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Resum

La vigilancia epidemiologica en salut publica és un procés continu i sistematic de
recol-leccid, analisis i interpretacio de dades de malalties per a conéixer la seva
tendéncia, evolucio, identificar les regions geografiques i els grups poblacionals més
compromesos, coneixer I'estat de salut actual de la poblaci6 i identificar de forma

precog els brots o epidemies per a la seva oportuna intervencio i control.

Aquest projecte té per objecte explorar les possibilitats dels sistemes d'informacio
geografica en els estudis de vigilancia epidemiologica i per a tal fi es va partir d’'una
aplicacié web evolucionada en projectes anteriors i basada en un entorn de programari
lliure per tal d’'ampliar el tractament d’altres malalties i el ventall de funcionalitats

disponibles per al seu tractament.

L’ultim pas i objectiu final del projecte és el d'implementar el producte en la seu de
I’Agéncia de Salut Publica de Barcelona, donant a conéixer d’aquesta forma els
beneficis de I'Us de la tecnologia dels Sistemes d’Informacié Geografica en I'area de la

vigilancia epidemiologica.




Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz

Agraiments

M’agradaria dedicar aquest treball, en primer lloc, al consultor Jesus de Diego Alarcon
i al professor responsable de I'assignatura Dr. Antoni Pérez Navarro, pels seus
consells, directrius i recomanacions que han possibilitat que tot plegat hagi anat
agafant forma, agraint de manera especial la seva proximitat durant tot el semestre i la

seva empenta perqué pogués gaudir d’aquest treball.

A més, aprofitar en aquest punt final de la carrera, per agrair a tots aquells que, d’'una
manera o altra, m’han donat suport, als amics per estar sempre al meu costat i, de
forma molt especial, a la meva filla Carla, per ser tan comprensiva i haver-m’ho posat

tot tan facil.

“NON DESINIS OCULOS [...] MIHI APERIRE.”
“No deixis d’obrir-me els ulls”

(Marco Aurelio, Meditacions, 51, 19)




Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz

index del document

TAUIG D@ FIGUIES et e e e et e e e et e e e e e abae e e e abae e e eeataeeeennsaeeeennes 6
INEFOTUCCIO ..ottt ettt e bt e bt e st e e sbb e e sabeesbeeesabeesabeeeanbeesabeeennreenas 7
Pla d treball ....coeeeeeeee et ar e s be e e sareea 9
[DLT Yol g o Yool o [ I o o) [=Tot £ TR PRSR 9
(0] o =Tot 4TV T (<] W o o} =Tt { I UURPURR 10
FIEES et 10
[ T a1 Tor- Lol o R U TP PP OTOUPRPPRRIP 11
DI Yo Taa - e [ -T2 SRR 13
Incidencies i pla de CONTINGENCIA.......ccuuiii it et e e e e 14
Sistemes d’INformacio GEOZIrafiCa .....ccocvieeeiiiee e 15
Definiciod dels sistemes d’'informacio geografica........cccceeecceeiiicciie e 15
Fonaments dels sistemes d’informacid geografica.........cccceviieiiiiiiiiii e 16
Models de rePreSENTACIO ......eiiiiciiiie ittt e e e e e sbee e e et ee e e esabaee s e enbaaeeennnees 18
Visualitzacio i repreSENTACIO .......uii i e e e e arae e e nres 20
ESTANTAIAS ..ttt sttt ettt sh e st s aneereen 27
Estudi del context inicial especific del Projecte .....ucuiiveviiiiiiciece e 29
ANTECEARNTS ...ttt ettt ettt e s bt ettt e s bt e sttt e sabee s bt e e sabeesabeeesabeesabeeennbeesabeeenabeens 29
SISTEMA AAIAIMES ... e 33
SUPEIPOSICIO B CAPES ...uutiiieieiiiee e ettt eeeectte e e e ettt e e e ettt e e e etteeeeetseeeessssaeeeeasseeeesassseeeeassseeesansrneenn 34
Analisi i disseny de les noves funcionalitats........cccueieiiiii e 35
Visites a I’Agéncia de Salut PUblica de Barcelona ........ccoocvviieiiiiieeiiiiee e 35
ANalisi Prévia dels SISTEMES....cccuuiiiiciiiee e e e e e e ae e e e abae e e e arees 36
ANALIST AE FEQUISITS .uvvereieiiiie it e ettt e et e et e et e e e e tre e e e et e e e e e abeeeeesaseeeeeassaeeeennsseeeeanneneaan 36
DisSENY I PrOSramMaAri ..ccccuviiei ittt e e et e e et e e e et e e e e abee e e esabaee e eenreeeeennnees 37
RE=Tol g Lo [oT={ = MVl a1 [ w= Yo F- NP PRSPt 39
PH P e e ettt h et st b e bbbt s b e saeesneereen 39
POSTGIS ..ttt ettt h et st ettt e b e b e e r et s aeesaneereen 39
LCT=To N =T Y= PP PP PP PR OPPRRON 40
(@ 1= ]I YT 40
Funcionalitats i tasques desenvolupades durant el projecte.........ccocceeeeeeicciiiiieee e, 42
Adaptacid del codi font a I'entorn final d'instal-lacid .......cc.eeeeviiieicciiie e, 42




Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz
Parametritzacio del codi fONT.......oi i s 43
Modificacié de dades existents i integracié de dades estadistiques .........cccceevvveeeeviieeeennnee, 46
Configuracio de la funcionalitat de carrega del nou model de dades .........cocceeeeciveeeeciieeeenns 50
Elaboracié d’un manual d’Us per a l'usuari de I"ASPB.........ccooeieiiie i 51

(60e] 3ol (V11 o o TP P PR PRRTURTOPPO 52

Possibles linies de desenvolupaments POSTEITONS. .....c.uuiiivciiieeeiiee e 54

RECUISOS i BIDHOZIafia . vveeiiiiiiiiiiiiie e e e e et e e e snaaeee s 55




Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz

Taula de figures

FIGUIA L. FIIES. ettt a et enes 11
Figura 2. Tasques i PlanifiCaCiO..........ccceviiieriiiieeeeeee et 12
Figura 3. Visi6 general del diagrama...........ccooeeeeiiiiieiieiecececeee ettt 13
Figura 4. Representacio grafica del geoide, obtinguda després de la missi6 GRACE

(WIKIPEAIA, S.T.). ceeieeiieieeiieteet ettt sttt enes 17
Figura 5. Comparacié entre models: (1) Ocea (2) El-lipsoide (3) Direccio de la gravetat
(4) Superficie terrestre (5) Geoide (Wikipedia, Geodesia, S.f.). ....cccoevvviirienenenerieiee. 18
Figura 6. Grafic comparatiu entre el model raster i el model vectorial..............cccuveueee. 19
Figura 7. Comparacié entre els principals models de representacié (Wikipedia, Sistema
de informacion geografiCa, S.f.). ..o 20
Figura 8. El cub cartografic (Olaya, 2011, p. 594). ... 21
Figura 9. Mapa de simbols proporCionals. .........c.cceeeeieieeieiie et 23
Figura 10. Mapa de punts (Spain Dotmap, S.f.). ..o 23
Figura 11. Mapa d'isolinies (Wikipedia, Isolinea, S.f.). ..o, 24
Figura 12. Mapa de COMOPIEIES. ..ottt st ereene s 25
Figura 13. Exemple de visualitzacio de capes raster (Cote, S.f.)..cccooreverrienniennineenen. 26
Figura 14. Exemple de transparéncia aplicada a les capes (Autodesk, s.f.).......cccc....... 27
Figura 15. Interficie principal de I'aplicacié desenvolupada. ..........cccccoeoveviereiiecnieeciennnne 30
Figura 16. SEIECCIO U8 CAPES. ..c.couiueeuiieiiieieieieseeer ettt 31
Figura 17. MenU de carrega de dades. .......ccooeeeeiiiiciieiecececeee ettt 31
Figura 18. Model de dades de la legionelsla. ..........ccovviieieiiiieniceeeeeeee e 32
Figura 19. Algorisme de migracio de dades des de dBase a PostGIS...........ccccccveuene. 33
Figura 20. Model de dades de 1a tUDEIrCUIOSI. ..........ccveeviiuieiiiicicececece et 36
Figura 21. Diagrama de CaSOS A'US......ccceceeruireeieniieieiieseeee e seeste e esesaesseeeesreesessesseensens 38
Figura 22. Processos de comunicacié d’OpenLayers (Wikipedia C. d., S.f.). .c.cccevueee. 41
Figura 23. Exemple de parametritzacié de codi aplicada ...........cccecvvvveerireseniesieieceene, 44
Figura 24. Interficie grafica del tractament de la legionel-la...........ccccoovevvverevcviccieiennne. 45
Figura 25. Interficie grafica del tractament de la tuberculosi.............ccccovevveveiieceieenennnn, 45
Figura 26. Mapa d'impacte de la tuUDErCUIOSI. .........cceevvereeiericieeceeere e 46
Figura 27.Estructura de la base de dades. ...t 47
Figura 28. Capa superposada de diStriCeS. ......ccooirieiiiieere et 47
Figura 29. Capa superposada de DAITIS. .....c.occveeeiiiieieceeese et 48
Figura 30. Capa superposada de renda socioeconomica familiar. ...........cccceeevvecveeennne. 48
Figura 31. Capa superposada de pobIlacio. .........cccceeeeeiiviirieieieeeeeese e 49
Figura 32. Interficie d'edicié d'estils de GEOSEIVET..........cccocevvevieieieiceceeesese e 50
Figura 33. Personalitzacio de la representacio dels casos per WFS.........ccocevevvevenenne. 51




Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz

Introduccio

Aquest és el document que composara I'entrega de la memoria final del Treball Fi de
Carrera. L’objectiu que es persegueix és evolucionar diferents funcionalitats i ampliar
el tractament de diferents malalties d’una aplicaci6 web desenvolupada préviament
amb components de programari lliure en la seva totalitat i donar a coneixer els
beneficis de I'ls de la tecnologia dels Sistemes d’Informacidé Geografica en I'area de la

vigilancia epidemiologica, implementant-lo finalment en la seu de 'ASPB.

