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1 Resum

L'objectiu del projecte és desenvolupar un Sistema d’'Informacié Geografica (SIG) d'us
senzill, amb la finalitat de generar cartografia actualitzada de manera gairebé
instantania que serveixi de recolzament a I'ajuda internacional desplegada en un pais
després d’'una catastrofe natural. La cartografia sera d’Haiti, com a exemple de zona
afectada per un terratremol. Amb el SIG els equips d’emergéencia podran indicar
aquelles vies tallades, per poder tenir cartografia actualitzada. Igualment podran
indicar un punt origen i un punt desti i el SIG els indicara la ruta més curta, tenint en
compte les carreteres tallades. El programari utilitzat per desenvolupar el projecte €s
GeoMedia Professional, Microsoft Access i Microsoft Visual Studio .NET. S’ha generat
cartografia d’Haiti en format vectorial.

Imatge portada: mapa produit per TOCHA (oficina de I'ONU per a la coordinacié d’afers humanitaris)
http://ochaonline.un.org/
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4 Cos de la memoria

4.1 Introducci6

En aquest capitol es fa una descripcié del projecte i les necessitats que justifiquen la seva
realitzacid. També es fa un repas dels objectius del projecte, aixi com la seva planificacio.
Finalment s’enumeren els materials necessaris per la seva realitzacié i els productes
obtinguts.

4.1.1 Descripcio i justificacié del projecte

El projecte consisteix en desenvolupar un Sistema d’Informaciéo Geografica (SIG) d'Us
senzill, amb l'objecte de generar cartografia actualitzada de manera gairebé instantania
gue serveixi de recolzament a I'ajuda internacional desplegada en un pais després d’'una
catastrofe natural. Com a exemple s'utilitzara el terratremol d’Haiti.

El projecte constara de les segients parts:
* Obtencio de dades de treball.
» Disseny del planol-model a obtenir.
» Disseny del formulari d’actualitzacié de dades.
» Disseny de I'aplicacié de calcul de rutes.

Tot i basar-se en cartografia d’Haiti i prendre com a exemple el terratremol del 2010, el
disseny de les parts del projecte haura de ser genéric de manera que sigui aplicable a
altres cartografies i paisos.

Aquest projecte té com objectiu solucionar la problematica que es troben els voluntaris
internacionals quan realitzen les primeres intervencions en catastrofes naturals. Aquesta
problematica és el desconeixement del territori on ha passat la catastrofe, ja que no hi han
treballat mai i tampoc existeix cap cartografia fiable degut als danys causats per la propia
calamitat. Amb aquest projecte es pretén facilitar cartografia actualitzada i fiable de la
zona de la catastrofe als equips de salvament. Per poder disposar de les dades més
recents amb I'afectacidé que ha tingut la catastrofe s’aprofitara la preséncia de gent sobre
el territori per actualitzar les dades quasi a temps real.
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4.1.2 Objectius del TFC

Aquests soOn els objectius generals i especifics del treball:

Objectius Generals

Els objectius generals perseguits amb el present projecte sén:

» Coneixer les caracteristiques fonamentals dels SIG.

* Plantejar i resoldre problemes amb component geografica a partir de dades generiques.
* Reconéixer les diferents operacions espacials dels SIG i la seva utilitat.

» Desenvolupar una petita aplicacié que permeti la resolucio de problemes concrets amb
entitats grafiques.

Objectius Especifics

Pel que respecta als objectius especifics del projecte, son els seguents:

» Coneixer Geomedia Professional 6.1 i les seves utilitats.

» Aprendre a personalitzar I'entorn de treball.

» Adaptar informacio procedent de fonts alienes als SIG per tal que pugui ser tractada en
aquest entorn.

» Familiaritzar-se amb els llenguatges de programacié que permeten el desenvolupament
d'aplicacions en els entorns SIG.

4.1.3 Enfocament i métode seguit

Aquest treball vol proporcionar una solucié per al personal d’emergencies desplegat en
una zona de catastrofe natural.

El metode seguit és l'estudi dels conceptes teodrics dels SIG, cartografia, geodésia,
funcionament de GeoMedia Professional 6.1 i I'entorn Visual Studio de Microsoft. Basant-
se en aguest estudi, la part practica consisteix a desenvolupar una petita aplicacié que
permetra als equips d’emergéncia desplegats en una zona de catastrofe (en aquest cas
practic, Haiti) disposar de cartografia actualitzada. Els propis equips d’emergéncia podran
indicar vies (carreteres, carrers, camins, etc.) tallades, actualitzant els mapes
practicament a temps real. Amb aquesta cartografia actualitzada I'aplicacié proporcionara
els calcul de la ruta més curta entre dos punts especificats pels equips d’emergéncia.
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4.1.4 Planificacio del treball i materials

A continuacié es descriuen les tasques que s’han hagut de realitzar per desenvolupar el
projecte:

* Lectura del Pla Docent i de I'enunciat del TFC

* Trobada amb la consultora

» Definicio del pla de treball

* Recerca d’'informacio6 sobre SIG i cartografia

* Introduccio i funcionament de Geomedia Professional 6.1

e Posada a punt Visual Basic .NET

* Plantejament del projecte

» Disseny de I'aplicacio i implementacié

* Redaccio de la memoria

» Fer presentacio en video

* Debat virtual

Fites

D’altra banda destacar que el TFC ha estat dividit en quatre fites. Aquestes fites han
permeés fer un seguiment del projecte per detectar el compliment de terminis i d’objectius.

Les fites son les seguents:

Fita Descripcid Tipus document Data
PAC 1 Pla de treball Esborrany 3-10-2010
Lliurament 5-10-2010

PAC 2 Informaci6 sobre els SIG i Esborrany 5-11-2010
cartografia. Lliurament 12-11-2010
Funcionament Geomedia
Professional 6.1.

(fins el punt 4.4 de la memoria, fins
la tasca plantejament del projecte)

PAC 3 Creaci6 de I'aplicacio de calcul de Esborrany 10-12-2010
rutes optimes i el modul Lliurament 17-12-2010
d’actualitzacio de les vies
transitables.

Lliurament | Memoria completa, codi font i Esborrany 9-1-2011

final presentacio (video) Lliurament 17-1-2011

Cal destacar que els diferents terminis de lliurament s’han complert pero en el cas de la
PAC 3 no en el seu contingut previst. En aquesta PAC estava previst lliurar I'aplicacié de
cerca de rutes optimes en funcionament i no va ser possible per dos motius. El primer van
ser les dificultats per instal-lar les biblioteques propies del GeoMedia en el Visual
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Basic.NET (VB.NET), mitjancant el GeoMedia Command Wizard. Aquestes biblioteques
gue permeten l'accés des del VB.NET a les dades del GeoWorkspace de GeoMedia no
es van instal-lar correctament amb l'assistent i es van haver de registrar manualment. El
segon va ser la dificultat trobada en la programacié de la comanda del cami més curt a
causa del desconeixement previ sobre GeoMedia i la poca documentacié disponible sobre
aplicacions VB.NET que enllacin amb GeoMedia. Aix0 va fer que la tasca “Disseny de
I'aplicacio i implementacid” durés tres vegades més del temps estimat inicialment.

Material

El material necessari per a la realitzacioé del projecte ha estat el segient:
Maquinari: punt de treball estandard que compleixi els requisits de la UOC.

Programari:

- Microsoft Word 2003: processador de textos per crear els documents

- Microsoft Project 2003: per fer els diagrames de Gantt per poder fer un seguiment
del projecte.

- PDE Creator: per convertir documents .doc a .pdf

- Geomedia Professional 6.1: el SIG que s’ha utilitzat. Es la base amb la qual es
realitza el projecte cartografic. Es de 'empresa Intergraph.

- Visual Studio .NET 2005: I'entorn de desenvolupament que permet el
desenvolupament d’aplicacions amb Visual Basic .NET, el llenguatge de
programacio utilitzat per crear I'aplicacié del cami més curt.

- Microsoft Access 2003: la base de dades utilitzada per fer de repositori de la
cartografia creada amb GoeMedia.

- Camtasia Studio: programari de gravacié de la pantalla de I'ordinador i edici6 de
video. S'utilitza per fer el video de presentacio. Es de 'empresa TechSmith.

- Windows Vista: per utilitzar el programari descrit anteriorment és necessari un
sistema operatiu Windows.

4.1.5 Productes obtinguts

Al final del desenvolupament d’aquest TFC s’obtenen els seguents documents:
 La present memoria. En aquest document es presenten els conceptes basics
necessaris per entendre els SIG i es detalla el treball efectuat durant la realitzacio

de I'aplicacié requerida per solucionar el problema presentat en el enunciat.

» Manual d’'instal-lacié i funcionament de I'aplicacié de cerca de rutes més curtes.
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» Cartografia i aplicacio. Dins del GeoMedia hi haura carregada la cartografia d’Haiti.
A partir d’aquesta cartografia es podra actualitzat I'estat de les carreteres per
indicar si estan tallades o son transitables. L'actualitzaci6 es fa a través d'una
consulta feta en el propi GeoMedia. D’altra banda hi haura una comanda generada
amb Visual Basic .NET programada especificament per GeoMedia que cercara el
cami més curt entre dos punts, tenint en compte les vies tallades.

* Presentacio en video explicant els principals continguts del treball.

4.1.6  Descripci6 dels altres capitols de la memoria
A continuacié es descriuen de forma breu els principals capitols de la memoria:

4.2 Que és un SIG?

En aquest apartat es fa una introduccié al concepte de SIG, la seva definicio, I'evolucio
historica, components, el tipus de dades que manipula, aplicacions i, finalment, es realitza
una introduccio del sistema global de posicionament (més conegut com a GPS,Global
Positioning System) aplicat als SIG. Igualment s'explicara la diferencia entre un SIG, el
disseny assistit per ordinador (més conegut per les seves sigles en anglés: CAD,
Computer-Aided Design) i una base de dades.

4.3 Conceptes basics de cartografia

En aquest apartat es fa una introduccié als conceptes basics de cartografia i geodésia
necessaris per tal de poder utilitzar un SIG.

4.4 Estudi de GeoMedia Professional 6.1

En aquest apartat es fa una breu introducci6 al programari Geomedia Professional 6.1. Es
fa una descripci6 de les caracteristiques i els elements més importants.

4.5 Treball practic: creacid del SIG de calcul de r utes oOptimes en zones de
catastrofe.

Aquest capitol descriu la part més practica del TFC, resolent el problema especificat per
'analisi basic de rutes optimes en zones de catastrofe. Esta dividit en dues parts: la
primera descriu com s’ha implementat la funcionalitat per indicar si una via és transitable o
per contra esta tallada a causa dels afectes de la catastrofe. La segona explica el
desenvolupament per calcular la ruta optima (la més curta) i una alternativa entre dos
punts, tenint en compte les vies que estan transitables.

10
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4.2 Que és un SIG?

4.2.1 Definici6 de SIG

Un sistema d'informacié geografica (SIG), també conegut per les seves sigles en angles
(GIS), és un sistema de maquinari, programari, dades, persones, organitzacions i
convenis institucionals per a la recopilaci6, emmagatzematge, analisi i distribucio
d'informacié de territoris de la Terra. Els SIG son la suma de la informacié geografica, que
és informacio sobre un element a la superficie de la Terra, i els sistemes d'informacio, que
son un equip informatic o de telecomunicacions o sistema interconnectat que s'utilitza per
a l'adquisicié, emmagatzematge, manipulacié, gestio, moviment, control, representacio,
intercanvi, transmissio o recepcio de veu o dades, que inclou programari i maquinari. [B1]

Un vertader SIG permet fer una potent analisi espacial i mostrar cartografia de bases de
dades espacials. En resum, un SIG és un sistema basat en sistemes informatics que
permet adquirir, emmagatzemar, analitzar i mostrar dades referenciades geograficament.
[B2]

4.2.2 Evolucio historica

Els SIG es van comencar a desenvolupar a la decada del 60 del segle XX. Tot i aix0 els
primers estudis espacials es remunten els segle XIX, i els origens de la cartografia encara
mes segles enrere. [B1]

El que es considera el primer SIG va ser creat a mitjans anys seixanta per Roger
Tomlinson. Aquest SIG era el Canada Geographic Information System (CGIS) ideat per
I'inventariat de recursos naturals. Va ser creat com un sistema de mesurament de mapes
computat.[B1]

En la mateixa década la Universitat de Harvard va crear el primer Laboratori de Grafics
Informatitzats i Analisi Espacial de la ma de Howard Fischer. L'any 1969 dos estudiants de
la universitat van crear I'empresa ESRI, encara molt important en 'actualitat. [B1]

Durant la década dels setanta el Laboratori de Harvard manté la importancia en el
desenvolupament i investigacio en el camp dels SIG. El Laboratori de Harvard va ser el
creador del primer paquet de mapes informatic comercial (SYMAP). El 1972 es va llancar
el Landsat 1, el primer satél-lit de teledeteccido de la superficie terrestre. Igualment
destacable és la posada en orbita I'any 1978 del primer satel-lit GPS (Global Positioning
System). [B1, B2]

11
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Durant la decada dels vuitanta és quan comenca realment el desplegament i
comercialitzacié dels SIG. La principal causa és la disminucié del preu dels ordinadors que
fa que s'amplii el mercat per la industria del programari. Els primers clients de productes
SIG van ser empreses forestals i agéncies de recursos naturals. Els beneficis de la gestio
i presa de decisions utilitzant les eines SIG eren superiors als elevats costos d'implantacio
del sistema. Paral-lelament al desenvolupament del programari SIG progressa de forma
significativa els sistemes de posicionament i de navegacié per satél-lit, apareixen els
primers sistemes de navegacio terrestre i la tecnologia, fins el moment només disponible
en el camp militar, arriba en I'ambit civil. [B1]

Durant els anys noranta el programari SIG segueix evolucionant i augmentant el nivell de
negoci amb distribuidors de programari. L'any 1994 es crea |'Open Geospatial
Consortium (OGC), que és una organitzacié internacional no lucrativa que lidera el
desenvolupament d'estandards en els serveis geoespacials i de localitzacié. [B1]

A partir de l'any 2000 i fins l'actualitat s'ha caracteritzat per ser una década de fort
desenvolupament de les tecnologies de la informacié i la comunicacié (TIC) amb la
generalitzacié en I'Gs d'Internet, les tecnologies mobils i els sistemes de posicionament.
Aquesta forta expansié de les TIC provoca també un major Us del programari SIG, i un
augment de dades cartografiques i els serveis basats en la localitzacid. El 2004 es crea,
per iniciativa de la Unié Europea, el projecte INSPIRE l'objectiu del qual és aconseguir
gue estigui disponible la informaci6 geografica rellevant, harmonitzada i de qualitat. [B1]

Aquest desenvolupament de les TIC també ha facilitat I'obtencié de dades geografiques
de qualsevol pais via Internet, en molts casos de forma gratuita. Diverses organitzacions
faciliten gratuitament dades cartografiques, en espacial de paisos que han patit algun
desastre natural, com és el cas d’Haiti. Gracies a aquest fet es pot desenvolupar aquest
projecte de “Analisi basic de rutes optimes en zones de catastrofe” amb cartografia d’Haiti,
tota obtinguda a través de recursos gratuits d’Internet.

