament s’haura de escollir el tipus de entrada de llegenda que volem que representi a les persones
en moviment, que sera un punt ja que una persona és un objecte puntual dins d’'un mapa. Finalment es
passara al objecte de llegenda, la geometria generada per 'eina de Geomedia. Aquesta operacié s’ha
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realitzat amb el seglent codi, en primer lloc la preparacié del Pipe de geocodificacio i la preparacio de
I'entrada de llegenda amb els estils i sequidament la inserci6 a la taula de la nova geometria generada:

objConnPers.CreateOriginatingPipe (objOPipe)
objOPipe.GeometryFieldName = "GEOMETRY"
objOPipe.Table = "POSPERSONA"
Dim objCGP As New GMService.CoordGeocodePipe
With objCGP
.CoordSystem = GMMapViewl.CoordSystemsMgr.CoordSystem
.InputRecordset = objOPipe.OutputRecordset

.InputFirstCoordFieldName = "COORDX"
.InputSecondCoordFieldName = "COORDY"
.OutputGeometryFieldName = "OutGeometry"
.OutputStatusFieldName = "OutStatus"

End With

GMMapViewl.Legend.LegendEntries.Append (objRLE, 1)
With GMMapViewl.Legend.LegendEntries.Item(1)
.InputRecordset = objCGP.OutputRecordset
.GeometryFieldName = "OutGeometry"
.Style = objstylel
.PropertySet.Append (objproperty)
End With

Insercié de la geometria a la taula:

objRSGeo = objDB.OpenRecordset ("SELECT * FROM POSPERSONA",
GDO1.GConstants.gdbOpenDynaset)
0bjCGP.OutputRecordset.Movelast () : objCGP.OutputRecordset.MoveFirst ()
Do While Not objCGP.OutputRecordset.EOF
objRSGeo.MovelLast () : objRSGeo.MoveFirst ()
Do While Not objRSGeo.EOF
objRSGeo.Edit ()
If
objRSGeo.GFields ("IDPERSONA") .Value=0bjCGP.OutputRecordset.GFields ("IDPERSONA") .Value
Then
Dim outGeo=0bjCGP.OutputRecordset.GFields ("OutGeometry") .Value
objRSGeo.GFields ("GEOMETRY") .Value = outGeo
End If
objRSGeo.Update ()
objRSGeo .MoveNext ()
Loop
0bjCGP.OutputRecordset.MoveNext ()
Loop

Finalment el que s’haura de fer es carregar les entrades de llegenda al mapa i refrescar aquest per tal de que
les noves geometries es dibuixen al mapa donant la sensaci6 de que a cada interval de temps la geometria
que representa a la persona ha avancat en la direcci6 que té assignada. Aquest procés realitzat
repetitivament dona la sensacié de que les persones “caminen” per el mapa tal i com es demanava com a
requisit de I'aplicacio.

Els dos métodes que controlen la simulacié de les persones s’han inclos al mateix projecte que el monitor ja
que el formulari que s’ha creat conté el temporitzador de moviment del qual depenent directament per
executar per “torns” les passes a cada interval de temps definit. Tot i aix0 'Unic nexe d’uni6 entre els métodes
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del monitor i els de simulacié I'accés a les mateixa bases de dades, per la qual cosa considero que el
simulador és totalment independent del monitor, perd per una questié técnica de programacié i d’'usabilitat per
usuari és molt més eficient i practic tenir només un formulari que suporti les funcions de totes dues
aplicacions, a més de que han de compartir I'interval de temps que executa el cicle de processos que s’han
de executar.

A una situacio real el temporitzador s'empraria només per al monitor, perd com hem afegir una simulacié
ficticia, allo més logic sera que els temporitzador estiguin sincronitzar, i en aquest cas, ésser el mateix.

Tanmateix es podrien llevar la classe del simulador de I'aplicacié sense tocar res de codi i el monitor
funcionaria igualment amb altre sistema d’entrada de dades com ara podria ser un GPS personal ja que la
resta de variables creades son totalment independents, inclos aquelles que haurien de complir la mateixa
funci6 s’han duplicades a les diferents classes per a poder tenir un codi més portable en cas de que es vulgui
extreure el simulador i posar-hi altra metode d’entrada de dades.
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5. Conclusions i possibles millores

A aquest darrer apartat es comentara i analitzara I'experiéncia obtinguda al llarg d’aquests mesos de
desenvolupament de I'aplicacié de monitoritzacid de persones.

Primerament, comentar que encara que els coneixements sobre Geomedia eren inexistents he trobat molt
interessant les funcions que aquesta ofereix i les possibilitats que permet a l'usuari per analitzar dades de
tipus geografic. No havent provat mai altra aplicacio SIG d’aquest estil en aprofundiment no es pot comparar
per saber si és millor o pitjor que altres, o quines caracteristiques son millors. Pero el que si que he trobat és
que les eines que proporciona, una vegada has fet unes quantes probes i practiques un poc, no sén gaire
dificils de entendre i fer servir. Tot i aix0 la part del projecte més complicada ha estat aquesta, ja que tant per
obtenir les dades necessaries, com per aconseguir entendre els diferents tipus de dades existents (diferents
projeccions European 1950 i ETRS89) i aconseguir que quadressin al espai de treball es va perdre més
temps del que es tenia previst en un inici i aixo va fer que s’hagués de recuperar temps per fer altres tasques
que es tenien planificades d’altra manera al Pla de Treball. Per tant, la meva experiéncia és positiva encara
que em va costar avesar-m’hi a I'entorn i les configuracions cartografiques i sistemes de coordenades.