En primer lloc, es fara una breu descripcié del procés seguit des del principi per tal
d’assolir els objectius plantejats des de I'elaboracié del pla de treball, descrivint les

etapes que s’han anat superant al llarg del semestre que ens ocupa.

S’intentara també introduir al lector en el mon dels Sistemes d’Informacié Geografica a
través d’'un repas d’una série de conceptes fonamentals, com ara una aproximacio a la
seva definicié i fonaments que els caracteritzen. Destaquen entre aquests Ultims els
conceptes de el-lipsoide i geoide. S’intentara explicar la funcié i servei dels sistemes
de coordenades i els principals models de representacid, com son el model raster i el
model vectorial.

Tractats aquests punts, s’intentara abordar des d’'un punt de vista esclaridor la seva
capacitat de visualitzacio i representacid, passant per conceptes com la tematitzacio i
els diferents tipus de mapes que ens podem trobar, acabant aquesta introduccio
tematica en el mon dels Sistemes d’Informacié Geografica fent un breu repas dels

estandards en que recolzen actualment les seves bases.

Un cop fet aix0, es procedira a estudiar en profunditat I'aplicacié que serveix com a
punt de partida, ja que constitueix una base molt important que justifica aquest
projecte. S’explicara amb detall el model de dades que es va escollir per al tractament

de la legionel-la, el sistema d’alarmes que es va definir i les principals funcionalitats.

Posteriorment, es definiran les requisits de les evolucions a implementar, el disseny i
les diverses funcionalitats que delimitaran I'abast del projecte que ens ocupa, definides
en les successives reunions a la seu de 'ASPB amb els diferents responsables
epidemiologics. Es fara també un recorregut per les diferents tecnologies escollides,
fent una breu exposicié de les seves caracteristiques i la seva justificacié d’ds en

'entorn escollit.
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Com a part central, es descriura, tant el procés seguit durant el desenvolupament de
les diferents funcionalitats de I'entorn web tractades, descrivint els processos, motius i
decisions preses que han justificat el rumb seguit, que han definit els objectius assolits.
En aquest cami s’ha parametritzat el codi font per al tractament de diverses malalties i
s’han introduit dades externes de caire estadistic que amplien I'interés i possibilitats
d'us per als usuaris de I'ASPB. S’elabora, de forma complementaria, una
documentacié per entregar als usuaris finals de I'entitat com a formacié d’'us de

I'aplicacié.

Finalment, s’identifiquen i enumeren diferents punts d’evolucié sobre [Iaplicacio
desenvolupada que s’han considerat interessants per intervencions en futurs projectes,
inspirats tant en fets detectats durant el propi desenvolupament, com en problemes o
inquietuds rebudes en les diferents reunions amb els responsables dels tractaments de

les diverses malalties en la seu de 'ASPB.
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Pla de treball

Abans d’iniciar el desenvolupament propi de I'aplicacié web, nucli central del projecte,
es va elaborar un pla de treball, en qué s’identificaven les tasques a realitzar dins del
marc temporal disponible per al seu desenvolupament dins del semestre en que es va

cursar I'assignatura Treball Fi de Carrera.

Es van identificar els objectius, tant generals com especifics del projecte i es van
definir totes les tasques a desenvolupar segons I'abast que es va definir a partir de
'enunciat proporcionat i les successives reunions a la seu de I'Agéncia de Salut

Publica de Barcelona.

Es van definir unes fites delimitades per les diferents dates de lliurament parcial de les
corresponents parts constitutives del projecte i es van planificar les tasques dins del
temps disponible per tal que tingués el projecte una evolucio logica i coherent d’acord

als objectius definits.

A més, es van identificar alguns riscos que podien afectar a la planificacio prevista i es

van preveure els corresponents plans de contingéncia per poder superar-los.

Descripcio del projecte

Aquest projecte té per objecte explorar les possibilitats dels sistemes d'informacié
geografica en els estudis de vigilancia epidemioldgica (idea de malalties i variables

associades).

Segons I'Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS), "La Vigilancia Epidemiologica és
I'escrutini permanent i l'observacié activa de la distribucié i propagaci6 de les
infeccions i factors relacionats, amb prou exactitud en qualitat i quantitat per ser

pertinents per a un control eficag".

Es a dir, la Vigilancia Epidemiologica (VE) inclou un monitoratge del comportament
espai temporal de les malalties, que permeti detectar canvis i patrons aixi com la
superacié de punts llindar que puguin donar lloc a alertes. Actualment, la VE és un
aspecte clau en els programes de prevencio i control sanitari i, per tant, ha de tenir en

compte totes les activitats necessaries per adquirir el coneixement que ha de
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fonamentar les activitats de control eficient i efica¢c de malalties. Pero aixdo només és

atil si pot proporcionar la informacio recollida en el moment i lloc en qué es necessitin.

Es per aix0 pel que la VE necessita d'un sistema d'informacié que integri tant les
dades de malalties especifiques com altres dades ambientals, sociodemografiques,
etc. que serveixi de base per fer analisis en l'espai i en el temps i permeti fer
recomanacions, per avaluar les mesures de control i per realitzar tasques de

planificacio sanitaria.

Objectius del projecte

Els objectius generals que es van perseguir amb el projecte van ser:

e Conéixer l'arquitectura conceptual i els components necessaris per
desenvolupar aplicacions web SIG.

e Realitzar una aproximacié teoric-practica a les tecniques associades amb la
cartografia tematica.

e Coneixer els beneficis de I'is de la tecnologia dels SIG en diferents dominis,

com ara, el sanitari i la vigilancia epidemiologica.
Els objectius especifics que es van perseguir amb el projecte van ser:

e Utilitzar diferents serveis i components d'informacié geografica a l'abast de
tothom.

e Creuar informacié generada mitjancant diverses fonts d'informacio.

e Coneixer els llenguatges de programacio per al desenvolupament d'aplicacions
web SIG.

Fites

Es van establir, com es pot veure en la Figura 1, les fites del projecte de forma que
coincidissin amb els lliuraments parcials, tenint en compte que l'inici del semestre era
el dia 26 de febrer de 2014, I'entrega final de la Memoria i la Presentacio Virtual era el
dia 9 de juny de 2014 i la finalitzacid del Debat Virtual, darrera activitat a realitzar

abans de 'avaluacio, va finalitzar el dia 28 de juny de 2014.

10
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Fita Data

Inici semestre 26 de febrer de 2014
Lliurament del pla de projecte 11 de mar¢ de 2014
Lliurament de I'esborrany de la PAC 2 1 d’abril de 2014
Lliurament de la PAC 2 8 d’abril de 2014
Lliurament de I'esborrany de la PAC 3 6 de maig de 2014
Lliurament de la PAC 3 13 de maig de 2014
Lliurament de la Memoria i Presentacio Virtual 9 de juny de 2014
Inici del Debat Virtual 25 de juny de 2014
Finalitzacié del Debat Virtual 27 de juny de 2014

Figura 1. Fites.

Planificacio

A continuacié, en la Figura 2, s’exposara la planificacid del projecte, incloent el
contingut esperat de cada PAC i la dedicacié temporal de cada tasca (el Debat Virtual

queda fora de la imputacio d’hores estimades).

Tasca | Nom Activitat Precedents | Hores
1 Definicié del projecte 5
1.1. Obtenir documentacid inicial 3
1.2. Analitzar enunciat 1.1 1
1.3. Trobada Virtual 1.2 1
2 Pla de treball 33
2.1. Estudiar informacié i exemples 1.2
2.2. Definir index del pla de treball 2.1
2.3. Redactar pla de treball 2.2 12
2.4. Identificacio de tasques 2.3 6
2.5. Planificacioé de les tasques 2.4
2.6. Riscos i pla de contingéncia 2.2 1

11
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Tasca | Nom Activitat Precedents | Hores
2.7. Revisi6 del pla de treball 25,26 2
2.8. Lliurament de l'esborrany 2.7 -
2.9. Lliurament del pla de treball 2.8 -
3 Estpdi inicial del context de I’area tematica del 18
projecte
3.1. Cerca i recollida d’informacio 2.9 6
3.2. Estudiar els SIG 3.1 6
3.3. Redacci6 del document
introductori 3.2 6
4 Estudi inicial del context del projecte 38
4.1. Estudi dels projectes previs 3.3 6
4.2. Estudi i instal-lacié de I'entorn de
desenvolupament 4.1 8
4.3. Estudi i ips_;tal-lacié de la base de 4.2 8
dades geografiques PostGIS
4.4. Estudi i instal-laci6 de GeoServer 4.3 8
4.5. Estudi i instal-lacié d’OpenLayers 4.4 8
5 Analisi i disseny de la nova funcionalitat 20
5.1. Reunions amb I'’ASPB i obtencio
de dades 10
5.2. Analisi prévia dels sistemes 5.1
5.3. Andlisi de requisits 5.1 2
5.4. Disseny del programari 52,53
6 Desenvolupament de I'aplicaci6 108
6.1. Disseny funcional 54 8
6.2. Disseny GUI 6.1 4
6.3. Programacio de l'aplicacio 6.2 64
6.4. Prova de l'aplicacio 6.3 16
6.5. Documentacio de I'aplicacié 6.1,6.2 16
7 Elaboraci6 de la Memoria i Presentacio¢ Virtual 76
7.1. Redacci6 final de la Memoria 3,4,5,6 40
7.2. Conclusions 7.1 8
7.3. Presentaci6 Virtual 7.2 28
7.4. Debat virtual 7.1,7.2,7.3 -

Figura 2. Tasques i planificacio.

12
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Diagrama de Gantt

Tenint en consideracio els parametres exposats en els dos apartats anteriors i les tasques considerades a realitzar, obtenim el diagrama

corresponent als diferents lliuraments parcials que s’exposa en la Figura 3.