4.2.3 Components d'un SIG

Un SIG esta format per un conjunt de components: tecnologics (programari i maquinari),
dades, metodes, personal qualificat, idees i xarxa, tal com es pot veure a la il-lustracié 1.

// . Tecrologia

Personal _— £ \ programari
— “ }
A v
/ ) \ A\
| — .

Tecnologia|
maquinari ‘\\

II-lustracio 1 Components d'un SIG  (font B1)
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Tecnologia (programari i maquinari):  La tecnologia és el component del SIG format per
el maquinari i el programari. El maquinari és la plataforma informatica que ens permet
executar el programari, emmagatzemar les dades i mitjancant els periferics d'entrada i
sortida introduir i treure informacié (exemple: escaneig i digitalitzacié6 de mapes i posterior
impressio una vegada tractats informaticament). [B1]

El programari SIG serveix per accedir, presentar, analitzar i sintetitzar les dades
emmagatzemades a la base de dades, en funcid dels seus atributs espacials i també no
espacials. [B1]

Els principals programes que es troben al mercat son:

Eines per manipular informacié geografica: serveixen per adquirir i manipular
correctament informacio de caracter espacial.

Sistemes gestors de bases de dades: fan de magatzem de la informacié del sistema.
Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft Access, PostgreSQL o Firebird en sén alguns
exemples.

Sistemes per a la presentacié de dades: permeten mostrar les dades obtingudes en uns
formats determinats.

Interficies grafiques: permeten visualitzar les dades en format grafic.

La majoria de SIG disponibles, com GeoMedia, en el mercat engloben la primera i les
dues ultimes funcionalitats.

Dades: Els principals components del SIG relacionat amb les dades sén els d'entrada de
dades, les bases de dades espacials i no espacials i els sistemes de control de qualitat.

Justament el fet que les bases de dades d'un SIG continguin informacié espacial i no
espacial (tematica) el fa singular. La majoria de sistemes d'informacié contenen dades
només tematiques (per exemple, en el cas d'una entitat bancaria, el seu sistema contindra
informacié només tematica: noms, adreces, nimeros de documents, nimeros de compte,
imports, etc.) en canvi un SIG, a més de tenir informacio tematica, també té dades per a la
localitzacio i delimitacio dels diferents objectes geografics.

En aquest punt també cal destacar que la base de dades amb informacio espacial és una
part del SIG pero en cap cas es pot considerar un SIG per ella sola. Per veure'n els motius
cal veure la definicié de sistema gestor de base de dades (SGBD) i de base de dades
espacial:

Una base de dades és una serie de dades interrelacionades emmagatzemades en un disc
dur o qualsevol altre dispositiu d'emmagatzematge. Aquests dades son persistents i poden
contenir un gran volum d'informaci6, a diferéncia de la informacié que manipula un
programa que desapareix tan bon punt el programa finalitza.
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Una base dades espacial conté dades geografiques, que sbn la representacié digital
d'entitats, objectes o fenomens que esdevenen sobre la superficie de la Terra o0 a prop
d'aquesta.

Un SGBD és una col-leccié de programari que manipula (gestiona) I'estructura de la base
de dades i controla I'accés a les dades emmagatzemades a la base de dades. El fet que
un SGBD pugui tractar grans volums d'informacioé és una propietat molt important per un
SIG. Ara bé, un SGBD encara que estigui dissenyat per treballar amb informacié espacial
no es considera un SIG perque practicament no té ca  p funcionalitat grafica . [B3, B1]

D'altra banda també cal no confondre un fitxer o sistema CAD (Computer Aided Design,
Disseny Assistit per Ordinador) amb un SIG. Un CAD permet la modelitzacié d'entitats
com edificis o circuits eléctrics perd no permet la modelitzacié de la geografia, és a dir no
té capacitat de processar dades geografiques com té un SIG. Tot i aixo els sistemes
CAD a part de ser utilitzats per dissenyadors, delineants, arquitectes i enginyers també ho
sén per geografs i cartografs per dibuixar mapes. Ara bé, els mapes i dades grafiques
generades pels CAD es poden importar des d'un SIG per tal de poder fer una analisi
geografica, tot i aix0 cal destacar que els CAD en cap cas aporten contingut a la base de
dades. [B1]

Métodes: Els metodes sén procediments independents o normes per realitzar diferents
tasques relacionades amb el disseny, creacié i funcionament dels SIG. [B1]

Personal qualificat: Un SIG només té sentit en el context d'una organitzacio.
L'organitzacié esta formada, entre altres components, per personal. Un aspecte clau és
disposar de personal qualificat per treballar amb les eines d'un SIG. [B1]

Idees: Les idees son el conjunt de coneixements que fan progressar i desenvolupar I's
dels SIG. [B1]

Xarxa: La xarxa es considera recentment un component fonamental dels SIG, ja que
permet la comunicacio i compartir informacié de manera rapida i eficag. [B1]

4.2.4 Tipus de dades que manipula un SIG

Vectorial i raster son els dos tipus d'estructures de dades espacials majoritaris. Les dades
vectorials estan basades en la geometria d'Euclides, geometria amb punts, linies i
poligons. Aguests objectes tenen zero, una o dues dimensions, respectivament. Les
dades raster consisteixen nomeés en un tipus d'objecte espacial: les cel-les. [B2, B1]
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Tipus de dades vectorials

En un SIG vectorial les dades primitives espacials sén punts, linies i poligons localitzats
mitjangcant el sistema de coordenades cartesianes (parell de coordenades XY) en un
sistema de referéncia espacial. Un exemple de mapa amb dades vectorials és la
il-lustracié 2, que mostra geometries de punts (Well), linies (River) i poligons (Lake). [B2]

Legend
+ Well
— A River

+ ! \\. < Lake

II-lustracié 2 Exemple de mapa simple en format vec  torial (font: Wikipedia)

Tipus de dades raster

Les dades raster son matrius de cel-les sense una associacié explicita amb les
coordenades XY, a excepcido duna cel-la situada a una de les seves cantonades
(normalment la situada al sud-oest). Una cel-la és facilment identificable amb el nUmero
de fila i columna. Igualment amb el sistema de coordenades XY és possible accedir-hi. En
estructures raster simples hi ha un relacié d'un a un en el valor de la dada (pixel) i la
localitzacio. Un exemple de mapa amb dades vectorials és la il-lustracié 3. [B2]

COLUMNS

ROWS

Water

II-lustracié 3 Exemple de mapa simple en formatras  ter (font: www.co.dakota.mn.us)

Avantatges i desavantatges entre vectorial i raster
- Les dades vectorials ocupen menys espai que les dades raster.
- L'estructura de dades raster és més simple que la vectorial.

- Les dades vectorials son molt eficients en la codificacio de la topologia i en les
operacions espacials.

- Les dades vectorials tenen una major compatibilitat amb bases de dades.

- Les dades vectorials permeten una major capacitat d’analisi, especialment en
xarxes. Aguest és el cas de determinar la ruta més curta entre dos punts.

- En raster les superposicions s6n molt senzilles.
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- En raster 'emmagatzemament d’'imatges digitals és optim.

Totes les capes (carreteres, ciutats, etc.) de la cartografia d’Haiti utilitzades al GeoMedia
son vectorials a excepciod de la imatge satél-lit de fons que és raster.

4.2.5 Funcionalitats d'un SIG

Els programes SIG tenen una série de funcions dissenyades per a la gestié d'informacio
geografica com son I'entrada de dades (que compren la creacié de noves dades o el pas
d'informacié analogica a format digital), I'emmagatzemament, la recuperacio, l'analisi i la
consulta de dades (per a la creacio de bases de dades, topologia, consultes grafiques,
alfanumeriques, combinacions, superposicio de planols i informacio) i, finalment, les
sortides de dades (impressié d'informes, graficacié de planols, publicacio en diversos
formats electronics). [B1]

4.2.6 Aplicacions

Els SIG tenen aplicacions en una gran varietat d'ambits: administracions publiques,
cadastre i planificacio, organitzacions no governamentals (ONG), empreses de serveis
publics, transport, medi ambient i agricultura.

En I'ambit de I'administracio publica els SIG son utilitzats per diverses funcions. Exemples
son el cadastre, la planificacio territorial, la monotoritzacié dels riscs de saluts publica, el
seguiment de la delinqiencia, la planificacié de transports, el inventariat de recursos, la
distribuci6 de serveis sanitaris i educatius, etc.

En I'ambit de les ONG I'Us dels SIG és encara minoritaria pero poden ajudar a dur a terme
la planificacid, gesti6 i avaluacio d'activitats que desenvolupen aquestes organitzacions.

On els SIG si que tenen una forta implantacio €s en les empreses de serveis publics com
sbén les companyies de gas, aigua, telecomunicacions i electricitat. Aquestes companyies
tenen xarxes de centenars o milers de km de canonades o linies que donen servei a
milions de clients. Un SIG és una gran ajuda per el manteniment, control i ampliacio
d'aquestes xarxes.

L'ambit del transport és una altra area on en els darrers anys els SIG han pres una gran
importancia. A les empreses operadores de transport public (autobus, tren, metro i
tramvia) els permet controlar i informar-se en tot moment d'on es troben els seus vehicles,
quan arribaran a una determinada parada, si hi ha hagut alguna incidéencia, etc. Igualment
aquesta informacié arriba directament als passatgers mitjancant els panells electronics
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situat en parades i estacions on s'informa dels minuts d'espera per el proper metro, bus o
tramvia. De la mateixa manera tota aquesta informacié pot ajudar als operadors o les
autoritats del transport public a modificar o ampliar recorreguts. Pel qué fa en I'ambit del
transport privat els serveis de transit els és utils emmagatzemar informacio del volum de
vehicles que circulen per cada via, controlar l'estat de les carreteres, inventariar la
localitzacio de senyals, analitzar les dades d'accidents, etc.

El medi ambient va ser un dels primers ambits on es van utilitzar els SIG. Es fan servir per
valorar impactes ambientals i en la gestio forestal, entre altes usos.

Pel que fa a l'agricultura s'utilitzen els SIG per planejar cultius, analitzar els camps i
planificar aplicacions eficients de fertilitzants i quimics. [B1]

Finalment cal destacar un ambit on els SIG han agafat un gran rellevancia en els darrers
anys. Es el cas de la utilitzacio dels SIG per parts d’equips d’emergéncia desplegats en
zones on hi ha hagut un desastre natural. Els SIG permeten al personal d’emergencia
visualitzar les zones afectades, ja sigui gracies a imatges aeries o de satel-lit actualitzades
o per I'actualitzacio de la cartografia directament pel personal que esta treballant sobre el
terreny. Aquestes eines faciliten dades Uutils per els equips d’emergencia com és la ruta
mes curta entre dos punts, una ruta alternativa, etc. Al llarg d’aquesta memoria es podra
veure com es poden desenvolupar i usar eines d’aquestes caracteristiques.

4.2.7 EI GPS aplicat al SIG

El Navigator System with Timing and Ranging Global Positioning System (NAVSTAR GPS,
meés conegut per l'abreviacié GPS) és un sistema de posicionament global i sistema de
navegacio amb sincronitzacié i mesura de distancia. Es un sistema basat en 24 satél-lits
operatius que va ser dissenyat, financat i és controlat pel Departament de Defensa dels
Estats Units. A part del GPS només hi ha un altre GNSS (Global Navigation Satellite
Systems, sistema global de posicionament per satél-lit) operatiu en l'actualitat que és el
GLONASS (GLObal'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema) que va ser iniciat per
'antiga URSS i actualment és operat per Russia. EIl GLONASS esta format per 21
satél-lits operatius i des de I'any 2007 esta totalment disponible per a s civil. De totes
maneres la seva implantacio és molt discreta en comparacio al GPS. Cal destacar que la
Unio Europea té en marxa el desplegament d'un GNSS, anomenat Galileo, que comptara
amb 27 satel-lits operatius. Galileo sera més precis que el GPS i el GLONASS i és previst
gue estigui totalment operatiu I'any 2013. [B1,B2]

El GPS ha esdevingut una eina de gran ajuda en els SIG. La tecnica de posicionament
GPS permet capturar dades pels SIG. El GPS és ideal per determinar coordenades
(latitud, longitud i altura) de punts d'interes (georeferenciacid) i aixi obtenir dades pels
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SIG. Tot i aixd cal tenir presents les limitacions del GPS civil, que pot tenir un marge
d'error en l'exactitud del mesurament de les dades d'entre 2,51 15 metres. [B1,B2]

La utilitzacié de dispositius GPS en zones de catastrofe pot resultar molt atil per
determinar coordenades d’afectacions (talls de carreteres, edificis ensorrats, etc.) per
després poder tractar aquesta informacid6 amb un SIG i poder proporcionar mapes
actualitzats al personal desplegat a la zona de la catastrofe.

4.3 Conceptes basics de cartografia

En aquest apartat es fa una introduccié als conceptes basics de cartografia i geodésia
necessaris per tal de poder utilitzar un SIG.

4.3.1 Conceptes de cartografia

La cartografia és l'art, la ciencia i la tecnica del disseny, produccio i utilitzacio de
representacions que transmeten informacio espacial mitjancant un sistema geometric de
simbols grafics. Simplificant es pot definir cartografia com l'art de tracar mapes o cartes
geografiques. Els mapes son una representaci0 plana, a escala, generalitzada i
explicativa de les manifestacions de la Terra o de I'Univers, o dit d'una manera els mapes
son la representacid del mon real reduit a punts, linies i poligons mitjancant I'is de
simbols grafics. [B1]

En cada un d'aquests mapes la representacié dels diferents elements es fa mitjancant
simbols, l'equivaléncia dels quals es dona en una llegenda, i la relacid6 de dimensions
(proporcio) és donada per I'escala. Molt sovint I'objecte representat és tridimensional (la
superficie de la Terra) i la seva equivaléncia sobre un pla en dues dimensions es fa des
del s XVI per procediments matematics mitjancant una projeccié. Els darrers anys, els
avencos mes significatius en la cartografia s'han produit gracies a la utilitzacié massiva de
les noves tecnologies, tant pel que fa a la informacié com a la confeccid cartografica. Aixi,
I'ajuda dels sensors remots (imatges des de satel-lits, fotografia aéria, etc), dels sistemes
d'informacié geografica (SIG) i la utilitzacio, en general, d'ordinadors i periferics com a
instruments per a assistir a la cartografia, han donat lloc a l'obtencié de productes
cartografics de molta més qualitat. [BW1]

El procés de realitzacioé cartografica consta basicament de tres etapes: obtencio de dades,
dibuix del mapa i reproduccié. En la cartografia tradicional, les dades eren obtingudes
directament sobre el terreny, la realitzacio del mapa era feta manualment i per a la
reproduccio s’empraven les técniques de gravat de I'época. El desenvolupament paral-lel
dels procediments emprats en les tres etapes de produccioé cartografica ha conduit a
l'actual cartografia automatica, caracteritzada per la utilitzacié dels mitjans informatics i la
desaparicio, gairebé total, del dibuix manual.
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En la cartografia automatica, la recollida de dades és obtinguda mitjancant la fotografia
aeria o la taquimetria electronica. Les fases posteriors son: generacid, mitjangant una
tracadora (ploter), d'un primer dibuix a partir del fitxer; correccid, per comprovacio directa
sobre el terreny, d'aquest primer dibuix; incorporacio de les esmenes en el fitxer de dades
(edici6 digital) i, finalment, confeccid, mitjancant una tragadora d'alta qualitat, del dibuix o
del fotolit definitius. Posteriorment es superposa sobre aquesta base la toponimia i la
simbologia que ha de palesar la informacié concreta acumulada en el mapa.