Per altra banda, encara que no havia programat mai en Visual Basic .Net he de dir que ha estat menys
dificultds ja que si tinc experiéncia en Java que és bastant similar I'estil de programacio.

En quant a la codificacié del projecte crec que s’han assolit tots els requisits plantejat i s’ha desenvolupat
qualci més, com el menu de persones que he trobat interessant. L'eleccié de fer una sola aplicacié amb per
al monitor i simulador crec que esta ben plantejat ja que sén funcionalitat totalment diferents per6 a nivell de
programacio, usabilitat i rendiment és molt més eficag fer-ho d’aquesta manera, sempre i quan es deixi clar
que no tenen res a veure a nivell de programacio les dues aplicacions. Tant és aixi que el simulador es podria
llevar del codi en 1 minut i afegir un altre sistema d’entrada de dades.

Personalment ha estat un repte dificil de superar per el pocs temps disponible fora de la feina per a dur a
terme el projecte, pero crec que I'esforg a valgut la pena.

Finalment, comentar les possibles millores que es podrien afegir al desenvolupament creat. Per una banda,
crec que es podria optimitzar el codi per a que fos més rapida I'accés i actualitzacions de les posicions, ja que
en ordinadors rapids funciona bé, per6 a altres més petits no acaba d’esser molt fluid. Considero que estaria
bé fer que l'usuari pogués conéixer quina és cada persona, ja que totes en ser iguals no es poden diferenciar.
Es podria fer un codi de colors amb llegenda, o afegir el nom de la persona al costat i que es vagi movent
juntament amb la persona. També serien Utils més eines de moviment per el mapa, poder clicar damunt de
les geometries de les persones i que et surti un menu amb algunes dades d'aquestes. Crec que seria de gran
ajuda qualsevol tipus de ajuda visual per a I'usuari, encara que amb el sistema de seleccio de persones creat,
seria possible complir aquesta funcionalitat.

En resum, ha estat una experiéncia molt enriquidora i expressar el meu agraiment al tutor Ramon Catala Pou
per la seva ajuda sempre que ha estat necessaria.
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7. Glossari

BBDD: Base de dades, conjunt de dades referents a un mateix context emmagatzemats ordenadament per al
seu posterior utilitzacio.

CAD: Computer-aided design, conjunt d’eines computacionals per al disseny d’objectes.

CGIS: Canadian Geographical Information System, primer SIG o sistema de dades geografiques creat per
Roger Tomlinson.

Datum: és un conjunt de punts de referencia a la superficie de la Terra, definits en base a un el-lipsoide de
referencia, que serveix per definir un sistema de coordenades geografic.

ESRI: Environment Systems Research Institute, empresa puntera en desenvolupament de SIG creada als
anys 70.

Fus: una de les 60 divisions de Nord a Sud de la terra entre dos meridians.

Geoide: és el cos de forma gairebé esférica encara que amb un lleuger aplatament als pols (esferoide), definit
per la superficie equipotencial del camp gravitatori terrestre que coincideixin amb el nivell mitja del mar.

Geocodificacio: procés d'assignacio de coordenades geografiques a dades que volen interpretar un objecte
d’'una realitat geografica.

Geodesia: ciéncia que tracta de representar la forma de la superficie de la Terra, tant des del punt de vista
fisic com matematic, aixi com el seu camp de gravitacio.

Geografia: és la ciéncia que té per objecte I'estudi de la superficie terrestre i la distribucié espacial i les
relacions reciproques dels fendmens fisics, bioldgics i socials que en ella es manifesten.

Geoworkspace (GWS): espai de treball amb la configuracié escollida per l'usuari per al seu projecte de
Geomedia.

GPS: Global Positioning System, sistema global de posicionament mitjangant satel-lit.

Hardware: és el conjunt de parts fisiques d'un ordinador constituit tipicament, per un processador, placa
mare, memoria RAM, targetes grafica i de xarxa, i altres elements opcionals.

ICC: Institut Cartografic de Catalunya

IDE: Integrated Development Environment, entorn de treball per a desenvolupar una aplicacié informatica.
IDEIB: Infraestructura de dades espacial de les llles Balears.

IGN: Instituto Geografica Nacional.

Latitud: és la distancia angular, mesurada sobre un meridia, entre una localitzacio terrestre (o de qualsevol
altre planeta) i I'Equador.
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LCGSA: Laboratori de Computacié Grafica i Analisi Espacial, primer laboratori de investigacié de sistemes de
informacié geografica.

Longitud: és la localitzaci6 d'un punt determinat de la Terrarespecte a una linia nord-sud
anomenada Meridia de Greenwich

Meridia: és una linia imaginaria que déna la volta a la Terra passant pels pols. El meridia de Greenwich és el
semicercle imaginari que uneix els pols i passa per Greenwich, més precisament per l'antic observatori
astronomic d'aquest suburbi de Londres.

Paral-lels: Sén unes linies imaginaries paral-leles entre elles que donen la volta a la terra i son
perpendiculars a I'eix de gir de la Terra.

Projeccio: és un procediment matematic per a representar una part de la superficie de la Terra, que
és esférica, sobre un mapa, que és una superficie plana.

SIG: Sistema d'informacié geografica.
SITIBSA: Servei d'informacio territorial de les llles Balears.

Software: és el conjunt dels programes informatics, procediments i documentacidé que fan alguna tasca en
un ordinador.

TFC: Treball final de carrera.

Visual Basic .Net, VB o VB2005: llenguatge de programacié orientat a objectes, dissenyat per 'empresa
Microsoft.

WFS: Web Feature Service.

WMS: Web Map Service.
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