=b 14 03 mar '14 17 mar ‘14 31 mar '14 14 abr '14 25 abr '14 12 may '14 26 may '14 09 jun ‘14 23 jun ‘14
Nombre de tarea |V M s X D J|L ¥ M S X D J| L ¥V M S5 X D J | L ¥V M S X D J|L V M s X D
1 Inici del semestre & 26/02 :
2 | 1. Definici6 del projecte = :
5 1.3. Trobada Virtual 1]
6 | 2. Plade treball (—
16 |+ 3. Estudi inicial del context de I'area tematica [ ===
del projecte :
20 |- 4. Estudi inicial del context del projecte ]
26 5.1. Reunions amb I’ASPB i obtencid de dades I 1
27 | 5, Andlisi i disseny de la nova funcionalitat (==
31 | 6. Desenvolupament de I'aplicacio I 1
37 | 7. Elaboracio de la Meméria i Presentacio I |
Virtual : l :
4| 7.4, Debatvirtual .

Figura 3. Visié general del diagrama.

13
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Incidencies i pla de contingéncia

A continuacié s’indiquen diferents riscos i incidéncies que es va considerar que podien
produir-se al llarg de I'elaboracié del projecte, juntament amb un pla de contingéncia
associat:

e Avaria del punt de treball.
o Pla de contingéncia:

v" Aconseguir un nou punt de treball alternatiu de la forma més
rapida possible.

v' Efectuar diariament copies de seguretat de les tasques

realitzades en un compte personal de correu.
e Dependencia amb el client.
o Pla de contingéncia:
v Establir linies de treball alternatives.

v Intentar anticipar les necessitats vinculades i aconseguir les

dades i requeriments el més aviat possible.

e Augment inesperat de les hores de dedicacié laboral o viatges per motius
laborals.

o Pla de contingencia:

v" Demanar dies de vacances personals per dedicar-los a

compensar l'alteracié soferta.
e Motius de salut.

o Pla de contingencia:

v’ Demanar dies de vacances personals per dedicar-los a

compensar l'alteracié soferta.

14
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Sistemes d’Informacié Geografica

Un cop exposat el pla de treball que es va preveure i la temporitzacié establerta,
caldria fer una aproximacio a I'area tematica dels Sistemes d’Informacié Geografica

fent un breu repas per alguns conceptes fonamentals.

Un dels objectius d’aquest projecte é€s coneixer en linies generals el moén dels sistemes
d'informacio geografica (SIG, d’'ara en endavant) i, més concretament, descobrir la
seva aplicacio i quines son algunes de les possibilitats d’Us en el camp dels estudis de
vigilancia epidemiologica. Per aix0, en una primera aproximacio, trobarem diferents
definicions dels SIG al llarg de la seva historia, aixi com un breu repas dels seus

fonaments i components que els caracteritzen.

Definicio dels sistemes d’informacioé geoqgrafica

Acostuma a ser habitual el fet de destacar la importancia dels SIG per la preséncia del
component geografic en el conjunt de dades de diferents disciplines. | no és per
menys, ja que es considera que aquesta preséncia es pot quantificar en un
percentatge que pot voltar entre el 60% i el 80% (ESRI, Reveal More Value in Your
Data with Location Analytics, 2012). EI més freqiient és trobar documents que xifren
aquest percentatge entorn el 80%, pero tal és la difusié d’aquest valor, que fins i tot ha
generat certa controvérsia (GISLOUNGE, 2012).

El que sembla clar és que la geografia ha passat d’ocupar un ambit particular, amb
una certa relacié amb altres camps, a ser un element fonamental incorporat a la major
part de les disciplines. | juntament amb aquesta expansié, els SIG han evolucionat de
manera molt rapida durant la seva historial, I'origen del qual es situa fa quatre

décades.
Basicament un SIG ha de permetre la realitzacié de les seglients operacions:

e Lectura, edicid, emmagatzemament i gestid de dades espacials.
e Analisi de les dades, des de consultes basiques a l'elaboraci6 de models
complexes.

e Generacio de resultats com ara mapes, informes, grafiques, etc.

L Video molt il-lustratiu de la importancia que estan adquirint els SIG en els nostres temps, en la nostra
societat: https://www.youtube.com/watch?v=poMGRbfgp38#t=664 o bé http://vimeo.com/14938625
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Considerant aix0 es pot definir els sistemes d’informacié geografica com uns sistemes
que actuen com a element integrador d’un conjunt de components interrelacionats,

com ara integrador d’informacio, de tecnologies, de persones i de teories i fonaments.

Conceptualment, pel que fa al seu caracter integrador d’informaci6, I'auténtic pilar de la
natura integradora del SIG resideix en la informacié geografica amb la que es treballa i
el SIG constitueix el marc necessari en qué incorporar la informacio georreferenciada i

poder treballar amb ella.

Pel que fa al seu caracter integrador de tecnologies, es defineix com a tal perqué en
moltes ocasions son I'eina escollida per a la gestié de resultats i elements produits per
d’altres tecnologies, complint a més un paper unificador entre elles, connectant-les i

permetent una relacio fluida a I'entorn de les funcionalitats i elements base d’un SIG.

El seu caracter integrador de persones queda palés des del moment que es constitueix
com a nucli de la cadena que va des de la creacio de les dades fins a les operacions
finals que es realitzen sobre elles, és a dir, agrupa i acull tasques diverses com ara la
creacid de la cartografia, 'emmagatzematge, gestié i consulta della, i la base

d’analisis més complexos i la creacié de resultats.

| finalment, podem veure el SIG com a integrador de teories i fonaments, ja que, en
primer lloc, és la unio6 directa de ciéncies: la geografia i la informatica en una primera
aproximacioé, pero també d’altres com ara les ciéncies mediambientals, ciéncies socials

i ciencies del coneixement (Olaya, 2011, pags. 8-11).

Fonaments dels sistemes d’informacio geografica

Treballar, per aixo, amb informacié georreferenciada requereix coneéixer una serie de
conceptes previs necessaris per a poder realitzar correctament tot tipus d’operacions.
Aquest tipus d’informacié georreferenciada sén dades que es situen sobre la superficie
de la Terra i, per tant, és necessari tenir un coneixement precis de les seves
caracteristiques per tractar amb exactitud i rigor la informacié amb qué es treballa en
un SIG.

La necessitat d’un estudi geodésic ve donada perqué la Terra no és plana i, quan el
territori que volem tractar és suficientment extens, la curvatura de la Terra no pot ser

ignorada. Amb aquesta finalitat, per poder transformar les coordenades sobre la
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superficie de la Terra en coordenades sobre una superficie plana, disposem de les

projeccions cartografiques.

A I'hora de definir la forma i dimensions de la Terra, la geodésia planteja diferents
models segons els quals s’estableix un sistema de referéncia i es defineix un conjunt
de punts, anomenats vértexs geodésics, amb unes coordenades conegudes amb una
gran precisié, a partir dels quals es pot calcular qualsevol punt en el sistema de
referéncia definit. Dos dels models basics sén coneguts com a el-lipsoide de referéncia

i geoide.

L’el-lipsoide és la forma geométrica que millor s’adapta a la forma real de la Terra i,
per tant, la que la permet idealitzar de manera més aproximada. El més utilitzat és
I'el-lipsoide WGS-84, ja que és l'utilitzat pel sistema GPS (Sistema de Posicionament
Global).

El geoide, del que es pot veure una representacido en la Figura 4, és una altra
superficie de referéncia, definida com un superficie tridimensional resultant de suposar
els oceans en repos i un nivell mitja, projectats per sota de la superficie terrestre, tal
com es pot veure en la Figura 5, en la que es pot apreciar una comparacio
esquematica entre la superficie real de la Terra, el nivell en repds dels oceans, el
geoide i I'el-lipsoide. La seva particularitat €s que en tots els seus punts la direccié de

la gravetat és perpendicular a la seva superficie.

Earth's Gravity Field Anomalies {milligals)

-50 -40 <30 -20 <10 © 10 20 30 40 0

Figura 4. Representacio grafica del geoide, obtinguda després de la missi6 GRACE (Wikipedia,
s.f).
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Figura 5. Comparacio entre models: (1) Ocea (2) El+lipsoide (3) Direcci6 de la gravetat (4)

Superficie terrestre (5) Geoide (Wikipedia, Geodesia, s.f.).
La diferéncia entre aquests dos models pot ser d’'una magnitud aproximada de 100

metres, diferéncia coneguda com a altures geoidals. De la mateixa manera que en el

cas de l'el-lipsoide, existeixen diversos geoides de referéncia.

Models de representacio

La localitzaci6 dels objectes en l'espai es realitza mitjancant un sistema de
coordenades i varia segons el tipus de dades presentades, aix0 és, del model de
dades, que es poden classificar en dos grups principals: model de representacio raster

i model de representacio vectorial.

En el model raster es divideix la zona de treball de forma sistematica en una série
d’unitats minimes, anomenades cel-les, en que, en cada una d’elles, es recull la
informacié pertinent que la descriu. La divisié de I'espai en unitats minimes s’executa
de forma sistematica seguint algun patrd, de forma que existeix alguna relacié implicita
entre les cel-les, ja que sén contigles, cobreixen tot I'espai i no es solapen. Aixi, la
posicié d’'una cel-la depén de les restants i el seu valor s’lanomena valor de cel-la. De
la seva mida en depen la resolucié: com més gran sigui la cel-la, menor resolucié

tindrem, i viceversa.

El format raster és especialment adient per a I'analisi de la informacié geografica,
especialment quan aquesta és de tipus continu.
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L’altre model principal de representacié és el model vectorial, que destaca per
mantenir les caracteristiques geometriques de les diferents figures. En aquest model,
l'interés de les representacions es centra en la precisio de localitzacié dels elements
geografics sobre I'espai i en que els fenomens a representar son discrets, aixd és, amb
limits ben definits. La modelitzaci6 es fa mitjancant una série de primitives
geometriques que contenen els elements més destacats. Aquestes primitives sén de
tres tipus: punts, linies i poligons, tot i que totes elles poden reduir-se, en Ultima
instancia, a punts. Cadascuna de les geometries es troba vinculada a una fila en una
base de dades que descriu els seus atributs. En la Figura 6 podem veure un grafic
comparatiu dels dos models.

raster data
urban area

river

vector data

Figura 6. Grafic comparatiu entre el model raster i el model vectorial?.