Les diferents informacions que hom pot fornir amb un mapa permeten de distingir,
fonamentalment, entre la cartografia topografica i la cartografia tematica. L'objecte de la
primera és la representacié exacta i detallada de la superficie d'un terreny; parteix de la
informacié proporcionada per la topografia, la fotografia aéria o la imatgeria satel-litaria i
empra les tecniques de la fotogrametria, I'ortofotogrametria, i la teledeteccio, essent-ne el
resultat un mapa o un ortofotomapa. La cartografia tematica és una representacié, damunt
un fons de referencia i mitjangant simbols, de fenomens localitzats de qualsevol
naturalesa i de les seves correlacions. Cada dia és més extensa la utilitzaciéo de la
cartografia, tant en els camps professionals (arquitectura, geografia, enginyeria, etc) com
en la vida diaria (mapes turistics, meteorologics, de carreteres, etc). En el camp de la
geografia la cartografia té multitud d’aplicacions practiques, una d’elles és poder
proporcionar cartografia actualitzada en zones de catastrofe, com és el cas d’Haiti [BW1]

4.3.2 Origens de la cartografia

La confeccio de mapes és anterior al coneixement de I'escriptura. Una de les mostres meés
antigues conegudes son un placa d’argila, que representa la vall del riu Eufrates, trobada
a Mesopotamia (actual Iraq) que té una antiguitat d’'uns 5.000 anys. 50 segles aC ja van
fer mapes els egipcis, el babilonics, els assiris i els xinesos. Tot i aix0 les primeres
representacions cartografigues s’atribueixen als grecs, que ja consideraven que la Terra té
forma esferica. Cal destacar el filosof grec Eratostenes que I'any 228 aC va calcular el
perimetre de la Terra amb un error de nomeés I'1%. En canvi durant I'epoca romana i
'Edat Mitjana les representacions cartografiques perden precisio, influenciades pel sentit
religios de I'epoca. Un exemple clar €s que es passa de la concepcio de la Terra com una
forma esférica dels grecs a una plataforma circular dels romans i de I'Edat Mitjana.

A partir del segle XIlI la cartografia torna a progressar amb l'inici de la utilitzacié de la
bruixola i I'aparicio de les primers cartes nautiques. L’'any 1375 els germans cartografs
mallorquins Cresques elaboren I'Atles Catala (il-lustracio 4), considerat un dels portalans
meés perfectes de la seva época. Els portalans eren descripcions de la costa, amb
indicacions del rumb a seguir per la nau i les distancies entre dos punts determinats. Al
segle XVI hi ha un modernitzacio del mapes i torn al concepcio esférica de la Terra. La
invencio de la impremta i el gravat impulsa la cartografia. Igualment aquest segle van
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apareixer els primers mapes de tot el mén gracies al viatges de Colom i altres
descobridors. Una altra fita cabdal de la cartografia és la projeccioé cilindrica de la Terra
que va fer Gerardus Mercator de Flandes el 1580. Aquesta projeccié encara s'utilitza

II-lustracio 4 Atles Catala de la Corona de Catalun  ya i Arag6, de I'any 1375 (font: Viquipédia)

Al segle XX la cartografia experimenta importants innovacions técniques: fotografia aéria
durant la primer meitat de segle i satel-lits durant la darrera meitat. [B1]

4.3.3 Conceptes geodesics

La geodeésia és al ciencia que estudia la figura, les dimensions i el camp gravitatori de la
Terra, aixi com la seva variacio en el temps. [B1]

Fins el segle XVII es creia que la Terra era una esfera perfecta pero a partir de llavors es
va sospitar que no era una esfera perfecta. L'any 1736 amb unes mesures efectuades a
Laponia i a Peru (actual Equador) es va demostrar que el radi equatorial de la Terra era
major que el radi polar. Actualment s’accepta que la Terra €s un esferoide (el-lipsoide de
revolucid). [BW1]

La geodesia estudia les desviacions locals que presenta la superficie real de la Terra
utilitzant fonamentalment els metodes de la triangulacid, que permet de determinar la
posicié d'un punt sobre una superficie, l'anivellacié, que permet de mesurar les altures,
l'astronomia geodeésica, que determina la posicié d'un punt respecte als astres, i la
gravimetria, que estudia la direccié de la gravetat en cada lloc. La geodésia permet als
topografs, als cartografs i als navegants de calcular les coordenades exactes dels punts
dels terrenys en els quals treballen, com també la distancia entre ells, i dona als
astronoms les dimensions exactes de I'eix major de I'el-lipsoide terraqui. [BW1]

4.3.4 Sistemes de coordenades

Un sistema de coordenades €s una creacio artificial per a permetre la definicié analitica
de la posici6 d'un objecte o un fenomen. Hi ha mudltiples opcions per a definir
analiticament la situacié6 geometrica d’'un element i, per tant, és possible escollir entre
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diferents sistemes de coordenades. Els sistemes de coordenades més utilitzats per a
representar la superficie de la Terra son el sistema de coordenades geografiques, el
sistema de coordenades cartesia i el sistema de coordenades projectades. A continuacio
s’analitzen les caracteristiques de cadascun d’ells: [B1]

Coordenades geografiques:

Un sistema de coordenades geografiques o geodesiques utilitza una superficie esferica
tridimensional per a definir les localitzacions sobre la superficie terrestre.

Les coordenades geografiques es basen en al concepte de la latitud i la longitud. Sén els
parametres que determinen la posicié d'un punt de la superficie terrestre. Les linies de
referéncia son l'equador terrestre i un meridia inicial (el de Greenwich és el de referencia).
La longitud («) d'un punt P de la superficie terrestre és l'arc d'equador compres entre el
punt d'interseccié del meridia inicial de Greenwich amb I'equador i el punt d'interseccio del
meridia local de P amb l'equador. Les linies verticals d’igual longitud son cercles maxims
gue passen pels pols i que s’anomenen meridians .

La latitud () de P és 'arc del meridia local de P compreés entre lI'equador i P, mesurat de
0° a 90° a cada hemisferi a partir de lI'equador. Les linies horitzontals d’igual latitud
s’anomenen paral-lels . Es pren I'equador terrestre com la linia de latitud zero.
La il-lustracié 5 mostra un mapa de la Terra amb els meridians i els paral-lels.

Folkisal Map of the Warld, lus 2002

—~  Bquater

Trople of
Caprisorn

Il-lustracié 5 Mapa de la Terra mostrant els meridi  ans i els paralslels, segons la projecci6 Eckert VI
(font: Viquipedia)
La forma real de la Terra fa que I'extensio d'un grau de longitud o de latitud sigui diferent
en diferents punts geografics per la qual cosa per a més exactitud s'han fet correccions
del calcul de la latitud. La posicié geografica d'un punt queda completament establerta en

especificar l'altitud. [B1, BW2]

Coordenades cartesianes:

El sistema de coordenades cartesianes (anomenat també sistema de coordenades
rectangulars) es fa servir per a determinar univocament cada punt del pla a traves de dos
nombres reals anomenats habitualment la coordenada x o abscissa i la coordenada y o
ordenada del punt. Per a definir les coordenades, s'especifiquen dues rectes
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perpendiculars (I'eix X, i I'eix y) a cada una de les quals s'assigna una direccié considerada
positiva o creixent, aixi com la unitat de longitud, que es marca als dos eixos. Els sistemes
de coordenades cartesianes també s'estenen a l'espai de tres dimensions i en espais de
dimensions superiors. [BW2]

Fent servir els sistemes de coordenades cartesianes, les formes geometriqgues (com ara
les corbes) es poden descriure amb equacions algebraiques, les equacions que son
satisfetes pels punts que pertanyen a la forma geometrica.

En I'espai de tres dimensions, una posicié es defineix en un espai tridimensional per les
coordenades (X, y, z). Els eixos de coordenades (presentats a la il-lustracid 6) es
defineixen de la manera seguent:

- L’eix Z passa pel centre de la Terra i pels pols.
- L’eix X passa pel centre de la Terra i pel meridia principal de Greenwich.

- L'eix Y forma un angle de 90° amb els altres dos eixos. [B1]
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{longitud 0%)

II-lustracioé 6 Coordenades cartesianes  (font B1) Il-lustracié 7 Coordenades projectades

Coordenades projectades:

Un sistema de coordenades projectades es defineix sobre una superficie plana, en la qual
la localitzacio de les coordenades es realitza respecte a una malla on s’ha definit I'origen
en el seu centre.

Cada posicio tindra dos valors referits al punt central. Un valor especificara la posicio
horitzontal i 'anomenarem coordenada X, i un altre especificara la posicié vertical dintre
de la malla i 'anomenarem coordenada Y. Definim que la coordenada de l'origen sera
(X,Y) =(0,0).

En una malla de linies verticals i horitzontals espaiades uniformement, la linia central
horitzontal és el que s’anomena eix X i la linia central vertical és el que s’anomena eix Y.
Aquests dos eixos divideixen la malla en quatre quadrants (il-lustracio 7). [B1]

El sistema de coordenades projectades és el que s'utilitza en la cartografia d’Haiti
manipulada pel GeoMedia. Ara bé, l'origen de les diferents capes eren shapefiles del SIG
ArcView que estaven en el format de coordenades geografiques. Es van haver de
transformar el sistema de coordenades perqué totes les capes del GeoMedia utilitzessin la
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mateix sistema (capes vectorials, imatge raster i el propi GeoWorkspace).

4.3.5 Projeccions cartografiques

Una projecci6é és un procediment matematic per a representar una part o tota la superficie
de la Terra, que és esférica, sobre un mapa, que és una superficie plana. Les projeccions
es classifiques segons si s6n conformes, equivalents, equidistants o azimutals. Les que no
encaixen en cap de les quatre classificacions s’anomenen de compromis.

Les projeccions conformes mantenen la forma de la superficie que es mostra al mapa.
Per contra distorsionen la mida de les superficies cartografiades. La projeccié conforme
més coneguda i utilitzada és la de Mercator (il-lustracioé 8), que manté la forma real pero
per contra les superficies properes als pols augmenten de forma exagerada.

1999-2008 Mean Temperatures
=T L G

Versus
1940-1980 Means

2 15 -1 05 0 05 1 15 2
Temperature Anomaly (°C)

II-lustracié 8 Projeccio de Mercator II-lustracio 9 Projeccioé de Mollweide

Les projeccions equivalents (o d’igual area) mantenen les mateixos proporcions que les
arees de la terra que representen (mantenen la mida) pero per contra deforma els angles
originals. Una projeccido no pot ser al mateix temps equivalent i conforme, ja que per
aconseguir l'equivalencia obligatoriament cal deformar els angles. Les projeccions
equivalents s6n molt usades en mapes tematics. Les projeccions de Mollweide (la
il-lustracié 9 ens mostra dades de I'escalfament global utilitzant aquesta projeccio) i de
Peters sén equivalents.

Les projeccions equidistants  sOn aquelles que conserven les distancies, ja sigui nomes
des del centre de la projeccié o al llarg del cercles maxims (meridians), ja que no és
possible representar totes les distancies de manera correcta. Un exemple de projeccio
equidistant és la de Miller (a la il-lustracié 10), que és una modificacié de la projeccio de
Mercator perd conservant la distancia.
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Il-lustracié 10 Projecci6 de Miller

Les projeccions azimutals (0 zenitals, o de direccié veritable) conserven les direccions
de tots els punts del mapa respecte a un punt de referéncia: el centre del mapa. Cal
destacar que aquestes projeccions conserven els angles (azimuts) perdo no
necessariament les distancies. Igual que passava amb les projeccions equidistants que no
podien conservar totes les distancies en el cas de les azimutals no poden representar
correctament tots els angles en un mateix mapa. Exemples d’aquest tipus de projeccions
son l'ortografica (a la il-lustracié 11 la projeccio ortografica polar), I'estereografica , la
gnomica ila de Lambert .

Finalment tenim les anomenades projeccions de compromis , que son aguelles que no
intenten mantenir cap de les 4 propietats anteriors pero volen aconseguir un balanc entre
les diferents propietats. Aquest tipus de projeccions sén usades com a base de mapes
tematics. Un exemple de projeccié de compromis és la de Robinson (il-lustracio 12).

[B1, BW2, BW3, BW4]

II-lustracié 11 Projeccié Ortografica II-lustracié 12 Projeccio de Robinson  (font: Wollfram Alpha)
Cal destacar que la cartografia d’Haiti utilitzada amb el GeoMedia en aquest projecte és

amb la Projeccid Universal Transversa de Mercator (UTM: Universal Transverse
Mercator). En el cas d’Haiti esta situat a la zona 18 UTM.
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4.3.6 El datum

En cartografia, els mapes representen la projeccié de la superficie de la terra sobre un
el-lipsoide, que és la forma geomeétrica senzilla que més s'aproxima a la seva forma real.
Ara bé, com que la forma de la terra no és exactament un el-lipsoide (la superficie que
correspondria al nivell del mar, si es prolongués per sota els continents, se separaria en
desenes de metres de I'el-lipsoide que millor s'hi ajustés) ni és totalment regular, els
cartografs de cada part del mon han anat triant per fer mapes I'el-lipsoide que més
s'ajustava a la forma de la terra a la seva regi6 amb les dades disponibles en la seva
epoca. Llavors es planteja el problema de com es pot ubicar tridimensionalment un
el-lipsoide seleccionat respecte el geoide Aquest problema el soluciona el quée coneixem
com a datum geodeésic.

Un datum és un punt de referencia a la superficie de la Terra respecte al qual es realitzen
mesures, i un model associat de la forma de la Terra per a calcular posicions. Els datums
horitzontals s'utilitzen per a descriure un punt a la superficie de la Terra, en latitud i
longitud o en un altre sistema de coordenades. Els datums verticals s'utilitzen per mesurar
elevacions o profunditats subaquatiques. Es a dir, un datum conté els parametres
(dimensions, forma, posicié) de I'el-lipsoide seleccionat i la determinacié d’'un punt de
tangéncia comu a les superficies del geoide i I'el-lipsoide, i aixo és el que ens permet fixar
un punt en un espai tridimensional.