En la Figura 7 es pot apreciar algunes avantatges i desavantatges en la comparacio

dels dos models.

2 Font: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Raster vector tikz.png
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Model de representacio raster

Avantatges Desavantatges

Major requeriment de memoria
L’estructura de dades és molt simple d’emmagatzemament. Totes les cel-les

contenen dades

Les operacions de superposicié son molt | Les regles topologiques son dificils de
simples generar

Format Optim per a variacions altes de _ » _
dad Sortides grafiques menys vistoses
ades

Model de representacio vectorial

Avantatges Desavantatges

L’estructura de dades és compacta.
Emmagatzema només els elements
digitalitzats. Requereix, per tant, menys | L'estructura de dades és més complexa
memoria d’emmagatzematge i

tractament

Codificacio eficient de la topologia i les Les operacions de superposicié son més

operacions espacials dificils d'implementar i representar

Bona sortida grafica. No es perd definicié | Eficacia reduida per a variacions altes de

si s’Tamplia I'escala de visualitzacio dades

Figura 7. Comparacio entre els principals models de representacio (Wikipedia, Sistema de

informacion geografica, s.f.).

Visualitzacio i representacio

La representacio de la informacié geografica constitueix una part fonamental en el
treball amb eines SIG i és habitual que sorgeixi, durant la sessié de treball, la
necessitat de crear algun tipus de representacié visual. Destaca en aquest punt la
capacitat de convertir les dades en elements visuals, amb independencia de quina
sigui la seva sortida final. Es a dir, la poténcia de I'is dels SIG, en aquest cas, roman
tant en la creaci6é de cartografia a partir de les dades, com en la representacié de les
dades a estudiar, possibilitant d’aquesta forma un valor afegit de cara al

desenvolupament de la tasca que ocupa a l'usuari. Aquest, crec, és, un dels punts
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forts del SIG en el cas de l'aplicacié que ocupa I'eix central d’aquest projecte, ja que li
pot aportar facilment una informacié molt util als epidemiolegs a través de la
representacio de les diferents malalties a estudiar.

En aquest sentit, per valorar les possibilitats que ofereix la geovisualitzacié enfront de
les de la cartografia classica destaca la esquematitzacié d’aquesta diferéncia en el cub
cartografic que es pot veure en la Figura 8, que representa amb tres eixos el grau
d’interactivitat, I'objectiu principal de la representacio i 'audiéncia a la que es dirigeix.
En aquesta comparaci6, la cartografia classica i la geovisualitzacié es situen en
vertexs oposats. El mapa classic esta pensat per a presentar una informacio de la que
ja es disposa, perd no es considera una eina que serveixi per a descobrir nova
informacié. La geovisualitzacié, en canvi, amb la possibilitat que ofereix d’exploracié de
dades, genera una nova perspectiva que es pot traduir en l'aportaci6 de nova

informacié que abans no es coneixia (Olaya, 2011, pag. 594).

Geovisualizacion

Descubri
Q
=
o
=
[+
ol
Prasentar
Privada
(le
&
Cartografia W
A Pk
clasica Bain Al v
Interactividad

Figura 8. El cub cartografic (Olaya, 2011, p. 594).

Existeixen molts tipus de mapes i moltes formes de classificar-los. Una d’especialment
rellevant és la que diferencia entre cartografia base, coneguda també com fonamental

o topografica, i cartografia tematica (Olaya, 2011, pag. 617).

La cartografia base representa el tipus de mapa que originalment era objecte principal
de la cartografia ,és a dir, aquells en que el fonamental era recollir amb precisi6 el que

hi havia sobre la Terra, documentant les seves caracteristiques fisiques.

La cartografia tematica, en canvi, es centra en la representacid d’'un tema en concret,
una variable espacial donada, ja sigui de tipus fisic, social, politic, cultural, etc. Es

composa d’'una capa especifica amb la informacid especifica que correspongui a cada
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cas, superposada a un mapa base que proveeix la localitzacié geografica sobre la que
es referencia la informacié tematica.

La component tematica de la informacid geografica pot ser de tipus numeric o
alfanumeéric. La informacié numerica es divideix en els tipus nhominal, que juntament
amb la informacié de tipus alfanuméric representen informacié qualitativa, ordinal,

intervals i raons, que representen informacié quantitativa.

Dins de la informacié numerica, el tipus nominal representa una identificacio; el tipus
ordinal estableix un ordre; els intervals s’utilitzen per a representar diferéncies entre
valors d’'una mateixa variable; les raons serveixen per a representar una diferéncia de

significat entre diferents valors de la variable.

Es habitual I'is de les variables visuals color, forma i textura en la mesura que sigui
possible, per a representar les variables qualitatives, mentre que, per l'altra banda, el
valor del color i la mida sén les més adients per a la representacié de variables

guantitatives.

Dins dels mapes tematics més importants trobem alguns com ara els mapes de punts,
de simbols proporcionals, d’isolinies i mapes de coropletes, cadascun amb les seves
caracteristiques particulars. Un mapa de simbols proporcionals, com el que es pot
veure en la Figura 9, representa variables quantitatives a través de simbols, la mida

dels quals guarda una relaci6 directa amb el valor a representar en cada variable.

22



Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de

Barcelona (ASPB)

Memoria final

Ondarroa ;
Zumaia

Zarautz
o 1
@) Usurbil Hernani

, Zizurkil Urnieta
Elgoibar Azpeifia O ;
&8 Andoain

) OO " g~ Vilsbono

br Eibor Azkoitia .
Tolosa @ o
O Bergaro o

(@] 6 Beasain o o ©0

Sergio Herrero Ruiz

Atlas Macional de Espafia, IGN-CNIG 2005 %

Figura 9. Mapa de simbols proporcionals.

En canvi, un mapa de punts, com el que es pot veure en la Figura 10, acostuma a ser

adient per a representar variables que guardin una relacié directa amb algun tipus de

guantitat. Aquestes quantitats es representen mitjancant la repeticié de punts, en un

nombre proporcional a la seva magnitud. Cadascun dels punts representa un valor

unitari i el seu conjunt sobre la zona en qlesti6 constitueix la quantitat total a

representar. En aquest cas, els punts tenen tots la mateixa forma i mida, a diferéncia

del cas dels mapes de simbols proporcionals.

Figura 10. Mapa de punts (Spain Dotmap, s.f.).

23



Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz

Figura 11. Mapa d'isolinies (Wikipedia, Isolinea, s.f.).

Per una altra banda, un mapa d'’isolinies, com el que es pot veure en la Figura 11, és
potser el més adequat per a representar variables continues en la representacio
d’'informacié quantitativa. Esta format per un conjunt de linies, cadascuna de les quals
uneix punts que presenten el mateix valor de la variable. Aquestes linies no poden mai
creuar-se. El cas més tipic és el de les corbes de nivell que apareixen en un mapa
topografic, indicant l'elevaci6 del terreny. D’altres variables que acostumen a
representar-se mitjangant mapes d’isolinies sén algunes com ara la temperatura, la

pressio o el temps.

I, finalment, dins dels principals tipus de mapes, podem distingir el mapa de
coropletes, com el que es pot veure en la Figura 12, es tenen ben definides una serie
d’arees i cadascuna de les quals posseeix un valor d’'una variable. Aquest valor afecta

a tota I'area i es representa normalment a través d’un color determinat.
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Figura 12. Mapa de coropletes.

La visualitzacié de capes vectorials en un SIG és similar a la metodologia emprada en
la cartografia classica, ja que els objectes que es representen son del mateix tipus,
aixo és, objectes geometrics en forma de punts, linies i poligons, a diferéncia de les
capes raster, que no tenen equivalent en un mapa classic. En aquest cas, totes dues
representacions, la visualitzacié de capes vectorials i el seu homoleg classic, parteixen
d’'un conjunt de linies. En un mapa classic es dibuixen les linies i després s’omple
'espai que queda entre elles amb els colors corresponents. En el SIG no existeix
aguesta possibilitat, ja que Unicament es poden aplicar les variables visuals a les
entitats i I'espai que resta entre les linies no és cap entitat que tinguem

emmagatzemada en una capa. Per aix0, cal un plantejament diferent.

Com que volem representar objectes de superficie, necessitem una capa de poligons.
Aix0 no és dificil, ja que podem, per exemple, rasteritzar la capa de linies i aplicar una
reclassificacié dels seus valors per a que quedin en classes de la mateixa amplada
gue la equidistancia de les isolinies. Un cop obtinguda aquesta capa podem
representar directament la capa raster o, si volem, vectoritzar la classe per a obtenir
els poligons que ja podriem representar i colorar adientment. D’aquesta manera,

conviuen en la representaci6 tant una capa raster com una vectorial.
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La visualitzacié de capes raster destaca especialment en la representacid grafica de
variables continues i permet crear representacions diferents de les habituals en la
cartografia classica, tot i que, conceptualment, no hi ha grans diferéncies respecte la
visualitzacié de capes vectorials. Formalment es pot considerar una capa raster com
una capa vectorial de poligons, cadascun amb un color assignat. Aquestes unitats
tenen totes la mateixa mida, molt petita i dimensions molt reduides en la representacio
i es troben situades de forma regular en una malla. Aquestes caracteristiques fan que
les representacions gaudeixin d’'una major riquesa en poder utilitzar-se una major

resolucié cromatica, com es pot observar en la Figura 13.

Figura 13. Exemple de visualitzacié de capes raster (Cote, s.f.).

Una de les funcionalitats més valuoses que ens aporten els SIG en quant a
representacio, sens dubte, és la possibilitat de separar la informacié en diferents
capes, guardant cadascuna d’aquestes la informacio relativa a una variable o fenomen
concret. Els processos que tenen lloc en I'espai estan relacionats els uns amb els
altres i el poder visualitzar aquestes relacions aporta una major riquesa i utilitat a la

visualitzacio.

Sabem que les capes raster omplen tot I'espai i contenen valors en totes les seves
cel-les. Per tant, taparan qualsevol capa que es situi a sota seu. Per aix0, s’han de
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considerar com a capes base sobre les que situar la resta, de manera que totes puguin

visualitzar-se correctament.

De la mateixa manera, en el cas de les capes vectorials, es situaran, per norma

general, primer els poligons i a sobre d’aquests les linies i els punts respectivament.

La funcionalitat de la que disposen els SIG per tal d’evitar i ajudar en aquesta
problematica és la transparéncia i la semi-transparéncia, que es poden aplicar tant a
capes raster com a capes vectorials. D’aquesta manera les capes que posseeixen
aquesta propietat permeten veure a través seu i presentar d’aquesta forma la
informacié de les capes que es trobin a sota, com es pot observar en la Figura 14. En
el cas concret de la semi-transparéncia, cal tenir en consideracié que els colors

d’aquesta capa es poden barrejar visualment amb els de les capes inferiors.

Figura 14. Exemple de transparéncia aplicada a les capes (Autodesk, s.f.).

Estandards

L’'us d’estandards en tots aquests processos possibilita la interoperabilitat entre
diferents sistemes d’informacio, ja que permet que els sistemes s’entenguin i puguin

compartir informacio facilment.

Les dues organitzacions principals que proporcionen la majoria de les normes i

estandards de la Infraestructura de Dades Espacials (IDE) son el Open Geospatial
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Consortium (OGC)?® pels estandards de facto, aix0 és, un estandard no oficial que
s’estandarditza per Us , i la Organitzacié Internacional per a la Estandarditzacié (1SO)*
pels estandards de jure, aixo és, els estandards oficials.

L’Open Geospatial Consortium (OGC en endavant) és una organitzacio internacional i
voluntaria dedicada a I'elaboracié d’estandards. Alguns dels estandards OGC més

rellevants son:

® \Web Map Service (WMS), per a obtenir imatges de mapes.
® \Web Coverage Service (WCS), per a obtenir i consultar cobertures.

® \Web Feature Service (WFS), per a obtenir i editar entitats geografiques i els

seus atributs associats.
® \Web Processing Service (WPS), per a serveis de processos remots.

® Geography Markup Language (GML), per a emmagatzemament d’informacio

geografica.
® \Web Catalog Service (CSW), per a consultes de catalegs.

En aquest ambit, ens sén de particular interés alguns com, per exemple, el Web
Feature Service (WFS) i el Web Map Service (WMS).

El servei Web Feature Service (en endavant WFS) esta relacionat amb les dades de
tipus vectorial, i, a través seu, se serveixen directament les entitats d’'una dada
vectorial amb les seves geometries i dades alfanumériques associades. En particular,
les operacions que permet un servei WFS son algunes com, per exemple, crear una
nova entitat, esborrar una entitat, actualitzar una entitat o consultar el conjunt d’entitats

en base a condicions, tant espacials com no espacials.

El servei Web Map Service (en endavant WMS), per la seva banda, defineix els
elements necessaris per a un servei de mapes. Retorna una imatge amb informacio
geografica, perd que conté només la propia informacio visual per a que el client pugui

mostrar-la.

3 http://www.opengeospatial.org/
4 http://www.iso.org/iso/home.html
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Estudi del context inicial especific del projecte

Un cop tractats els conceptes basics relacionats amb els Sistemes d’Informacié
Geografica, passarem a continuacié a descriure el context inicial en qué ens vam

trobar a I’hora d’iniciar el projecte.

Aquest projecte és una evolucié d’uns projectes desenvolupats en semestres anteriors
per altres companys i, per tant, una part molt important de la seva justificacié6 roman

sobre marc de desenvolupament definit préviament.

Antecedents

En un primer treball (Dominkovics et al, 2011) es va abordar el desenvolupament d'una
aplicaci6 web per a la gesti6 d'informacié geografica relativa a l'ocurréncia de
malalties. Aquest treball inicial, si bé cobria part de la funcionalitat desitjada, feia servir
programari propietari, cosa que provocaria que qualsevol millora o desenvolupament

seria molt costos.

Posteriorment es va desenvolupar una aplicaci6 web en qué es van utilitzar
exclusivament elements catalogats com a programari lliure. L’estructura escollida per a
la gestio de les dades georreferenciades, generacio i presentacié de mapes respon al
model PostGIS + GeoServer + OpenLayers, presentat amb pagines web dinamiques

creades amb llenguatge PHP.

PostGIS ofereix les dades geolocalitzades utilitzades per GeoServer que, al seu
temps, actua com a servidor intermediari. Aquest, a través de WMS i WFS ofereix els
mapes amb aquestes dades per a que OpenLayers les pugui capturar amb la seva API

i representar-les en una pagina web (Viladoms, 2012, pags. 24-25).

Com es tracta d’'una evolucié de l'aplicacid desenvolupada anteriorment, adquireix
molta importancia I'estudi de tots els detalls configurats i les diferents possibilitats
d’adaptacié al tractament de diverses malalties, considerant les diferents funcionalitats
que es volen aplicar. Aixi doncs, pel que fa a I'aplicacié anterior, que serveix com a

punt de partida d’aquest projecte.

Pel que la interficie grafica principal de I'aplicacid, com es pot observar en la Figura 15,

es divideix fonamentalment en un menu ancorat en el costat esquerre, en qué
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resideixen les principals caracteristiques de cerca, seleccid, consulta i gestio
d’alarmes, la pantalla principal on es pot apreciar la representacié del mapa base i la
visualitzacié de les dades escollides, un petit menu desplegable ancorat a la part
superior dreta, com es pot apreciar en la Figura 16, que permet escollir les capes que
interessa representar i, finalment, a la part inferior, una interficie per a la carrega de

dades a través de I'arxiu DBF d’origen, que es pot veure en la Figura 17.

La funcionalitat de cerca esta habilitada pels seglents criteris: cerca per districte,
cerca per barri, cerca per data d’inici i cerca per data final. Trobem també la possibilitat
de seleccionar casos mitjancant una selecci6 multiple o simple, obtenint una

representacio de les dades relativa al tipus de seleccié escollit.

Agencia de Salut Publica « x W% =E

[ C A [ localhost/asy

/A0 250 i

ALARMES
No bi ha cap slarma
Distincia de cluster100 | m
CRITERIS DE CERCA

Barri

IDistricte

Inici: Calendari
Final Calendari

SELECCIO
* Multiseleccid
Seleccié simple

0 Casos seleccionats

GESTIO DE DADES
CONSULTA DADES
[ REFRESCA PANTALLA

<juoc

Universitat Oborta
de Catalunya

CARREGA DE FITXERS DBF
Seleccionar archwo | Ningin archi seleccionado | CARREGA FITXER

Figura 15. Interficie principal de I'aplicacié desenvolupada.
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® Google Physical

® Google Streets

® Google Hybrid

® Google Satellite
Overlays

B Mapa d'impacte legionela
B Mapa d'impacte tuberculosi
Casos de legionela

B Casos de tuberculosi

Figura 16. Seleccio de capes.

S’hi va implantar la funcionalitat de consulta de dades, que ens dirigeix a la interficie
de visualitzacié i manteniment de dades, que es pot veure en la part esquerra de la
Figura 15, juntament amb un botd d’actualitzaci6 de dades representades (botd
“‘REFRESCA PANTALLA”).

La pantalla de consulta de dades, a la que s’accedeix a través del boté “CONSULTA
DADES”, ens permet gestionar i mantenir les dades seleccionades, ja sigui corregint

les coordenades, modificant el registre, esborrant o validant les dades.

T TS TN S . -
) o~ )

. g : o = 0 A .}/:'- /5
A/ * *|'Hospitalet de Llobregat b 4
A ek Granvia |'Hospitalet ’ij
. ~\, & ; x > o s ? '
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CARREGA DE FITXERS DBF

| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado | CARREGA FITXER

Figura 17. Menu de carrega de dades.

31



Evolucié d’entorn web relatiu a la vigilancia epidemiologica de I’Agencia de Salut Publica de
Barcelona (ASPB)

Memoria final Sergio Herrero Ruiz

Model de dades

El servei d’epidemiologia de 'ASPB treballa amb un model de dades propi que no es
pot integrar amb el d’aquesta aplicacié i, per tant, és necessari que 'usuari generi una
extraccié de dades amb la seva aplicacié interna en un fitxer dBase, d’acord a una
estructura definida i acordada préviament amb els camps necessaris pel tractament de
cada malaltia i el seu tractament geoespacial. Per poder processar aquesta informacio
d’aquesta forma, s’hauran d’importar les dades a PostGIS, ja que aquesta eina

disposa de funcionalitats que permeten el seu optim tractament.

En el cas del model de dades corresponent al tractament de la legionel-la, a banda
dels camps seleccionats pel seu estudi per la Dra. Manzanares, s’afegeix un camp de
geolocalitzacié de tipus “Geometry”, aixi com unes taules diccionari per a poder
visualitzar les dades amb texts més intel-ligibles per l'usuari, resultant el model de

dades que es pot veure en la Figura 18.

casoslegionela

‘num reg integer barris

— n 1
“edat integer *idberri = integer
*zexe integer *nom barri character
“adr character *id legicnela integer
“adrn inteqger
“dm integer
“hbarri integer
“cp integer
“inici simp integer
“data notif integer
“cesporad integer
“codbrot integer —
* comsanamb integer . L districtes
“clascas integer *id districte  integer
“cresid integer ‘nom districte character
“tipcas integer *codi postal districte character
“geclocalitzacio geometry

Figura 18. Model de dades de la legionel-la.