El fet d'utilitzar diferents datums en diferents mapes provoca que amb mapes diferents
poden indicar latituds i longituds diferents per un mateix punt. L'error que es produeix en
no tenir en compte aquesta diferencia, entre els datums usuals actualment, pot ser de
pocs centenars de metres. [B1, BW2]

La cartografia d’Haiti utilitzada en aquest projecte fa servir el datum WGS84 (World
Geodetic System 1984 )
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4.4 Estudi de Geomedia Professional 6.1

En aquest apartat es fa una breu introduccié al programari Geomedia Professional 6.1. Es
fa una descripcio de les caracteristiques i els elements més importants.

4.4.1 Descripcio de Geomedia Professional 6.1

Geomedia Professional és un SIG (veure 4.2.1 Definici6 de SIG) de nova generacio,
procedent de la tecnologia Jupiter d’Intergraph, per sistemes Windows XP, Vista o
posteriors. Es una potent eina per a la manipulacié i analisi de dades geografiques.
Permet combinar dades geografiques de diverses procedencies i formats en unic entorn.
Es poden realitzar consultes complexes de dades tant espacials com atributs d’altres
procedencies. Permet també crear noves vistes de mapes com a resultat de combinacions
dels ja existents. Una caracteristica molt important €s que és un entorn que es pot
personalitzar amb altres eines, que es poden desenvolupar amb programari de
desenvolupament d’aplicacions en entorn Windows com Visual Basic o Visual C++. En
aquest projecte s'utilitza Visual Basic .NET per desenvolupar I'aplicacié per obtenir la ruta
mes curta entre dos punts i una ruta alternativa. [B5]

4.4.2 Elements basics de Geomedia Professional 6.1

Geomedia basa el seu funcionament en una série de components, el més important d’ells
és 'anomenat Geoworkspace. Un Geoworkspace és el marc de treball on tota la resta de
la informacié del SIG que es dissenya es recolza. Es el nucli de Geomedia, i és el primer
gue s’ha de crear a I'hora de comencar a treballar. Un cop creat el Geoworkspace, es pot
configurar i afegir nous components per tal d’'ampliar la poténcia del nostre SIG. Cada
Geoworkspace té el seu propi sistema de coordenades, cosa important a tenir en compte
per si es treballa amb fonts de dades amb diferents sistemes de coordenades. Dins del
Geoworkspace es creen connexions amb magatzems (fonts de dades), conté les finestres
amb els mapes i dades, les finestres de composicid, la llegenda i altres elements que
componen un Geoworkspace. L'extensio dels fitxers Geoworkspace és .gws. A la
seguent imatge (Il-lustraci6 13) es mostra un exemple de l'aspecte que té un
Goeworkspace, en agquest cas concret amb cartografia d’Haiti.
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II-lustracio 13 Exemple de Geoworkspace : la base de Geomedia Professional

El segon component més important son els magatzems. Els magatzems sén el lloc fisic
on s’emmagatzemen les dades amb les que el SIG ha de treballar. Per fer-ho s’ha
d’indicar al nostre Geoworkspace que es connecti amb aquests magatzems de dades. Els
magatzems poden ser de diferent tipus, poden ser bases de dades relacionals, com
Microsoft Access, Oracle, SQL Server, etc., 0 poden ser fitxers d’altres programes com
CAD, ArcView o ArcInfo. En els magatzems es desa tota la informacio, ja sigui geografica
o tematica. A la il-lustracio 14 es mostra un exemple de la pantalla “Conexiones”.

Conexiones &J
Nombre Tipo Almacén | Abrir comesian
3 g&' thaiti_ak Access LA zershcomunitanitDeskiophAlbetJOCATFC Sistemes dinformacid GeograficahGeoworkse
=2 Ports |Arc\-"iew AU sershcomunitainDeskiopalbertUOCATFC Sistemes dinformacia GeogrsficasCartografies Azt igctura

Nuevo...

Cerrar

()

Il-lustracié 14 Pantalla “Conexiones” on es mostren les connexions als magatzems, permetent
visualitzar les propietats, afegir-ne de noves, o e  liminar-les.
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Dins de cada magatzem hi ha uns altres components per tal de manipular la informacioé:
les entitats. Les entitats son les diferents ocurréncies d’una determinada classe d’entitat.
Es poden veure les entitats com una taula d’'una base de dades relacional, on la classe
d’entitat seria la taula i I'entitat un dels registres que la composen. Segons on es visualitzi
I'entitat, i ara apareixen dos nous components de Geomedia, es mostrara d’'una o altra
manera; si ho fan en la finestra de dades es mostraran els seus atributs i si ho fan en la
finestra de mapa es visualitzara la seva geometria. Les il-lustracions 15 i 16 mostren els
atributs i propietat de I'entitat Jacmel, que pertany a la classe d’entitat “Ciutats”.

’ == Kilometers
Propiedades Ciutats @ T %
Latfesii

Gieneral | Aibutos

MHombre Walor
| Hom Jacmel
Hahitants 170.289

Aceplar | Cancelar J

¢

Il-lustracié 15 Visualitzacié dels atributs de I'en titat Jacmel, de la classe entitat Ciutats, i lase va
situacié en el mapa.

Propiedades Ciutats lﬁ

Mombre W alor

Clase de entidad | Ciutats

Mombre de la cone | haiti_ok

[rescripoidn Frincipals ciutats d'Haiti
Tipo de geometria | Punto

Aceptar ‘ Cancelar ]
A

I lustracio 16 Dades generals de la classe d'emtitCiutats.
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Finalment un altre element basic del Geomedia Professional és la llegenda, en la qual es
controla la visualitzacié de les diferents entitats en la finestra del mapa.
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II-lustracio 17 Exemple de llegenda i la seva visua litzacio en una part del mapa

4.4.3 Analisi de dades

Una de les eines importants que ofereix Geomedia és I'analisi de les dades grafiques i les
dades alfanumeriques introduides al SIG. A continuacié es fa una petita referéncia als
conceptes més utilitzats en I'analisi de dades, fent especial atencié als que poden ser
d’utilitat en aquest TFC:

Mapes tematics: Els mapes tematics son mapes que permeten un analisi de les dades
relacionades amb el grau de pertinenca a la consulta realitzada. Segons el valor d'uns
atributs, poder seleccionar el format en qué es visualitzaran les entitats. Un exemple en el
mapa d’Haiti son el diferents tipus de carreteres, que es visualitzen amb un estil diferent
segons si son de la xarxa primaria, secundaria, etc.

Zones d'influéncia: Sén les arees al voltant d’'una o diverses entitats, en qué es poden
delimitar consultes espacials. El territori i les entitats incloses en una zona d’influéncia es
poden marcar graficament canviant el seu aspecte, per tenir-les identificades. L'Us de
zones d’influencia és adequat a I'hora d’analitzar les dades en una area concreta de tot el
territori. En el cas del terratrémol d’Haiti podria ser Util, per exemple, per determinar els
hospital que hi ha a 20 km a la rodona d’un determinat punt.
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Relacions: Les relacions sén el vincle que s’estableix entre dos tipus d’entitats o
consultes, per tal que es puguin compartir els atributs de cadascuna, en una sola consulta.
Les relacions son Utils a I'hora de compartir atributs entre entitats o consultes diferents.

Consultes: Les consultes es poden fer directament sobre les dades, utilitzant els fulls de
dades, on es poden consultar les dades fent filtres, modificant-les o eliminant-les.

Agregacié: Consisteix en agrupar les entitats d’un territori, per a totalitzar-ne algun dels
atributs de les entitats.

Calculs sobre la geometria: Consisteix en, un cop introduida la geometria del territori a
avaluar, calcular-ne dades només prenent com a referencia la seva forma. Un exemple és
el calcul de la llargada de les entitats tipus linies, que en el cas del TFC pot ser la llargada
d’un carrer o carretera d’Haiti.

4.4.4 Captura de dades

Geomedia Professional proporciona diverses eines per capturar noves dades. S’ha de
distingir entre dos tipus de fonts de dades: les dades en format paper i les dades en
format digital. Per capturar dades des de mapes en paper el métode més comode és fer
servir una tauleta digitalitzadora, un periféric que serveix per digitalitzar mapes en format
paper. Una vegada completat el procés de digitalitzacié dels mapes en paper aquests
podran ser utilitzats al Geomedia. Tot i aix0 el metode que s'’utilitza més en I'actualitat és
importar cartografia que ja esta en format digital. Aquesta cartografia pot estar en format
raster o vectorial, tot i que el Geomedia Professional només permet modificar dades
vectorials, les imatges raster només es fan servir de fons, com a referencia. Les dades
vectorials poden estar en formats d’altres programes, com ArcView, Arcinfo, CAD, etc.
[BS]

4.4.5 Desenvolupament d’aplicacions

Geomedia Professional permet integrar aplicacions desenvolupades amb diversos
llenguatges de programacioé dins del seu propi entorn. En aquest TFC es desenvolupa una
aplicacié amb Visual Basic .NET per poder indicar les carreteres i camins tallats a causa
del terratrémol i també poder calcular la ruta més curta entre dos punts tenint en compte
aquests talls de carreteres. En el punt 4.5 es desenvolupa amb més detall aquest aspecte.
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4.5 Treball practic: creacio del SIG de calculder utes
optimes en zones de catastrofe

Aquest capitol descriu la part més practica del TFC, resolent el problema especificat per
l'analisi basic de rutes optimes en zones de catastrofe. Esta dividit en tres parts: la
primera especifica les dades cartografiques utilitzades en aquest TFC, la segona descriu
com s’ha implementat la funcionalitat per indicar si una via €s transitable o per contra esta
tallada a causa dels afectes de la catastrofe. Finalment la tercera explica el
desenvolupament per calcular la ruta optima (la més curta), tenint en compte les vies que
son transitables.

45.1 Dades utilitzades en el treball

Per confeccionar el mapa d’Haiti, que és la base de treball d’aquest TFC, s’han utilitzat
diverses dades cartografiques provinents la seva majoria de fitxers disponibles lliurament
a Internet. A continuacié es detallen les diferents capes necessaries per dissenyar el
mapa.

La capa base és un mapa d’Haiti amb la divisié administrativa de communes (municipis),
€s una geometria del tipus area. En el GeoWorkspace esta identificada com a
hti_polbnda_adm3_cnigs_20100228. S’ha importat d’'un shapefile d’ArcView disponible a
Internet.

La segona capa més important €s la de carreteres, identificada al GeoMedia com a
Haiti_all_roads. Es una geometria de tipus linia. Com en l'anterior capa I'origen és un
shapefile, pero en aquest cas a part d'importar-lo s’ha tractat la informacié a través d’'una
divisié tematica de valor Unic per tal de mostrar de forma diferent els diversos tipus de via.
Per exemple les carreteres de la xarxa primaria s’han representat vermelles i amb un trag
més gruixut que les de la xarxa secundaria, i aquestes alhora amb un tra¢ més gruixut que
els carrers i carreteres locals.

Una altra capa amb for¢ca importancia informativa és la capa de ciutats (Ciutats al
GeoMedia). Es una geometria de tipus punt. Aquesta capa mostra les poblacions més
importants del pais, indicant-les amb un punt i amb el seu nom. En aquest cas s’ha fet
divisié tematica per rangs per mostrar el punt i el nom de la ciutat més gran o més petit
depenent dels habitants que té cada ciutat. Cal destacar que aquesta capa cartografica
ha hagut de ser creada, ja que no s’ha trobat aguesta informacio a Internet. S’ha creat
una nova entitat “Ciutats” amb els atributs nom i habitants. S’han cercat les poblacions
amb més habitants d’Haiti i a partir de les coordenades de cada ciutat s’ha situat en el
mapa cada poblacid.
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Complementen aquestes tres capes principals hi ha diverses capes complementaries. una
capa amb els rius (waterways), hospitals (haiti_hospitals), aeroports i aerodroms
(HTI_Airports_P_SDIT_20100127). En els tres casos son shapefiles importats.

Finalment per completar la cartografia s’ha inclos una imatge de satel-lit en format mrSID
com a fons del mapa, obtinguda de la pagina web de la NASA. Aquest mapa és en format
raster, a diferencia de totes les altres capes que sén en format vectorial. E| GeoMedia
Professional permet manipular dades en format vectorial perdo en canvi les dades en
format raster només les pot mostrar. Cal destacar que totes les capes (tant les vectorials
com la imatge raster) s’han gravat en un Unic magatzem Access per facilitar la
visualitzacio i manipulacio de les mateixes.

Cal destacar que en qualsevol moment es pot activar o desactivar la visualitzacié de
gualsevol de les capes que formen part del mapa. Per exemple, segons el nivell de zoom
pot interessar mostrar la imatge satel-lit de fons o no.

45.2 Modul actualitzacié de dades de les vies tran  sitables

L'actualitzacié de dades de les carreteres i carrers transitables té com a objectiu facilitar
una cartografia fiable als equips d’emergencia. Aquesta actualitzaciéo de I'estat de les vies
la podran fer els propis equips d’emergéncia practicament a temps real, aixi altres equips
d’emergencia que treballin a la zona ja podran coneixer les vies que es troben tallades.
Igualment aquesta informacié de trams de carretera i carrers tallats servira per calcular la
ruta optima entre dos punts tenint en compte que no es podran utilitzar aquestes vies
tallades.