Per poder carregar les dades es va desenvolupar una funcié en PHP, que es pot veure
en la Figura 19, que llegeix els registres d’origen al fitxer dBase i, tot seguit, insereix
els corresponents registres a la PostGIS. Aquesta funcio, al final del procés, genera
una pagina HTML en qué es retorna a l'usuari la informacié corresponent del resultat

de la carrega.
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Sconnection = pg_connect ("host=§host dbname=§db user=§user password=§pass");
if ($connection) {
§$id = dbase copen($db_file, 0);
Snum_rows = dbase_numrecords (&id) ;
for ($a = 1; $a <= Snum rows; Sat+) |
$row = dbase_get record ($id, $a):

alues (§row[0], Srow[l],Srow[2], 'Srow([3]', Srow

fqguery = "INS

LT, trim (Srow| ", Srow[10],". trim(Srow

)
SRID (5T MakePoint ($longitude, jlatitude),

$resultat = pg_guery|($query);
dbase close ($id);
pg_closetsconnectionj:

Figura 19. Algorisme de migraci6 de dades des de dBase a PostGIS.

Les dades proporcionades per 'ASPB no contenen cap camp amb format “Geometry”,
aixi que es necessita algun servei web per poder fer la geocodificacié automatica a
partir dels camps proporcionats, identificats com ADR (adreg¢a) i ADRN (numero).
Després de fer algunes proves es va escollir utilitzar el servei web de geocodificacié
automatica proporcionat per Google, per davant de I'ofert per Yahoo (Viladoms, 2012,
pags. 37-41). Es deixa la porta oberta a I'estudi d’altres serveis web completament
gratuits en altres projectes, ja que el proporcionat per Google té una limitacié d’us
establerta en 2500 consultes diaries (Google, 2014), volum que es va considerar

suficient per I'is estimat de I'aplicacio en 'ASPB.

Finalment, s’habilita una funcionalitat per poder modificar i esborrar dades puntuals, ja
sigui per poder rectificar algun error de geolocalitzacié o eliminar dades que no siguin
utils per I'estudi epidemioldgic, com podria ser el cas de falsos positius. De totes
maneres, per tal de no provocar incoheréncia de dades entre les dues bases de dades
amb les que 'ASPB estara treballant, es recomana corregir les dades en la base de
dades propia d’origen, utilitzant aquesta funcionalitat per casos puntuals en la

representacio.

Sistema d’alarmes

En el cas de la legionel-la es va configurar una alarma per a un possible cllster de
legionel-losi, habilitant un espai per a 'aparicié del missatge de I'alarma i un altre en
qué es poden configurar els diferents parametres de configuracié de l'alarma
(Viladoms, 2012, pags. 42-46).
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Superposicio de capes

En el projecte desenvolupat préviament es van definir, mitjancant OpenLayers, un
sistema de capes, format per una capa base que defineix I'ambit geografic que ens
ocupa, en aquest cas, la ciutat de Barcelona, i una série de capes superposades a

escollir per 'usuari en funcié dels seus interessos puntuals.

Les capes base definides sén cinc, amb diferents caracteristiques: OpenStreetMaps,
Google Physical, Google Streets, Google Hybrid i Google Satellit. Les capes
superposades es divideixen en dos grups: les corresponents a mapes d’impacte,
proporcionades per WMS de GeoServer, i les corresponents a mapes de casos,
proporcionades per WFS de GeoServer també. Les capes proporcionades per WMS, a
diferéncia de de les proporcionades per WFS, no permeten la interaccié amb elles i,
per tant, no es poden consultar dades associades. Com s’ha comentat anteriorment,

es pot veure el menu desplegable de seleccio de capes en la Figura 16.
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Analisi i disseny de les noves funcionalitats

A partir d’aqui, les noves funcionalitats a desenvolupar es van definir a partir dels
requeriments recollits en successives reunions amb els responsables epidemiologics a
la seu de 'ASPB. En aquestes es van exposar diferents necessitats i, en base a elles,

es van acordar diferents punts a evolucionar en aquest projecte que ens ocupa.

Visites a ’Agéncia de Salut Publica de Barcelona

La primera visita a la seu de 'ASPB es va fer el dia 7 de marg de 2014 i es va produir
una reunié amb el Dr. Joan Cayla, Cap del Servei d’Epidemiologia de I'ASPB, la Dra.
Angels Orcau, la Dra. Patricia Olalla, responsables de la gesti6 epidemiologica de
diferents malalties, i el Dr. Antoni Pérez Navarro, professor responsable de l'area de
Sistemes d’Informacié Geografica de la UOC. Aquesta reunié va tenir un caracter
bastant introductori pel que fa al desenvolupament del projecte, perd, entre d’altres
temes, es va desvetllar que l'aplicacié elaborada per Jordi Viladoms, uns semestres
enrere, no s’havia implementat finalment a la seu de I’ASPB, per la qual cosa es va
considerar prioritari que, en aquesta ocasié, aixd0 es pogués portar a terme dins de

'ambit d’aquest projecte.

Ens van emplagar a una posterior reunio per tractar ja en detall els detalls técnics, tant
dels formats de les exportacions de dades que s’havien de fer per al tractament de les
diferents malalties i el recull de funcionalitats a desenvolupar en I'ambit d’aquest

projecte.

La segona reuni6 va tenir lloc el dia 19 de mar¢ de 2014 amb la Dra. Angels Orcau,
responsable del tractament de la tuberculosi a ’ASPB. Amb ella, va quedar definida el
model de dades que s’exportarien per al tractament de la tuberculosi, les condicions
per a discriminar les declaracions dels casos reals a considerar i els filtres que
interessaria habilitar. A més, va mostrar especial interés per la incorporacié de dades
externes, com, per exemple, dades de nivell de renda socioeconomica. Es va plantejar

també la possibilitat d’'implementar algun tipus de representacié estadistica addicional.
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Analisi previa dels sistemes

Com s’ha comentat en I'apartat anterior, ja en la primera visita a la seu de 'ASPB es
va destacar el fet que encara no s’havia tingut I'oportunitat d'implementar I'aplicacio
desenvolupada anteriorment. Es va considerar també, per contactes anteriors, que no
seria viable el disposar d’'un espai en els servidors de la seu per poder portar a terme
la implementacio del producte final en temps de desenvolupament del projecte. Per
aquest motiu es considera important que, en aquesta ocasio, es pugui executar la

implementacié de I'aplicacio en algun equip de la seu, perqué puguin utilitzar-la.

Analisi de requisits

Després de les reunions mantingudes a la seu de 'ASPB es va definir I'abast del
projecte i els requeriments desitjats de I'aplicacié a desenvolupar. En primer lloc, es va
definir el model de dades que s’exportara en el cas de la tuberculosi i el tipus de les

dades que el composaran. La relacio és la que es pot veure en la Figura 20.

casostubercul osi
fnum reg integer gharris pobbaris
° c:i_p_ character gid  dinteger o *gid  integer
“idrec character “the geom gecmetry “the geom gecmetry
“idrecsoci character “cocl:i__barr:i_ integer ¢ COC[?L barri integer
“data naix integer @ codi_dte integer @ codi:dte integer
-1= integer "ncm_barr:i_ character °ncm_barri character
“adr character °Sh.ape_I.eng double precision °Eoblacio integer
“adrn integer “Shape Area double precision
“adrec character
“pais integer
“dm integer
‘barri integer
“abs character dte ribarris
‘municipi integer *gid @ dinpteger *gid integer
°d.ata_no‘r.:i.f integer the geom geometry “the geom geometry
“eonelufin integer "cocl:i__dte integer N coclI barri integer
°sodgene integer ‘nem_dte character “codi dte  integer
“geclocalitzacio gecmeLry i Shape Leng double precisicn “nom Earr:i_ character
“data date “Shape Area double precisicn °indexrfh double precision

Figura 20. Model de dades de la tuberculosi.

Es carregaran dades externes com ara els diferents nivells de renda socioeconomica o

poblacid i s’incorporaran en diferents capes superposades que caldra afegir.

Es creu convenient elaborar, a més, un petit manual d’us de l'aplicacid que se’ls

entregara en el moment de la implementacié del programari en la seu de 'ASPB.
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Disseny del programari

Es mantindra tot el possible I'estructura i interficie definida en I'anterior projecte,
incorporant el tractament de la tuberculosi i adaptant I'aplicacié en consequéncia. Cal
parametritzar, per aix0, el codi perqué sigui funcional per al tractament de les dues

malalties, optimitzant el codi per no duplicar-ho, en la mesura del possible.

Cal modificar la interficie de carrega de dades, ja que el model de les dues malalties
és diferent, discriminant ja d’entrada els casos confirmats de les declaracions,
considerant, d’'aquesta forma, només els casos. Es necessari, a més, modificar les
taules existents, actualitzant, per exemple, la taula amb informacié dels barris i

carregar les geometries dels districtes i barris, si és possible.

S’ampliaran les possibilitats de seleccio i filtratge de dades, en considerar-se una
funcionalitat molt Gtil en la representacid dels casos i consulta de les dades

associades.

No es defineix la necessitat d’habilitar cap alarma especifica en el tractament de la
tuberculosi en 'aplicacié. Tot i aix0, es manté present la possibilitat d’Us en el cas de la

representacio de les dues malalties tractades fins al moment.

Les dades que s’'implementaran son les que es poden valorar en la Figura 21, que
mostra un diagrama de casos d’us molt similar al definit en el projecte precedent
(Viladoms, 2012, pag. 31).
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Figura 21. Diagrama de casos d’Us.
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Tecnologia utilitzada

Un cop definit el model de dades i recollits els requisits que delimitaven les diferents
funcionalitats a desenvolupar, cal exposar breument la tecnologia utilitzada en el

projecte que ens ocupa.

En tractar-se d’'una evolucié d’'un projecte desenvolupat en un semestre anterior, es va
respectar la tecnologia escollida préviament. Per tant, es va continuar amb la filosofia
implementada en el projecte precedent i tot I'entorn va quedar definit mitjancant

programari lliure.

PHP

PHP (acronim de PHP: Hypertext Preprocessor) és un llenguatge de programacio tipus
script de proposit general i de codi obert que esta especialment pensat per a entorns
web i pot ser incrustat en pagines HTML. Es un llenguatge interpretat d’alt nivell,
similar en construccions léxiques i sintactiques en C, C++, Java i Perl. El codi PHP
s’interpreta en el costat del servidor web, des d’on es genera la pagina HTML
demanada abans de transmetre-la al navegador. D’aquesta manera es poden
programar aplicacions associades al servidor web, augmentar la funcionalitat del
servidor esmentat i convertir-lo en un sistema de desenvolupament d’aplicacions
client/servidor molt més complet. A més, facilita molt I'accés a diferents bases de

dades.

PostGIS

PostGIS® és una extensio per a la base de dades de programari lliure PostgreSQL que
li proporciona la capacitat de no només emmagatzemar informaci6 espacial i complir la
norma SFS (Simple Feature for SQL), sin6 de realitzar operacions d’analisi geografic.
Es tracta d’un producte molt difés i amb un ampli ventall d’eines de tot tipus amb accés

a PostGIS, en continua evolucié i nombroses millores previstes.

> http://postgis.net/
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GeoServer

GeoServer® és un servidor de mapes desenvolupada sobre I'especificacié J2EE.
L’objecte principal d’aquesta generacio de servidors és la utilitzacié de llenguatge Java
en el desenvolupament de solucions web empresarials. Destaca principalment pel
suport per al protocol WFS-T (WFS transaccional), convertint-se en no només un
servidor de cartografia, sind en un intermediari per a l'edicio remota d’informacio
geografica mitjancant estandards. Posseeix una interficie d’administracié i configuracio

molt amigable.

OpenlLayers

OpenLayers’ és un client web, basat en JavaScript, sense dependéncia de servidors
de mapes concrets. Ofereix una interficie d’'usuari simplificada que ataca a serveis
WMS i WFS de forma transparent per a l'usuari i el desenvolupador. Destaca per la
seva simplicitat d’us, el suport de tiles i cache i 'accés a mapes de Google Maps i
Yahoo Maps i, a més, com es pot observar en la Figura 22, pot comunicar-se amb

diferents protocols.

6 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome
7 http://openlayers.org/
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Figura 22. Processos de comunicacioé d’'OpenlLayers (Wikipedia C. d., s.f.).
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Funcionalitats i tasques desenvolupades durant el projecte

Per la imminent implementacié de I'aplicaciéo desenvolupada en la seu de 'ASPB i la
seva utilitzacié per part dels usuaris de I'entitat, es va considerar important revisar la
seva consistencia i correcte funcionament, cuidant també de la usabilitat de la interficie

grafica per al tractament de diferents malalties.

En primer lloc, a causa del diferent entorn de desenvolupament i per no haver una
documentacid especifica al respecte, va ser necessari adaptar I'entorn de
desenvolupament a un entorn Windows, entorn d’'implementacié final en la seu de
I’ASPB.

Es va intentar, en la mesura del possible, no duplicar codi innecessariament i
parametritzar el codi font, facilitant d’aquesta forma la futura inclusié de funcionalitats

relatives a d’altres malalties.

Tot i aixi, en tenir normalment les diferents malalties, diferents models de tractament,
va ser necessari adaptar funcionalitats especifiques per al seu tractament, en principi,
no extrapolables al tractament d’altres malalties, com ara el cas de la carrega de
dades, ja que, en aquest cas, el model propi de dades de la malaltia, fa que sigui

inevitable la personalitzacio6 de la configuracié de la funcionalitat.

Es van importar, a més, dades a diferents taules de la base de dades per cobrir
diferents necessitats i funcionalitats, possibilitant d’aquesta forma la integracié de la
consulta de dades geografiques amb capes complementaries que reflecteixen dades

estadistiques externes.

Finalment, es va elaborar un manual d’'usuari, documentacié annexada en el lliurament

del projecte.

Adaptacio del codi font a I’entorn final d’instal-lacid

En primer lloc, com s’ha avancat anteriorment, es va adaptar l'entorn de
desenvolupament de l'aplicacié anterior, punt de partida de les evolucions treballades
en I'ambit d’aquest projecte. Va ser necessari instal-lar sobre Windows 7, sistema
operatiu designat en la implementacié final en la seu de 'ASPB, un servidor web
Apache (versi6 2.2), PHP (versio 5.3.28 VC9), una base de dades PostgreSQL (versio
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9.3.4) amb I'extensié PostGIS (versio 2.1), GeoServer (versio 2.5.0) com a servidor de
mapes i configurar-ho tot plegat per al seu correcte funcionament. Per a que aixo fos
possible va ser necessari instal-lar, de forma addicional, WPS en GeoServer (per la
correcta representacio de mapes de calor), Python 2.7 per a la interpretacié del Proxy

corresponent, configurant els arxius corresponents per a un optim funcionament.

Un cop configurat I'entorn de desenvolupament, es va poder treballar directament amb

el codi i comprovar les diferents funcionalitats que s’anaven evolucionant.

Primerament, es va trobar convenient modificar I'enllag de la llibreria OpenLayers i
JQuery perque treballes en local, tant en I'entorn de desenvolupament, com en I'estat
final en produccié. Aquesta decisio ve recolzada per varis motius: aguest canvi ens
permet controlar tot el codi que oferim en la nostra aplicacido web, aixd és, controlar
globalment totes les imatges, texts i codi JavaScript que un usuari descarregui de la
nostra pagina. D’aquesta manera ens evitem problemes en el cas que els
programadors d’OpenLayers actualitza en la biblioteca i canvien alguna de les funcions
gue estiguem utilitzant, evitant aixi funcionaments no desitjats o que deixi de funcionar;
una altra possibilitat que evitem amb aquesta decisid, és no dependré d’hipotétiques
caigudes del servidor d’OpenlLayers, motiu pel qual la nostra aplicacié deixaria també
de funcionar; finalment, amb aquesta solucid millorem I'accessibilitat de la nostra
aplicaci6 web, ja que augmentara la velocitat de carrega i descarrega de tot el

contingut afectat.

A partir d’aqui es va fer una revisié gramatical dels textos que apareixien en I'aplicacio
d’origen, en qué els caracters especials, com ara, paraules accentuades, apareixien
incorrectament escrites. Es va modificar perqué, en la mesura del possible, es

mostressin correctament.

Parametritzacio del codi font

Un cop fet aquest repas, es va procedir a parametritzar el codi per tal que es tractessin
de forma independent les dues malalties en no haver-hi cap interées manifest, en
aquest cas, en tractar-les de forma comuna, intentant millorar la usabilitat de
I'aplicacié. A més es va reduir significativament la longitud del codi, intentant aprofitar

I'estructura pel tractament de les diferents malalties utilitzant una array associativa de
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valors per a cada malaltia, podent ser ampliada facilment en desenvolupaments futurs,

com es pot observar en 'exemple de la Figura 23.

$legionela=array ("nom"=>"legionela", "capaHeat"=>"heatLeg", "capaWfs"=>"wfsLeg",
"layer"=>"opengeo:casoslegionela","filter"=>"filterLeg", "featureType"=>"casosl
egionela", "property"=>"inici simp");

Stuberculosi=array ("nom"=>"tuberculosi", "capaHeat"=>"heatTub", "capaWfs"=>"wfsT
ub", "layer"=>"opengeo:casostuberculosi","filter"=>"filterTub", "featureType"=>"

casostuberculosi", "property"=>"dat notif");

heat = new Openlayers.Layer.WMS (
"Mapa d'impacte <?php echo Smalaltial' Y],
"http://localhost:8080/geoserver/opengeo/wns",
{
LAYERS: '<?php echo S$malaltial’ Y1;2>7,
STYLES: '',
transparent: true,

format: format,

singleTile: true,
displayOutsideMaxExtent: true,
ratio: 1,

isBaselayer: false,
visibility:false,

yx: {'EPSG:900913' : false}

);

Figura 23. Exemple de parametritzacié de codi aplicada

En aquesta mateixa linia, es va independitzar la interficie grafica, personalitzant-la per
a les necessitats de cada malaltia. El pas del parametre que identifica la malaltia
escollida es fa a través d’'un metode GET (i no POST, com fins ara), passant a tenir
diferents URL per al tractament de cada malaltia, habilitant un enlla¢ per a la seleccio
de la malaltia a tractar. En el cas de la legionel-la, com es pot veure en la Figura 24,
manté un apartat per a la visualitzacié del cluster d’alarmes, aspecte que no es va
valorar en el cas de la tuberculosi, com es pot apreciar en la Figura 25. De totes
maneres, si finalment es volgués aplicar també, la modificacié del codi seria molt

senzilla.
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€ ® localost/aspbusl phpTmalata=egionels + ¢ |/B- Googie FIR ST S =

No se ha seleccionado ningin archivo.

Figura 24. Interficie grafica del tractament de la legionel-la.

€ | @ tocathost/sspbufsl, php mataltia=tuberculos: = ¢ |[B- Gogie P HBE R e =

No se ha seleccionado ningin archivo. | CA

Figura 25. Interficie grafica del tractament de la tuberculosi.

També es pot comprovar I'aparenca final de la capa d’'impacte de la tuberculosi a la
Figura 26.
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Figura 26. Mapa d'impacte de la tuberculosi.

En un principi s’havia plantejat independitzar els criteris de cerca en funcié de cada
malaltia, pero valorant les possibilitats finals es va decidir afegir el criteri de cerca per
génere a totes dues malalties. Es va canviar el missatge del boté en qué apareixia
“REFRESCA PANTALLA”, per “APLICA FILTRES”, incorporant-ho a la mateixa seccio
que ocupaven els criteris de cerca, com es pot apreciar tant en la Figura 24, com en la
Figura 25, ja que és una funcionalitat fonamental per al bon funcionament del filtres, en
tractar-se d’un botd de tipus “submit”, clau per a passar els parametres elegits a la

seguent visualitzacié amb els criteris seleccionats.

Modificacid de dades existents i inteqracio de dades estadistiques

Es van actualitzar les dades existents relatives als districtes i als barris, incorporant la
seva geometria, informacié necessaria per a poder representar-les i que 'aplicacio, en
aquest sentit, reforcés el seu caracter de representacidé. Es van incorporar. a mes,
dades estadistiques externes de poblacié i renda familiar obtingudes de la web
d’OpenData de I'Ajuntament de Barcelona, amb les dades més actuals possible,
corresponents a l'any 2010, quedant de forma definitiva I'estructura que podem

observar en la Figura 27.
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Figura 27.Estructura de la base de dades.