Per poder indicar si una via és transitable o no primer s’haura d’afegir un nou atribut a la
capa de carreteres. Com s’ha explicat en el 4.5.1 l'origen de la capa de carreteres és
extern, per aixo I’'hem de modificar per adaptar-la a les necessitats d’aquest projecte. Per
fer-ho s’accedeix a la vista disseny de la taula de carreteres (en aqguest cas la capa/taula
de carreteres es diu Haiti_all_roads) dins la base de dades Microsoft Access. Com es pot
veure a la seguent il-lustracié (la namero 18) es crea un nou camp “tallada”, del tipus
“Numero”, que indicara si un tram de carretera esta tallat (valor 1) o és transitable (valor
0). S’indica que el valor predeterminat sera 0 (transitable). Per assegurar que l'usuari no
pugui entrar dades incorrectes es crea una regla de validacio perque el camp nomeés
pugui prendre els valors 0 o 1. En cas que l'usuari introdueixi un valor diferent es mostrara
un missatge, definit a la propietat “Texto de validacion”, informant-lo dels valors valids.
Amb aquesta regla de validacio es garanteix que en cap cas es gravara un valor diferent a
0 o 1. Finalment mitjancant la senténcia SQL UPDATE HAITI_ALL_ROADS SET
TALLADA=O0; s’inicialitza a 0 (transitable) I'atribut “tallada” de tots els carrers i trams de
carretera. Aixi el punt de partida sera que totes les vies son transitables i seran els equips
d’emergencies que hauran d’indicar les vies que es troben tallades.
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" & |
L-"EI Microsoft Access - [Haiti_all_roads : Tabla] @&J
1 Archive Edicién  Wer Insertar Herramientas Ventana 2 E na p - o B X
AN Biie Mjie- WL Mew 4|0 WE=CWb: O AN [ e e e B RANCN
Nombre del campo | Tipodedatos | Descripdén [
| |name Texto
| |type Texto =
| |osm_id Mimera
| |ref Texto
| |oneway Mumero
| |bridge Mimera
| |Geometry ‘| Objeto OLE
% |11 Autonumérico
| |Geometry sk Texto
| | talladal Nimero
Propiedades del campa
General |_BL_.I_SC]EC|;|
| Tamafio del campo Entero largo
l Formato | )
| Lugares decimales Automatico
Mascara de entrada
Titulo
Valor predeterminado ] Un nombre de campo puede tener hasta 64 caracteres de longitud,
Regla de validacion 001 incluyendo espados. Presione F1 para obtener ayuda acerca de los
| Texto de validacidn Dades incorrectes. El camp TALLADA només pot ter nombres de campo.
| Requerido Mo
| Indexado Na
Etiquetas inteligentes
Vista Disefic. FG = Cambiar paneles, FL = Ayuda. NUM
b

Il-lustracié 18: Nou atribut "tallada" a la taula H

aiti_all_roads

En aquest punt l'usuari a través del GeoMedia ja podria modificar I'atribut “tallada” dels
diferents trams de carretera per indicar si esta tallada o és transitable. Ara bé, tot i canviar
el valor de l'atribut en el mapa no visualitzaria cap canvi, i per saber si una carretera esta
tallada o no hauria de consultar les propietats de cada tram de via, procediment molt poc
funcional. Per fer visibles els trams de carretera tallats s’ha de crear una nova consulta
amb el GeoMedia per visualitzar les vies tallades d'un color diferent, en aquest cas el
negre. Per crear una nova consulta es fa des del menu “Analisis > Consulta de atributos”.
En aquesta pantalla s’ha de seleccionar I'entitat Haiti_all_roads i fer clic al boto6 “Filtrar” per
seleccionar només les carreteres tallades. Tal com mostra la seguent il-lustracio
(il-lustracio 19) s’ha de seleccionar I'atribut “tallada” i indicar que sigui igual a 1.

Haiti_all_roads Filtro &J
where ]
Alributos: Operadares: Walores: Mostrar valores
RS
el <]
"0 ] o |
—
~] =1 ]
Filtra:
tallada = 1|
Aceptar | Cancelar | Bomar |

[I-lustracié 19: definir el filtre de la consulta
A continuacié s’ha d’indicar el nom de la consulta (Carreteres tallades), la descripci6 i

indicar que només és necessari veure la consulta a la finestra de mapa, desmarcant
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l'opcié finestra de dades.
configuracio de la consulta.

La seguent il-lustracié (il-lustraci6 20) mostra aquesta

Consulta de atributos

(S5

Seleccionar entidades en

Mombre de ventana de mapa:

A Haiti_all_roads ﬂ Filtrar...
Filtro:
tallada = 1 ;

v Yer consulta en ventana de mapa

E stila:

Sacar conzulta de atributos como

Mombre de la consulta;

|Carreteres_tallades

Lezcripcidn:

Indica les vies que estan tallades.

[ Wer cansulta en ventana de datos

Mombre ventana datox

|MapWind0w1 ﬂ ’ | J

II-lustracio 20: configuracié consulta d'atributs

Cancelar |

Finalment per acabar de configurar la consulta s’ha de definir un estil de com es
mostraran els resultats. Per definir aquest s’ha de fer clic al boté d’estil. Una vegada
oberta la pantalla d’estils es pot definir el color i el gruix de la linia. En aquest cas s’ha de
seleccionar el color negre (per indicar les carreteres tallades) i un gruix de 1 mm, tal com
mostra la seguent il-lustracio (il-lustracié 21).

Seleccionar estilo li_:hj
Estilos pombrados Estilo
‘@ Shyles j 0 ﬁi Ev Q i I
] -
I nf
Y .
& /
Muevacarpeta  Limite de Region - Limite de M
Con Matiz Con M E
o N 2 Eolar @
< S
/ / /
Zana Militar Muricipio Incorporate Ancho: ~ | mm
Reservada
/ /
NG i~y o~
/ / /
Limite de Region  Limite de Estado  Limite Prov
/1 / y
LAY ™ /\/
; / P
Limite: Narinnal | imite de ieseres IntecF st ™ - - -
4 [T » Nombre estilo | Propiedades | Reiniciar |

II-lustracio 21: definir estil per la consulta

Una vegada fet clic al boté Acceptar de la pantalla “Consulta de atributos” la consulta
apareixera automaticament a la llegenda del mapa. Aquesta consulta ha d’estar just a
sobre de I'entitat Haiti_all roads. El motiu és que l'ordre de les capes de la llegenda és el
mateix de I'ordre de mostra, és a dir, les capes superiors es visualitzaran a sobre de les
capes inferiors. Aixi, en aquest cas la capa amb les carreteres tallades es mostraran a
sobre de la capa de carreteres per poder identificar precisament les carreteres tallades,
gue es mostraran de color negre. La seguent il-lustracio (il-lustracié 22) mostra com ha de
guedar la llegenda una vegada definida la consulta.

34



TFC — SIG - Analisi basic de rutes optimes a zones de catastrofe

Legend =
=By EOrigen_ﬂe&ti
k §om
b oo

Iy HTL Airperts_P_SDIT_20100127 (8}
L [ haiti_hospitals (149)
[y ® Nodes_interseccio_carreteres (28204)
[x NCarreterestallades B)
s [ Hatti_all_roads
Iz /\/waterways (232)
[z I:I hti_polonda_adm3_cnigs_20100228 (570)

Iy imatge (1)
Orden de mu estral Grupoes I

Il-lustracioé 22: llegenda

Una vegada creat el nou atribut a la taula de carreteres i definida la consulta que permet
visualitzar les carreteres tallades ja es poden indicar les vies que estan tallades. Per fer-ho
s’ha de tenir obert el GeoMedia amb el corresponent GeoWorkspace carregat. Per indicar
un tram de via tallat es fa clic sobre el mateix (el tram queda seleccionat amb color
verdds), després s’ha de fer clic amb el bot6 de la dreta del ratoli i seleccionar I'opci6 del
menu “Propiedades del conjunto de seleccion”. Es veura per pantalla les propietats de
I'entitat Haiti_all_roads seleccionada, tal com mostra la seguent il-lustracio (il-lustracio 23).

4 8 12
Legend

B

1 Kilomet:
B b [ Origen_desti meters
kg oo
r Pt

B
@ b B c
S HTL Airports_P_SDIT_20100127 (8)

ap-Haitien

L haiti_hospitals (149)

[x N Carreteres tallades (6)
ty [ Hati_all_roads

Ly /\/ waterways (292)

Iy [_] hii_polbnda_sdm3_cnigs_20100228 (570) | §

I imatoe (1)

Orden de muestra

Grupos

Propiedades Haiti_all_roads

General | Atibitos |

[ [Hombre Yslor
hame Nationale Mo 3
type Primany

| fosm_id 30034515

ref
oneway
bridge: a
101 1138
tallada

Aceptar Cancelar

7

II-lustracio 23: seleccio6 tram de via per canviar p  ropietats

A la pantalla “Propiedades Haiti_all roads” és on s’ha de canviar l'atribut “tallada” per
posar-hi un 1. Cal destacar que si S’intenta posar un valor diferent a 1 (tallada) o a 0
(transitable) mostra un missatge d’avis per pantalla i no es graven els canvis, tal com es
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pot veure a la seguent il-lustracio (il- lustracio 24).
GeoMedia Professional ﬂ

. Dadesincorrectes. El camp TALLADA només pot tenir el valor 1 (tallada)
’__[‘é o0 {transitable)

II-lustracio 24: missatge si s'introdueixen valors diferents a 0 o0 1 a l'atribut tallada

De la mateixa manera si s’'intenta modificar un atribut que no sigui “tallada”, com per
exemple el camp “type”, I'aplicacié també mostra un missatge d’avis i no deixa modificar
el camp, tal com mostra la seglent il-lustracio (il- lustracié 25).

GeoMedia Professional @

. Atencid, esta intentant modificar un camp de només lectura. L'tinic
*__[‘é camp modificable és "“tallada” que indica si la carretera esta tallada (1) o
£c transitable (0)

D'acord |

Il lustracié 25: missatge si s'intenta modificar un atribut diferent a tallada

Si finalment I'atribut “tallada” es posa a 1 al fer clic a Acceptar, gracies a la consulta
“Carreteres tallades” definida anteriorment, automaticament es canviara el color del tram
de carretera a negre per indicar que esta tallada. A la seglent il-lustracio (la 26) es mostra
el resultat visual després d’indicar el tall d’'un tram de carretera, a la zona de Cap-Haitien.

Kilometers

| Cap-Hartien
R

Legend
i [ = 1 [ origen_dest

n§ o

n o

s [ ernuetas e Cistats

i [ civtets

I HTI_Airports_P_SDIT_20100127 (6)
B haiti_hospitals (149)
b

# Nodes_interseccio_carretercs (26204
Iy A Carreteres talades (7)

s [ Haiti_ai_roads

h  waterways (292)

ly [_] hti_polbnda_adm3_cnigs_20100228 (570)

b [ ] imatge (1)

Orden de muestra Grupos

II-lustracid 26: el tram de carretera tallat es mos  tra de color negre
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/\/ waterways (282)
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Il-lustracié 27: mapa d'Haiti amb imatge satél-lit ~ on es mostren les carreteres tallades de color negr e

Kilometers

Etiquetas de Ciutats
Ciutats
HTL Airports_P_SDIT_20400427 (8)

haiti (149

&

N Carreteres tallades (8)

E Haiti_all_roads : A i !
Iz /\/walerways (282) & i . (}_\'\*\
Iy [_] hti_polbnda_adm3_cnigs_20100228 (570) L i \ e

by (e | I

Orden de muestra | Grupos J

e Ls Eayes]
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Il-lustracié 28: mapa d'Haiti sense imatge satéleli t on es mostren les carreteres tallades en negre
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Gracies al fet de mostrar de color negre les carreteres tallades els equips d’emergéncies
podran veure facilment les vies que no son transitables i les que ho sén, tant a nivell d’una
zona concreta del pais (il-lustraci6 26) com amb una visi0 general de tot Haiti
(il-lustracions 27 i 28). Igualment aquesta informacio s’utilitzara pel calcul de rutes, ja que
s’hauran de descartar els trams de carreteres tallats a I'hora de calcular la ruta més curta i
una ruta alternativa.

4.5.3 Calcul de la ruta optima

Fins aquest punt, per desenvolupar les anteriors funcionalitats n’hi ha hagut prou amb el
GeoMedia Professional i el magatzem de dades associat, en aquest cas una base de
dades Access. En canvi per poder calcular la ruta optima entre dos punts (el cami més
curt) sera necessaria la utilitzacié de I'entorn de desenvolupament Microsoft Visual Studio
2005 i el complement GeoMedia Command Wizard per tal de poder interactuar amb les
entitats del GeoMedia. A continuacié es fara una explicacio dels passos preliminars a
seguir per poder desenvolupar aplicacions per GeoMedia amb el Visual Studio. Després
s’explica el disseny de l'aplicacié de calcul de rutes i finalment s’indica com generar i
registrar la DLL per poder afegir la nova funcionalitat al GeoMedia.

4.5.3.1 Passos preliminars

Per desenvolupar aplicacions externes al GeoMedia s’ha d’instal-lar I'entorn de
programacié Microsoft Visual Studio 2005. Una vegada fet aixd s’haura de registrar el
Geomedia Command Wizard. Aquest modul és el que permet establir la connexio entre el
GeoMedia i el Visual Studio, igualment ajuda a desenvolupar comandes en Visual Studio
per executar-se al GeoMedia.

Per registrar el Command Wizard s’ha d’executar I'aplicacid6 regGM.exe, amb drets
d’administrador. Aquest fitxer es troba a la carpeta Program dins de la carpeta on s’hagi
instal-lat el GeoMedia (habitualment C:\Program Files\GeoMedia Professional). Cal
destacar que el GeoMedia Command Wizard no €s compatible amb versions posteriors a
la 2005. Es a dir, la versi6 més nova del Visual Studio amb que es pot fer servir el
Command Wizard és la 2005.

Un cop registrat el GeoMedia Command Wizard s’ha d’executar el Visual Studio, també
com a administrador. Un cop fet aixo cal anar al menu “Herramientas > Administrador de
complementos ...” i seleccionar el GeoMedia Command Wizard clicant les opcions “Inicio”
i “Linea de comandos”. Ara al menu “Herramientas” ja es podra seleccionar el Geomedia
Command Wizard.
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A continuacié, una séerie de figures (il-lustracions 29 a 36) il-lustren la configuracio de
I'assistent per crear una nova comanda amb el GeoMedia Command Wizard.

Primer s’ha d’especificar el nom de I'empresa, seleccionar el tipus de projecte (Visual
Basic.NET (VB.NET) o Visual C#, en aquest cas s’ha escollit la primer opcio) i seleccionar
I'opcio de crear un nou projecte per la comanda. A la segiient pantalla s’ha d’especificar el

nom del projecte i el directori on es vol desar.

GeoMedia Command Wizard

5

GeoMedia Command Wizard

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 Mame: Application Name

uoc GeoMedia Professional z

Project Type

@ Visual Basic ) Visual G

Choose an option below and press the Next button to begin .

@ Create a new Project for a command
(71 Edit command set irformation

(71 Delete command set infomation

Choose Project Location
A command is cortained inside a project.

Project Name: Project Location:
seoMediaCommandCamiMesCurt i@

New Subfolder Name

Drives:
S [BOOT] -

Note: BIN folder will be created as subfolder of the project location.

[ Concel | [ <Back || mew> | i

Il-lustracié 29: Utilitzacié de GM Command Wizard 1

Il-lustracié 30: Utilitzacié de GM Command Wiz  ard

A continuacio s’haura d’especificar el nom de la comanda i la seva descripcio. A la quarta
pantalla hi ha I'opcié de seleccionar una imatge (bitmap) per representar la comanda a la
barra de botons del GeoMedia. En aquest cas no s’afegeix cap imatge personalitzada, ja
gue sera una opcié del menud i no un boto el que executara la comanda, com s’explica a
'apartat 4.5.2.3 (Afegir funcionalitat i aplicacio practica).

GeoMedia Command Wizard

GeoMedia Command Wizard

Choose Command Name
Commands have a name. a description. and a tool tip.
Enter the Command Name, Description, and Tooltip.