Originalment, teniem dos tipus de possibles capes superposades: representacio de
casos i mapes d’'impacte. Amb les dades afegides es van poder incorporar quatre
capes més per a cada malaltia: capa de districtes, que es pot veure a la Figura 28;
capa de barris, que es pot veure en la Figura 29, per poder representar, al igual que en
el cas dels districtes, els limits en I'espai i visualitzar I'afeccié dels casos; capa de
renda familiar, que es pot veure en la Figura 30, amb la que es pot diferenciar la
relacio de nivell de renda socioeconomica familiar i casos declarats; i finalment, capa

de poblacié amb nimeros globals, que es pot veure en la Figura 31.

aelvales Y -~ ¢ -5 256 P
257 ASON | b o we @@ MR NR nR N TR R R <
b " 'y SIS Base Layer
b q A S N ke Tana \y vm oW
o1 iR N e HRig Montcadas il I 1R \RCanyets: R A8 b g CHEE  © OpenStreet Map
Sant 7 [iReixac A

= NR - Pomar de'Dalt Se 58" (an L @ Google Physical

; 4 ® Google Streets
@ Google Hybrid
@ Google Satellite

. o Overlays

_Badalona M Mapa d'impacte tuberculosi
o 7 Casos de tuberculosi

g Cugat R HRNRL NRNR R Rk R
= del Valles
NRNR

>
Montgat

¥ 4
A5 . Canyadd'
= Puigfred 1 7

/4 Districtes

| 215y Mo?gf M Barris
Z / M Renda Familiar 2010
M Poblacié 2010

;3[' #)ust:Desvern' L
; 9 xriésplu{JUS\ ‘ & POEMTPeC
Sant', deLlobregat ‘,' 3 L2 20
Joan 4 g~ les Planes “u

O
. & é”‘Mont)ulr i
| Despi\@ - Sant lidefons i
[ ¥

* 'Hospitalet de Liobrggat.

4
Zona Franca
i

© OpenStreetMap contributors

el Prat {
de Llobregat A

Permalink

Figura 28. Capa superposada de districtes.
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Figura 30. Capa superposada de renda socioecondmica familiar.
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Figura 31. Capa superposada de poblacio6.

Per a cadascuna daquestes capes que s’acaben d’enumerar, es van definir
respectivament, estils propis a GeoServer, a la pantalla que es pot veure en la Figura
32. En el cas de la capa de districtes i barris es va optar per una delimitacié perimetral,
incorporant l'etiqueta corresponent a cada element. En el cas de la capa de renda
familiar, aixi com en el cas de la capa de poblacid, es va definir un estil personalitzat,
creant arxius SLD per a cada capa amb poligons amb transparéncia, amb etiquetes
relatives al nivell de zoom i atributs intuitius associats als valors representats: en el cas
del nivell de renda familiar es va escollir una etiqueta que definia el nivell de renda
representat i en el cas de la capa de poblacié una etiqueta amb el volum global de

poblacié del barri.
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Figura 32. Interficie d'edici6 d'estils de GeoServer.

Configuracio de la funcionalitat de carrega del nou model de dades

Finalment, es va desenvolupar la funcionalitat de carrega de dades de tuberculosi,

revisant alhora la funcionalitat existent per al tractament del cas de la legionel-la.

Es van detectar problemes de carrega per la codificacié propia de I'exportacié de
dades de l'aplicacié6 amb la que s’obtenen les dades a 'ASPB i per la importacio de
dades amb caracters especials. Després de provar amb diferents codificacions, es va
resoldre amb la substitucié dels caracters especials, com ara accents, diéresis, etc.,
pel caracters equivalents. A més, es va detectar que certes columnes que contenien
alhora caracters numerics i alfanumerics també donaven errors. Com que no contenien
cap dada significativa es van eliminar en la importacié. Tot i aixi, després de fer
nombroses proves, s’ha arribat a la conclusié que no té un comportament optim en
casos de carregues massives, per la qual cosa es va introduir un petit retard en la
geocodificacié automatica (funcié sleep), amb la qual cosa millorava notablement el

resultat de casos importats.

En el cas de la tuberculosi, cal destacar que es va demanar, a I'’hora de definir el
model de dades, que només es consideressin el que eren realment casos confirmats i

no es representessin el que quedava només en declaracions, podent discriminar
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aquests conceptes per una columna especifica del model de dades que es va definir,
amb nom “conclufin”. Per tant, només s’insereixen i es representen els casos

confirmats.

Addicionalment, es va corregir un petit error existent, pel qual no es podia personalitzar
I'estil dels punts que es representaven per WFS i la Unica representacié possible era la

gue apareixia per defecte, quedant el codi tal com es pot veure en la Figura 33.

// Estils aplicats a la representacid dels casos
var myStyles = new Openlayers.StyleMap (
{
"default": new Openlayers.Style(
{

pointRadius: 6,
fillColor: "#FF6262",
fillOpacity: 0.7,
strokeColor: "#993030",
strokeWidth: 1,

graphicZIndex: 1

);

Figura 33. Personalitzacio de la representacio dels casos per WFS.

Elaboracié d’un manual d’us per a ’'usuari de ’ASPB

Amb motiu de la implementacio de l'aplicacié desenvolupada a la seu de 'ASPB, es
considera fonamental elaborar un document que proporcioni als usuaris finals una guia
d’us de les diverses funcionalitats de l'aplicacid desenvolupada, tant per la seva
formacio per al correcte Us, com per explicitar els requeriments plantejats per al seu

correcte funcionament.

Es pot consultar la guia al document annexat al projecte.
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Conclusions

La primera sensacio que em ve al cap a I'hora de pensar en I'apartat de conclusions és
la de satisfaccio. Satisfaccio per I'assoliment d’'un objectiu plantejat uns mesos enrere i
satisfaccid6 perqué puc afirmar que ha estat una experiéncia molt didactica i

enriquidora.

La diferent informacio que he trobat, tant la que he descartat com la que finalment he
decidit incorporar, a constituit un rerefons molt interessant que m’ha permeés situar-me

de forma més fidedigna sobre I'ambit dels Sistemes d’Informacié Geografica.

A més, I'estudi del projecte precedent en qué es basa aquest projecte ha aportat un
valor afegit, tant pel coneixement practic d’'una aplicacié web sobre els SIG, com per la
deteccié de punts de millora i evolucié en les diferents funcionalitats que es poden
oferir, abordant de forma especial la parametritzacié de l'aplicacié perqué tingués una

bona usabilitat per part de l'usuari final, en tot el que em sigui possible aportar.

Es gratificant a més comprovar com s’ha pogut seguir de forma molt acurada la
planificacié6 esbossada en el pla de treball, lamentant anicament el no haver pogut
entrar en la inclusi6 de tecnologies addicionals, com ara D3 per a reforcar la
representacio estadistica. De totes maneres, en una primera aproximacio, vaig poder

comprovar gue aquesta possibilitat pot constituir un projecte apart per si mateixa.

Un dels punts critics del projecte, com era la dependéncia i interacci6 amb els
responsables de 'ASPB no ha creat cap dificultat addicional. Ja en aquest moment i
de ben al principi es va poder solucionar aquesta dependéncia a través d’agilitzar les
reunions i la presa de requeriments. Es va poder superar també amb eéxit la fase
d’'implementacié de l'aplicacié en la seva seu, tot i que es preveia envoltada d’alguna
dificultat, ja que han de proporcionar en temps i forma els recursos necessaris per a

I'dptim funcionament de l'aplicacid.

En un principi, la preparacio de I'entorn de desenvolupament i la configuracié de tot el
programari, necessaria per a que I'aplicacié desenvolupada funcionés correctament va
suposar un increment de I'esforg i temps de dedicacié estimat en un principi en no
haver-hi cap documentacié especifica sobre les versions de programari utilitzades i

haver-hi molts detalls que configurar entre els diferents components necessaris.
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De totes maneres, potser per aquestes dificultats afegides, tinc la sensacié que ha
estat una experiencia molt instructiva en qué s’han de valorar la quantitat de
tecnologies i detalls que entren en joc en I'area dels Sistemes d’Informacié Geografica
i, més concretament, en una arquitectura web formada per diversos components
tecnologics. |, personalment, aquesta és una caracteristica que valoro i amb la que em
sento molt a gust.
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Possibles linies de desenvolupaments posteriors

Un cop assolida la fita que es va proposar com a objectiu de I'abast del Treball Fi de

Carrera, s’identifiquen i es proposen diferents punts i linies d’evolucié possibles per a

desenvolupar en posteriors projectes, si es considera oportu:

Incloure el tractament d’altres malalties.

Considerar quan sigui procedent o beneficios el tractament conjunt de diverses
malalties. En aquest suposit, caldria integrar les capes superposades de les

malalties en qlestio.

Desenvolupament d’una llibreria propia de geocodificacio automatica.

Estudi del desenvolupament d’una llibreria propia de geocodificacié automatica
de recerca dadreces postals per assegurar, de forma indiscutible, la
confidencialitat de les dades, obrint d’aquesta forma la porta al tractament

d’altres malalties.

Desenvolupament d’'una funcionalitat de carrega i actualitzacié de dades

externes.

Integraci6 de funcionalitats de representacid estadistica amb diferents

tecnologies.

Després de l'interés mostrat en les successives reunions per la visualitzacié de
continguts de caire estadistic, s’obre la possibilitat d’utilitzar D3.js®. Aquesta és
una llibreria JavaScript utilitzada per a la manipulacié de documents basats en
dades. Els grafics es construeixen amb Escalable Vector Graphics (SVG)
(Wikipedia C. d., Scalable Vector Graphics, s.f.) i Cascading Style Sheets
(CSS) (Wikipedia C. d., Cascading Style Sheets, s.f.). Destaca per la seva

poténcia i diversitat de possibilitats en la visualitzacié de dades.

8 http://d3js.org/
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