Command Name:
RutaMesCurta

Command Description: {Status Message)
Calcul de la nuta més curta ertre dos punts

Command Tool Tip:
RutaMesCurta

I Cancel J l < Back ][ Next > ] Firiig

Add Toolbar Bitmap

Users can customize the application to run their commands from the
toolbar. The wizard can add & resource containing a toolbar bitmap to
the project

Add Bitmap
7 Add custom bitmap

@ Do not add ary bitmap {uses default f the command is

I Cancel J l < Back ][ Next > ] Firiig

Il-lustracié 31: Utilitzacié de GM Command Wizard 3

Il-lustracié 32: Utilitzacié de GM Command Wizard 4
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Seguidament s’hauria de triar si es vol una comanda del tipus Modal o Modeless. Es
selecciona Modal, que vol dir que quan s’executi la comanda prendra el control total de
I'aplicacio. A continuacié es pot especificar el nom del formulari i la seva posicio.

GeoMedia Command Wizard L&J

GeoMedia Command Wizard &J

Command Classification
Modal commands take cortrol of the ertire application urti the

Modeless commands briefly take control of the application to create or
connect to windows. Control of the application is then released so
other commands may run, but the modeless command remains active
and listens to the window(s}).

@ Command is Modal

% Command is Modeless

[ Concel | [ <Back || mew> | i

Choose Form Name

A command might require 3 form to gather information from the user
before completing execution. Specify the name of this form and how
thie form should be positioned when displayed to the user.
|”] Command does nat require form
Form Name:
fmRutaMesCurta
Form Postion

(71 Form is never shown to user { needed to host OCXs)

() Form is centered in the application window

@ Fom is centered in the soreen

(7 Fomn is displayed in the posttion in which it was desianed

[cacsl | [ <Bsck | Nex> | s

Il-lustracié 33: Utilitzacié de GM Command Wizard 5

Il-lustracié 34: Utilitzacié de GM Command Wizard 6

Finalment s’han d’indicar quines condicions hi hauran d’haver en el moment que s’executi
la comanda. Es selecciona que ha d’haver-hi un GeoWorkspace obert, que com a minim
hi hagi una connexio i que aquesta sigui de lectura i escriptura. La darrera pantalla de
'assistent mostra un resum de totes les opcions seleccionades i permet generar el
projecte fent clic a Finish o tornar enrere per canviar qualsevol opcio.

5
GeoMedia Command Wizard L&J

5
GeoMedia Command Wizard L&J

Command Enabling Conditions

GeoMedia based applications support 5 standard set of enabling tests
Commands whose enabling conditions can be satisfied from the list
below, can let the application handle the enabling/disabling of its GUI
{e.g. menu items, toolbar buttons]).

=
=

GeoWorkSpace is open

(ine or more gueries exist

=@

One or more connections exist

i)

Two or more connections exist

& @

Readable cornections exist

|#] Writable connections exist

12

I Cancel J l < Back ][ Next > ] Firiig

Complete
Anew skeleton command project with the following specffications will

Creating a modal command. RutaMesCurta

L »

Description:Caleul de |z nuta més curta entre dos punts.
Tooltip:RutaMesCurta
Project Location:

+ CATFC_UOC. camimescutGeoMediaCommandCamiMesCun
+CATFC_UOC_camimescut \RutabMesCurta vb -

Fl (1] | 3

Frequently Asked Questions

[[concdl | [ <Back | ted> [ Eoen |

Il-lustracié 35: Utilitzacié de GM Command Wizard 7

Il-lustracié 36: Utilitzacié de GM Command Wizard 8

Un cop generat el projecte ja es pot comencar a programar la comanda, com es veura al

seguent apartat (4.5.2.2 Disseny i codificacio).
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4.5.3.2 Disseny i codificacio

Abans de poder programar una aplicacié que calculi el cami més curt s’ha de coneixer el
concepte de cami més curt entre dos punts. La il-lustracié 37 mostra una petita part del
mapa d’Haiti, on el cercle vermell indica el punt origen i el cercle verd indica el punt de
desti. Les interseccions entre carreteres s’han convertit en punts intermedis (cercles
negres). Cada node s’ha numerat. Cada tram de carretera té una longitud, expressada en
metres. Aquest esquema és el que es coneix com a graf amb pesos: els punts origen i
desti sén els nodes origen i desti, els punts intermedis sén els nodes intermedis, cada
tram de carretera entre interseccions (nodes) son les arestes, finalment la longitud
(metres) d’aquests trams representen els pesos de les arestes.

1897
2812

1108

1520
2468

1287 m

1063
1881 m

@ 1349
@ 1439

[I-lustracié 37 Part mapa d'Haiti convertit en graf

En aquest cas hi ha 4 possibles camins per arribar del punt 1 al punt 9:
RutaA:1>2>5>6>7>9

RutaB:1>3>4>8>9

RutaC:1>2>5>4>8>9

RutaD:1>3>4>5>6>7>9

Per calcular el cami més curt entre les quatre rutes es suma la longitud de cada aresta
(tram de carretera):

Ruta A: 1287 + 1881 + 1349 + 1439 + 1063 = 7019 metres

Ruta B: 1108 + 1897 + 2812 + 1520 = 7337 metres

Ruta C: 1287 + 1881 + 2468 + 2812 + 1520 = 9968 metres

Ruta D: 1108 + 1897 + 2468 + 1349 + 1439 + 1063 = 9324 metres
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Com es pot veure la ruta optima (cami més curt) entre els punts 1 (origen) i 9 (desti) és la
ruta A. La resta de 3 rutes s6n camins alternatius, sent la més curta de les 3 la ruta B.

L'aplicacié ha de resoldre aquest problema de forma automatica i amb un graf que sera
molt més complex que el de I'exemple.

Per poder fer-ho sera necessari crear el graf a partir de la capa de carreteres (en agquest
projecte Haiti_all_roads). L'objectiu final €s convertir cada interseccio en un node i cada
tram de carretera en una aresta per poder carregar aquesta informacié per tal de calcular
el cami més curt. Per poder fer aixo s’han de fer diverses operacions amb el GeoMedia
gue detallem a continuacié.

Per poder convertir les interseccions de carreteres en nodes i els trams de carreteres en
arestes primer de tot s’ha de segmentar la capa de carreteres. Per fer-ho s’ha d’anar al
menu “Herramientas > Generar geomatria de base”. Des d'aquesta funcionalitat es
crearan dues noves capes: una amb la segmentacié de carreteres que seran les arestes i
l'altra amb les interseccions que seran els nodes. Primer es genera la capa amb les
carreteres segmentades que faran la funcié d’arestes en el graf. Per fer-ho, tal com
mostra la il-lustracié 38, s’ha de seleccionar la classe d’entitat Haiti_all roads en el
desplegable i marcar com a “Tipos de salida” I'opcié “Bordes”. Igualment s’ha d’indicar que
es visualitzi a la finestra de mapa (no és necessari a la finestra de dades) i es pot
especificar el nom que es vulgui per a la consulta. Per generar la capa amb les
interseccions, que faran de nodes al graf, s’ha de fer el mateix pero enlloc de seleccionar
“Bordes” s’ha de seleccionar “Nodos”.

Generar geometria de base &J

Generar geometria base desde 1~ Sacar como-

Mormbre de la consulta:

b -2t Sl oads

}Geomeln’a base de Haiti_all_roads

Tipos de zalida 3 Descripeion:

W Bordes [C Caras I Modos ‘

~Iw Veren ventana de mapa 1 T Werenwventana de datos

Mombre de ventana de mapa: Estila: MNonbre ventana datos:

[Mapwindow | \M | =]

I-lustracié 38 Generar geometria de base

Una vegada generades aquestes dues noves geometries de base ja es disposa de la
informacioé en el format requerit per poder carregar en un graf. Abans pero, per poder
manipular més facilment aquesta informacié des del Visual Basic.NET (VB.NET) la
transformarem a classes d’entitat per tal que el propi GeoMedia generi les corresponents
taules al magatzem Access. Per fer-ho cal anar al mena “Almacén > Sacar a clases de
entidad” i seleccionar, per separat, les dues consultes definides en el punt anterior.
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En aquest punt s’han d’afegir els atributs “tallada” i “cami_curt” a la taula de carreteres
segmentades (en aquest projecte Carreteres_segmentades), tal com mostra la il-lustracio
39. El dos nous camps de la base de dades s’han de definir del tipus “Entero largo” i crear
una regla de validaci® on només es permeti introduir el valor 0 o el valor 1. El primer
atribut indicara si un tram de carretera esta tallat (valor 1) o és transitable (valor 0).
L'atribut “cami_curt” servira per, una vegada trobat el cami més curt, saber per quins
trams de carretera passa (els trams de carretera per alla on passa el cami més curt
tindran el valor 1 i la resta el valor 0).

L..ﬂ Microsoft Access - [Carreteres segmentades : Tabial | (5] R
i ] Archive Edicion Ver Insertar Herramientas Ventana Escriba una pregunta - B X

BN [ie W JE TR Wl I EEWF I [ o e = e RANCON |
Nombre del campo | Tipodedatos | Descripgdn [Ex
Borde_Geometry Objeto OLE
OutputType Ndmero
FeatureCount | Nimero
D1 Autonumérico
Borde_Geometry_sk Texto
tallada] Ndmero
cami_curt Mimera

1 i ) e i

Propiedades del campo.
General | Bisqueda |

Tamaiio del campo Entero largo
Formato | i
| Lugares decmales Automatico
Mascara de enfrada
Titulo
Valor predeterminado a Un nombre de campo puede tener hasta 64 caracteres de longitud,
Regla de validacidn 001 incduyendo espados. Presione F1 para obtener ayuda acerca de los
Texto de validacién nombres de campo.
| Requerido No
| Indexado INo
Etiquetas inteligentes

Vista Disefio. F& = Cambiar paneles, F1 = Ayuda. NUM

Il-lustracié 39 Nous atributs a Carreteres_segmenta  des

Aquest mateix atribut “cami_curt” s’ha de crear amb les mateixes caracteristiques a la
taula generada pels nodes (en aquest projecte Nodes_de Haiti_all_roads). A més s’ha de
crear un altre atribut anomenat “Origen_desti”, també del tipus “Entero largo” pero en
aquest cas, i mitjancant una regla de validaci6 només ha de permetre tres valors: 0 (node
intermedi), 1 (node origen), 2 (node desti). Igualment, com es pot veure a la il-lustracio 40,
s’afegeix un text de validacié. Cal destacar que sera I'usuari qui indicara el punt origen i el
punt desti de la seva ruta, aquests punts poden ser en nodes existents o en qualsevol
altre punt que toqui amb una carretera, cami o carrer. Gracies a aquest atribut en el
moment de fer el calcul del cami més curt es coneixera el node inici i el node final.
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L.'.E Microsoft Access - [Nodes_de Haiti_all_roads : Tabla] ﬂlﬁ
j Archive Edicion  Ver Insettar Herramientas Ventana ? Escriba una pregunta - -8 %
e TN RN [P RN [ e A e e W = PR |
Nombre del campo | Tipodedatos | Descripgdn [Ex

Borde_Geometry Objeto OLE r

OutputType Ndmero =

FeatureCount | Nimero

D1 Autonumérico

Borde_Geometry_sk Texto

Origen_desti Ndmero

cami_curt | Nimero

1 i ) e i

Propiedades del campo.

Gereral | Busqueda |
Tamaiio del campo Entero largo
Formato | i
Lugares decmales Automatico
Mascara de enfrada
Titulo
Valor predeterminado a i Un nombre de campo puede tener hasta 64 caracteres de longitud,
Regla de validacidn 00102 incluyendo espacios. Presione F1 para obtener ayuda acerca de los
Texto de validacidn Els valors només poden ser 0, 1 {punt arigen) o 2 () nombres de campo.
Requerido No
Indexado INo
Etiquetas inteligentes

Vista Disefio. F& = Cambiar paneles, F1 = Ayuda. NUM

[I-lustracié 40 Atributs de la taula Nodes_de Haiti _all_roads

Finalitzats els passos anteriors al GeoMedia i al magatzem Access ja hi ha totes les dades
en el format necessari per poder carregar-les al graf, on els nodes o vértexs son les
interseccions entre trams de carreteres i les arestes els trams de carreteres. En aquest
punt s’ha de comencar a programar en VB.NET. EIl seglent codi mostra I'estructura del
graf en VB.net:

Public  Structure  DijkArestes

Public longitud As Integer 'distancia al vertex que té connexio
Public destination As Integer 'nom del vertex que esta connectat a
Public codiaresta As Integer 'Identifica I'aresta amb I'ID

End Structure

Public  Structure  Vertex

Public connections() As DijkArestes

Public numConnect As Integer 'ndmero de connexions - 1

Public distance As Integer 'distancia de tots els altres vertexs

Public isDead As Boolean 'distancia calculada

Public name As Integer 'nom del vertex (en format numeric)

Public predecessor As Intege 'Indica el node predecessor que forma el cami més
curt

Public aresta  As Integer 'Indica 'aresta que forma el cami més curt

End Structure

El pes de les arestes sera la longitud del tram de carretera o carrer, ja que I'objectiu és
trobar el cami més curt entre dos punts. Per calcular el cami més curt s’utilitza I'algorisme
de Dijkstra.

L'algorisme de Dijkstra deu el seu nom al matematic i informatic holandés Edsger Wybe
Dijkstra, que I'any 1959 va desenvolupar I'algorisme per calcular el cami més curt entre un
vertex origen a la resta de vertexs, en un graf dirigit i amb pesos no negatius a cada
aresta.
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La idea subjacent en aquest algorisme consisteix en anar explorant tots els camins més
curts que parteixen del vertex (node) origen i que porten a tots els altres vértexs, quan
s'obté el cami més curt des del vertex origen, a la resta de vertexs que formen el graf,
l'algorisme s'atura. L'algorisme és una especialitzacio de la cerca de cost uniforme, i com
a tal, no funciona en grafs amb arestes de cost negatiu. En el cas d’aquest projecte
I'algorisme de Dijkstra, degudament adaptat a les necessitats especifiques de la cerca de
rutes optimes, retorna el recorregut que segueix el cami més curt entre el punt origen i el
punt desti indicats. Concretament retorna els trams de carreteres i els nodes per on passa
aquest cami més curt. Igualment retorna la distancia (en metres) que separa els dos
punts.

Un cop aplicat l'algorisme de Dijkstra que ens ha cercat el cami més curt s’han
d’actualitzar els atributs dels trams de carreteres (classe  d’entitat
“Carreteres_segmetnades”) i nodes (“Nodes_de_Haiti_all_roads”) que formen el cami més
curt.

Cal destacar que abans d’executar I'algorisme del cami més curt s’ha posat a 0 l'atribut
“cami_curt” de tots els registres de les classes d’entitat “Carreteres_segmentades” i
“Nodes_de_ Haiti_all_roads” per tal que no hi hagi cap incongruéncia en les dades del
cami més curt una vegada calculada la nova ruta.

Finalment per tal que l'usuari visualitzi per pantalla la ruta més curta s’han de definir dues
consultes al GeoMedia que seran les que mostraran el cami més curt d’'un color diferent.
En els dos casos son consultes d’atributs. En el primer cas s’ha de seleccionar I'entitat
“Carreteres_segmentades”, i en el segon “Nodes_de Haiti_all raods”. Com mostra la
il-lustracié 41 s’ha de filtrar la consulta perqué només mostri els elements que tinguin
l'atribut cami_curt a 1. Cal d’estacar que fent clic al botd “Estilo” es podra especificar el
color i la mida de la linia que mostrara la ruta més curta entre el punt origen i el punt desti.
Aguestes dues consultes s’han d’afegir a la llegenda per sobre de la capa Haiti_all_roads.

Consulta de atributos L&J

Seleccionar gntidades en Sacar consulta de atiibutos como

. Nombre de | Ita:
|&' Caireteres_segment: * Filtrar... LA (518 SRR

|Consu\ta de atributa de Careteres_segmen
Filtro:

Descripcion:

cami_curt =1;

[¥ Wer consulta en ventana de mapa I Wer consulta en ventana de datos

Mombre de ventana de mapa:  Estilo: Mombre ventana datos:

|MapW'indDw1 j ‘E | J
Cancelar

II-lustracié 41 Consulta d'atributs cami més curt
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4.5.3.3 Afegir funcionalitat i aplicaci6 practica

Finalment per poder utilitzar la comanda programada s’ha de generar la DLL (Dynamic
Link Library, biblioteca d’enlla¢ dinamic) i registrar-la. Per generar la DLL és suficient fer-
ho des del menu Generar del Visual Studio. Si trobés algun error en el codi informaria d’un
error en la generaci6. L'aplicacié genera la DLL al directori bin\release de la carpeta del
projecte. Una DLL és un format de fitxer de codi executable que és carregat a peticié d’'un
programa (en aquest cas sera el GeoMedia) per part del sistema operatiu.

Una vegada generada la DLL s’ha de registrar perqué el GeoMedia la reconegui. Per fer-
ho s’ha d'obrir la linia de comandes i executar la utilitat que en proporciona el propi
GeoMedia que és InstallAppCmd. Un cop registrada només resta afegir-la al menua de
GeoMedia per poder-la utilitzar.

Per una explicacio detallada de tot el procés d’'instal-lacié es poden consultar les pagines
2, 315 del Manual d’instal-lacié i funcionament.

La il-lustracié 42 mostra I'aspecte de al comanda programada en VB.NET. Des d’aquesta
pantalla és on es pot executar la cerca de la ruta més curta entre el punt origen i el punt
desti. També permet esborrar la traca del cami més curt cercat anteriorment, i també
esborrar els punts inici i desti per poder-los indicar en una altra ubicacié. A  continuacio
s’explica breument les funcionalitats de cada boté.

3
oLl Calcul ruta dptima (cami més curt) [i_&-J

Aplicacio per calcular la ruta optima (cami més curt) entre dos punts mitjangant 'algorisme de Dijkstra.

{5 fOrigen =

Esborrar punts origen i desti ‘

Esborrar cami més curt ‘

‘ Calcular ruta més curta |

Destinacié

Tomnar a GeoMedia

4

II-lustracié 42 Aspecte de l'aplicaci6 "Calcul de r  uta Optima" integrada en el GeoMedia

El primer boté és “Esborrar punts origen i desti”. Si es fa clic sobre aquesta opcio
s’esborrara el punt origen i el punt desti per aixi posteriorment definir nous punts per
calcular noves rutes. De la mateixa manera el boté “Esborrar cami més curt” eliminara la
traca de la ruta més curta cercada anteriorment, deixant el mapa amb la visualitzacié
estandard, que mostra la xarxa de carreteres, indicant les tallades de color negre. El
tercer botdé és “Calcular ruta més curta”, el qual executa la funcionalitat principal de
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I'aplicacid. Si es fa clic en el boté comencara la cerca de la ruta optima (cami més curt)
entre el punt origen i el punt desti especificats en el mapa (a través de la insercié de punts
a la capa de “Nodes_de Haiti_all roads” del GeoMedia). Si no s’ha especificat el punt
origen o el punt desti I'aplicacio informara a l'usuari que per calcular el cami més curt es
necessiten aquest dos punts. La il-lustracid 43 mostra el missatge d’avis. En el cas que
s’hagi indicat un punt origen o desti que no estigui a cap cami o carretera del mapa
I'aplicacié també mostrara un avis com el de la il-lustracié 44.

CamiMesCurtTFC =X CamiMesCurtTFC [=S=h

Per calcular el cami més curt ha d'indicar un punt origen El punt origen no toca a cap carretera, cami o carrer

b

[I-lustracio 43 Avis falta punt origen II-lustracio 44 Avis punt origen in  correcte

En cas que el punt origen i el punt desti siguin correctes I'aplicacio calculara la ruta per on
passa el cami més curt i els metres que separen els dos punts seguint aquesta ruta. Un
cop hagi acabat el calcul mostrara a la pantalla, just a sota del boté “Calcular ruta més
curta”, tal com mostra la il-lustracié 45, la distancia (en metres) que separa els dos punt.

-
a5 Calcul ruta dptima {cami més curt) L&J

Aplicacio per calcular la ruta optima (cami més curt) entre dos punts mitjangant l'algorisme de Dijkstra.

5 Origen -
rgf

Esborrar punts origen i desti ‘

Esborrar cami més curt ‘

‘ Calcular ruta més curta |

Distancia entre 'origen i la destinacid: 5093 metres

Tomar a GeoMedia

Destinacié

I-lustracié 45 L'aplicacié mostra la distancia ent  re els dos punts

Una vegada calculada la ruta optima per visualitzar-ne l'itinerari sobre el mapa s’ha de fer
clic al boté “Tornar a GeoMedia” i en el menu “Almacén” de GeoMedia seleccionar I'opcio
“Actualizar con cambios de almacén”. Automaticament per pantalla es visualitzara la ruta
meés curta que uneix l'origen i el desti de color rosa, tal com mostra la il-lustracié 50.

La il-lustracio 46 mostra el tracat del cami més curt en un trajecte que transcorre a les
rodalies de la ciutat de Jacmel. Com hem dit el cami més curt es mostra de color rosa. El
punt origen es mostra de color vermell i el punt desti de color verd. En aquesta il-lustracio
es mostra el mapa sense l'ortofoto de fons. Si l'usuari ho desitja es pot visualitzar la
mateixa informacié amb 'ortofoto com a imatge de fons.
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0,00 025 050 0,75 1,00 1,25
Kilometers
A
!

II-lustracio 46 Visualitzacio del cami més curt sob  re el mapa

4.6 Possibles linies de continuacio

En aquest capitol es descriuen les possibles linies de continuacié i millora del projecte, ja
sigui per afegir noves funcionalitats o per optimitzar les ja implementades.

Optimitzacio de la carrega del graf:  al generar els nodes i les arestes de la capa
de carreteres i carrers d’Haiti, per tal de carregar el graf i posteriorment trobar el
cami meés curt, generava més de 16.000 interseccions (nodes). El métode actual de
carrega de dades del graf €s poc eficient ja que arribava a tardar més d’'una hora
per carregar les dades del graf. Per aixo s’ha optat per reduir la superficie on esta
habilitada la cerca de la ruta més curta. Finalment es carreguen uns 400 nodes,
tardant entre un i dos minuts a fer la cerca del cami més curt. Per fer aquesta
carrega actualment es realitzen multiples lectures a les finestres de dades del
GeoMedia, métode que ha resultat poc eficient. Per aixd0 una millor important a
realitzar al present projecte és la millora de la carrega de dades al graf per poder
fer les cerques a la xarxa de carreteres i carrers de tot el pais, i no només d’'una
petita regio.

Cercar una ruta alternativa: una nova funcionalitat a implementar és que a part de
la ruta optima (la més curta) I'aplicacié cerqués una ruta alternativa. Es a dir,
I'aplicacio hauria de cercar dues rutes: la més curta (funcionalitat ja operativa) i una
ruta diferent a aquesta com alternativa per arribar de I'origen al desti.
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5 Valoraciéo economica

En aquest capitol es detalla el cost economic del projecte i es compara amb l'alternativa a
la no realitzacié del projecte.

Per realitzar el projecte s’han necessitat unes 250 hores, el que equival a 6 setmanes per
un treballador a jornada completa. Es consideren uns 2.500 € mensuals el cost per
'empresa d’'un enginyer tecnic informatic (sou brut + cotitzacions a la SS), per tant es
considera que el cost de personal per part de 'empresa és d’'uns 3.750 €.

En el seglent quadre es detallen les despeses directes i indirectes.

Despesa Tipus Cost (€) | Prorrata (€)
Despesa
Llicencia GeoMedia Professional 6.1 | Directa 12.000 1.200
Llicencia Visual Studio 2005 Directa 800 80
Equip informatic Directa 1.000 100
Ma d’obra Directa 3.750 3.750
Lloguer oficina (1.000 €/mes) Indirecte 1.500 150
Altres despeses (400 €/mes) Indirecte 600 60
TOTAL 5.340 €

El cost total del desenvolupament de I'aplicacido és d’'uns 5.300 €. L'alternativa a les
funcionalitat de I'aplicacio és el disseny de mapes a ma, havent de dissenyar un mapa per
cada ruta optima que es cerqui. Es considera que un enginyer geomatic i topografic pot
realitzar el calcul de la ruta més curta i la confeccié del mapa de forma manual amb unes
2 hores de mitjana, segons la dificultat de cada ruta.

Considerant que el sou del topograf fos semblant al de I'enginyer técnic informatic (16
€/hora), i que les despeses diferents a la ma d’obra fossin les mateixes (1590 €) s’haurien
de realitzar més de 120 planols de rutes optimes (tindrien un cost de 5430 €) perque
I'aplicacio surti rendible respecte la realitzaci6 manual dels planols. D’altra banda cal
destacar que també s’ha de considerar la major rapidesa en obtenir el planols amb
I'aplicacio informatica de cerca de rutes optimes respecte la realitzacié del calcul i edicio
del planol de forma manual.

Per fer aquesta aproximacido pressupostaria s’ha considerat que I'empresa que

desenvolupa I'aplicacié és una PIME, i s’ha calculat amb una amortitzacié (prorrata) del
10%.
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6  Conclusions

Com a sintesi final es realitza una valoracio del TFC fet. S’examina si s’han complert els
objectius inicials i les dificultats trobades en una valoracio personal.

» Valoraci6 d'objectius

Els objectius generals i especifics descrits al punt 4.1.2 d’aquesta memoria s’han assolit
completament de forma satisfactoria.

» Experiencia personal

L'autor d’aquest treball no tenia cap tipus de coneixement previ sobre GeoMedia ni sobre
els SIG en general. Només tenia nocions basiques de cartografia, per la qual cosa el repte
de desenvolupar correctament aquest projecte era important. Per aixo I'esfor¢ de conéixer
que és un SIG, i com funciona el GeoMedia ha estat molt gran. La valoracié d’aquest
esfor¢ és molt positiva, ja que ha permes el coneixement de que és un SIG i I'is del
GeoMedia Professional per crear cartografia i manipular-la. Les hores dedicades tenien
una compensacidé evident al veure els importants progressos en l'elaboracio de la
cartografia d’Haiti.

Respecte la programacio de l'aplicacio en Visual Basic.NET (VB.NET) enllacada a I'entorn
de treball del GeoMedia la valoracié és lleugerament diferent. L'autor del TFC tenia certa
experiéncia en programacié en VB.NET pero no en la programacio d’aplicacions per
GeoMedia, ja que com s’ha dit anteriorment no tenia cap experiéncia en I'is dels SIG. El
desenvolupament de I'aplicacio és el que ha resultat més dur del projecte. Primer amb la
instal-lacié erronia a través del CommandWizard de les biblioteques del GeoMedia, fet
gue va provocar la pérdua de diversos dies només dedicats a poder registrar i utilitzar els
citats components. D’altra banda la implementacié de l'algorisme de Dijkstra ha resultat
molt més feixuga del previst. Per una banda per aconseguir crear els nodes (interseccions
de carreteres i finals de carrer) i les arestes (trams de carreteres) a partir de la capa de
carreteres. | d’altra banda la carrega de les dades al graf per aplicar I'algorisme de Dijkstra
ha estat més problematica del previst. Un dels problemes trobats és la poca documentacio
gue hi ha sobre la programacié d’aplicacions per GeoMedia en VB.NET. A Internet no hi
ha practicament informacio al respecte. Exclusivament hi ha dos manuals editats per
Intergraph subministrats amb el propi GeoMedia, on s’han trobat a faltar més exemples.

Tot i les dificultats descrites el projecte ha resultat reeixit, i la valoracié global és positiva,
en especial pels coneixements nous adquirits en un camp de gran interes.

50



TFC — SIG - Analisi basic de rutes optimes a zones de catastrofe
7  Glossari

Base de dades
Conjunt de fitxers on s’emmagatzema informacio amb una estructura determinada per tal de
optimitzar I'accés i gestio de la mateixa.

Base de dades grafica
Base de dades en que a part d'informacié textual o numérica s'emmagatzema informacid de
caracter grafic, com poden ser punts, linies o poligons. Son les utilitzades pels SIG.

CAD
Acronim angles de Computer Aided Design. Programari utilitzat per disseny grafic.

Cartografia
Art de tracar mapes o cartes geografiques.

Coordenada
Qualsevol de dues o0 més magnituds que determinen la posicié d'un element espacial (un punt, un
pla, etc.).

Datum
Punt de referencia en el terreny que serveix com a origen de coordenades d’'un sistema geografic.

El.lipsoide
Superficie formada per la revolucié d’'una el-lipse al voltant del seu eix menor.

El.lipsoide de Referencia
El.lipsoide usat en geodesia per a simular la superficie de la terra. Es la figura geométrica que
meés s’aproxima al Geoide amb una aproximacié matematica senzilla.

Entitat
Sinonim de classe en Geomedia.

Equador
Paral-lel de major radi, que divideix I'esfera terrestre en dos hemisferis: Nord i Sud.

Escaner
Sensor optic acoblat a un dispositiu d’escombrat per a la digitalitzacié de documents.

Fus
Seccio de la terra limitada per dos meridians.

Geoide
Superficie de nivell equipotencial en el camp de la gravetat terrestre.

Georeferenciar
Assignar coordenades geografiques a un objecte o estructura.

GIS
Acronim angles de Geographical Information System.

GPS
Global Positioning System, Sistema de posicionament a través de sateél-lit.

Greenwich
Ciutat anglesa emplacada al SE de Londres que serveix com a referencia de pas del Meridia 0°.
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Latitud
Angle que forma un punt sobre un meridia i I'Equador.

Longitud
Angle que forma la projeccio d’un punt amb el meridia de referencia.

Meridia
Interseccio d’'un pla que conté I'eix de la terra amb la superficie d’aquesta.

Paral-lel
Linies d'interseccié entre els infinits plans perpendiculars a l'eix de la terra i la superficie
d'aquesta.

WGS84
World Goedetic System 1984. Datum utilitzat per elaborar la cartografia d’Haiti.
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10 Annex 2: codi de I'aplicacio

Option  Explicit On

Imports  Application = Intergraph.GeoMedia.GeoMedia.Applica tion
Imports  PClient = Intergraph.GeoMedia.PClient

Imports  PBasic = Intergraph.GeoMedia.PBasic

Imports  GeoMathSvc = Intergraph.GeoMedia.GeoMathSvc

Imports  PPipe = Intergraph.GeoMedia.PPipe

Imports  PView = Intergraph.GeoMedia.PView

Imports  GDO = Intergraph.GeoMedia.GDO

Imports  Windows = Intergraph.GeoMedia.GeoMedia.Windows

Imports PDBPipe = Intergraph.GeoMedia.PDBPipe

Imports  GMMapView = Intergraph.GeoMedia.MapviewLib.GMMapVi ew
Imports GMDataView = Intergraph.GeoMedia.DataviewLib.GMDat aview
Imports GeoMedia = Intergraph.GeoMedia.GeoMedia

Imports  Topologyl = Intergraph.GeoMedia.Topology

Public Class frmCamiMesCurtTFC
Dim GeoApp As Application
Dim GMMapViewl As NewGMMapView
Dim objDB  As GDO.GDatabase
Dim RS1, RS2 As GDO.GRecordset

Dim finestradades As GMDataView

Dim finestradadesTallades As GMDataView
Dim finestradadesLongitud As GMDataView
Dim finestradadesNodes As GMDataView
Dim finestradadesNodes2 As GMDataView

Dim proces  As Process
Dim nodeCount  As Integer  'S'han d'indicar el nombre de nodes del mapa -1
Dim rutabd  As String

Public ~ Structure  DijkArestes

Public  longitud As Integer ‘distancia al vertex que té connexi6 (distancia del tram de
carretera)

Public  destination As Integer ‘nom del node amb qué connecta l'aresta

Public  codiaresta As Integer ‘Identifica I'aresta amb I'ID (és cada tram de carr etera)

End Structure

Public ~ Structure  Vertex

Public  connections() As DijkArestes ‘Conté la informacié per cada connexié

Public numConnect As Integer ‘ndmero de connexions - 1

Public distance As Integer ‘distancia de tots els altres vertexs

Public isDead As Boolean ‘distancia calculada (es marca el vértex com a "mor
Public name As Integer ‘nom del vértex (en format numeric)

Public  predecessor As Integer 'Indica el node predecessor que forma el cami més c
Public aresta  As Integer ‘Indica I'aresta que forma el cami més curt

End Structure

Private  Sub frmCamiMesCurtTFC_Load( ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)
MyBase.Load
Dim numregistres As Integer
GeoApp = GetObject(, "Geomedia.Application" )
GMMapViewl = GeoApp.ActiveWindow.MapView
objDB = CreateObject( "Access.GDatabase" )
rutabd = "C:\TFC_UOC_SIG_albertpares\GeoWorkspace\haiti_ok.m db"
Try
objDB.OpenDatabase(rutabd)
Catch
'Si no ha pogut obrir la base de dades a la ruta pe r defecte demana la ruta a l'usuari
rutabd = (InputBox( "Ruta de la base de dades: " , "Indicar la ruta de la base de dades (fitxer
.mdb)" ))
objDB.OpenDatabase(rutabd)
End Try
'Recompte del nombre de nodes
RS1 = objDB.OpenRecordset( "Nodes_de_Haiti_all_roads" , GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)

numregistres = 0
Do While Not RS1.EOF
numregistres = numregistres + 1
RS1.MoveNext()
Loop
RS1 = Nothing
nodeCount = numregistres - 1 'El O és el primer registre
'MsgBox("nombre de nodes:" + (hodeCount + 1).ToStri ng) 'numregistres.ToString)
'proces = Process.GetCurrentProcess
End Sub

Private  Sub Commandl1_Click( ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles

btnCalcularRuta.Click
Dim numregistres As Integer
Const infinity As Integer =1500000 'nombre més gran que la distancia maxima
Dim i, ivl As Integer 'loop counter, loop counter vector longitud/cami me

Handles

s curt
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Dimj As Integer 'loop counter

Dim sourceP  As Integer ‘punt per determinar la distancia des de tots els n odes (punt
origen)

Dim destinationP As Integer ‘punt desti

Dim graph(nodeCount) As Vertex ‘tota la informacié per cada node (veure declaracié Vertex més
amunt)

Dim vectorIDNodes(nodeCount) As Integer ‘Vector per guardar I'ID real de tots els nodes

Dim nextP  As Integer ‘punt més proper que no s'hagi calculat ("no mort")

Dim min As Integer ‘distancia del punt més proper "no mort"

Dim sortir, haentrat As Boolean

Dim NumFila, NumFila2 As Integer

Dim longitud, idcarretera, idnode, idnode2, idaresta, idaresta2, sql As String

Dim columnalongitud, columnaid, idinterseccio, numares tes, numaresta, nodeprecedent As Integer

Dim aresta_cmc  As Integer  'Aresta Cami Més Curt

'PASSOS PER TROBAR EL CAMI MES CURT ENTRE DOS PUNTS:

'Passos previs

'1 - Actualitzem tots els segments de carretera com si no estiguessin tallats

sql = "select * from Carreteres_segmentades"

RS2 = objDB.OpenRecordset(sgl, GDO.GConstan
RS2.MoveFirst()
While Not RS2.EOF
RS2.Edit()
RS2.GFields(
RS2.Update()
RS2.MoveNext()
End While
RS2 = Nothing

"tallada”  ).Value=0

'2 -Actualitzem els segments de carretera que estan

finestradadesTallades = GeoApp.Windows.ltem

For i=0

més, per aixo és -2

finestradadesTallades.FieldNameToColumn
finestradadesTallades.GetCellString(i,

sql =

RS1 = objDB.OpenRecordset(sgl, GDO.GCon

To finestradadesTallades.TotalRowCount - 2

"select * from Carreteres_segmentades where ID1="

ts.gdbOpenDynaset)

tallats segon la capa Haiti_all_roads
(7).DataView 'VentanaDeDatosSegmentsTallats
‘Sempre hi ha un Ultim registre en blanc de

Number( "ID1" , columnaid)
columnaid, idnode)

+ idnode.ToString
stants.gdbOpenDynaset)

RS1.Edit()
RS1.GFields(
RS1.Update()
RS1 =

Next

'0 - COMPROVAR QUE EXISTEIX (I NOMES N'HI HA UN DE

"tallada”  ).Value=1

Nothing

CADA) PUNT INICI | PUNT FINAL A LA CAPA DE
NODES:
RS1 = objDB.OpenRecordset(
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)
numregistres = 0
Do While Not RS1.EOF
numregistres = numregistres + 1
RS1.MoveNext()
Loop
RS1 = Nothing
If numregistres = 1
RS1 = objDB.OpenRecordset(
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)
numregistres = 0
Do While Not RS1.EOF
numregistres = numregistres + 1
RS1.MoveNext()
Loop

"select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where Orige n_desti=1" ,

Then

"select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where Orige n_desti=2" ,

RS1 = Nothing
If numregistres = 1 Then
'l - GENERAR EL GRAF, AMB EL PUNT INICI | EL PUNT D ESTi COM A NODES ORIGEN | DESTI, CADA

INTERSECCIO DE

'CARRETERA SERA UN NODE, CADA TRAM DE CARRETERA ENRE INTERSECCIONS (NODES) SERA UNA
ARESTA,

'EL PES DE LA QUAL SERA LA SEVA LONGITUD. NOMES ES
TINGUIN TALLADA=0

'(LES TALLADA=1 NO ES FARAN SERVIR PER GENERAR EL G RAF)

TINDRAN EN COMPTE LES ENTITATS QUE

son tots els nodes.

nt origen (sourceP)

nt desti (destinationP)

en el punt origen i desti. Si no connecta amb cap
lar el calcul.

'Fer bucle a la taula Nodes_de_Haiti_all_roads que
'Si l'atribut origen_desti = 1 vol dir que és el pu
'Si l'atrigut origen_desti = 2 vol dir que és el pu
'S'ha de mirar les arestes (carreteres) que connect
‘carretera s'haura de mostrar un missatge i cancel-
IblEsperi.Visible = True
'‘Esborrem el cami més curt cercat anteriorment:
RS1 = objDB.OpenRecordset( "select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where cami_
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)
Do While Not RS1.EOF
RS1.Edit()
RS1.GFields(
RS1.Update()
RS1.MoveNext()
Loop

curt=1" ,

"cami_curt" ).Value =0
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RS1 = Nothing
RS2 = objDB.OpenRecordset(
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)
Do While Not RS2.EOF
RS2.Edit()
RS2.GFields(
RS2.Update()
RS2.MoveNext()
Loop

"cami_curt"

RS2 = Nothing
IbIDistancia.Visible =
ProgressBarl.Maximum = (nodeCount *
ProgressBarl.Visible =
ProgressBarl.Value = 0

False

True

'Creem lea finestra de dades on hi ha les carreters

finestradadesLongitud = GeoApp.Wind

‘Comprovem el nombre d'arestes que té el node orige

finestradades = GeoApp.Windows.ltem
If finestradades.TotalRowCount > 1
carretERA

finestradades = Nothing

‘Comprovem el nombre d'arestes que té el node desti

finestradades = GeoApp.Windows.

If finestradades.TotalRowCount > 1

carretres

'Carrega de dades de tots els nodes per analitzar |

RS1 = objDB.OpenRecordset(
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)

'‘Carreguem el vector amb tots els id's de node. Aix

amb un nimero del 0 al nodeCount-1
i=0
While Not RS1.EOF
vectorIDNodes(i) = RS1.
i=i+1l
RS1.MoveNext()
End While
RS1.MoveFirst()
numregistres = -1

"select * from Carreteres_segmentades where cami_cu

n=1" ,

).Value =0

3)+1

i la seva longitud
ows.ltem(3).DataView 'VentanaDeDatosLongitudCarreteres
nicarregem les dades
(5).DataView 'VentanaDeDatosCarreteresOrigen
Then 'Comprova que el punt origen toqui amb alguna

i carregem les dades
Item(6).DataView 'VentanaDeDatosCarreteresDesti
Then 'Comprova que el punt desti toqui amb alguna

es distancies.

"Nodes_de_Haiti_all_roads" ,

i podrem identificar cada vertex

GFields( "ID1" ).Value 'Només assigna un element

'‘Bucle per carregar tots els nodes

finestradadesNodes = GeoApp
finestradadesNodes2 = GeoAp

'VentanaDeDatosArestesNodes: ID1 = ID Aresta, ID11

Do While Not RS1.EOF

If ProgressBarl.Value < ProgressBarl.Maximum

ProgressBarl.Value
End If

'Obtenim l'identificador de la intersecci6(camp ID1

idinterseccio = RS1.GFi
numarestes = -1

For i=0

d'arestes (carretres) que té el node (intreseccid)
finestradadesNodes.
finestradadesNodes.

If
numarestes = nu

End If
If  numarestes >
Exit For
d'arestes surt del bucle per no haver de recorre to
End If

Next
If numarestes >=0
carreteres que enllaca estan tallades

numregistres = numr
namero index de la matriu graph
If RS1.GFields(
sourceP = numre
End If
If RS1.GFields(
destinationP =
End If
'S'ha d'assginar un nimero entre 0 i el numNodes-1
graph(numregistres)
nodes_de_Haiti_all_roads
graph(numregistres)
una aresta, si numarestes=1 vol dir que té 2 areste

ReDim graph(numregistres).connections(graph(numregistres
'‘Bucle per assignar les arestes del node intermedi

amb el punt intermedi i no estan tallades)
numaresta = 0

For NumFila =0

finestradadesNodes.FieldNameToColumnNumber(

To finestradadesNodes.TotalRowCount - 1

idnode = idinterseccio

'VentanaDeDatosArestesNodes
'VentanaDeDatosArestesNodes

.Windows.Item(4).DataView
p.Windows.ltem(4).DataView
= 1D Node

Then
= ProgressBarl.Value + 2

de la base de dades)
elds( "ID1" ).value

'Fem el recompte del nobmre

FieldNameToColumnNumber( "ID11" , columnaid)
GetCellString(i, columnaid, idnode)

Then
marestes + 1

-1 And idnode <> idinterseccio Then
'Per fer més eficient el procediment si ja ha troba t el nombre
ta la finestra de dades
Then 'Siés -1 vol dir que no té cap aresta perqueé totes les

egistres + 1 'S'utilitza la variable numregistre com
"Origen_desti" ).Value =1 Then
gistres 'Identifiquem el node (punt) origen

"Origen_desti"
numregistres

).Value =2 Then
'Identifiquem el node (punt) desti

(igual que l'index del graf) .
.name = numregistres 'idinterseccio 'Es el camp ID1 de
.numConnect = numarestes
s, etc.

'Si numarestes=0 vol dir que té

).numConnect)
(carreteres que toquen

To finestradadesNodes.TotalRowCount - 1

"ID11" , columnaid)
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finestradadesNo des.GetCellString(NumpFila, columnaid, idnode)
If idnode = idinterseccio Then
finestradadesNodes.FieldNameToColumnNumber( "ID1" , columnaid)
finestradadesNodes.GetCellString(NumFila, columnaid , idaresta) 'Agafa el valor ID1 que identifica el tram
de carretera que toca amb el punt intermedi
'Amb aquest identificador d'aresta hem de trobar I' altra ID node que connecta:

For NumFila2 =0 To finestradadesNodes2.TotalRowCount - 1
finestradadesNodes.FieldNameToColumnNumber( "ID11" , columnaid)
finestradadesNodes.GetCellString(NumFila2, columnai d, idnode2)
finestradadesNodes.FieldNameToColumnNumber( "ID1" , columnaid)
finestradadesNodes.GetCellString(NumFila2, columnai d, idaresta2)

If idaresta = idaresta2 And idnode <> idnode2 Then
Exit For
End If
Next
‘for per saber el nimero intern que equival I''D1 d e la taula d'Access
For i=0 To nodeCount
If vectorIDNodes(i) = Cint (idnode2)  Then
idn ode2 =i
Exit For
End If
Next
graph(numre gistres).connections(numaresta).destination = idnod e2
'Assignem el nimero de node (numeracié interna)
graph(numregistres).connections(numaresta).codiares ta = idaresta 'Assignem el nimero d'aresta (numeracio

capa Nodes_de_Haiti_all_roads)

'Aqui s'assigna la longitud (el pes) de cada aresta

'1: Cercar I'entitat corresponent amb el id1 (idare sta) per obtenir la longitud
haentrat = False
For NumFila2 =0 To finestradadesLongitud.TotalRowCount - 1
finestradadesLongitud.FieldNameToColumnNumber( "ID1" , columnaid)
finestradadesLongitud.GetCellString(NumFila2, colum naid, idcarretera)
'Si coincideix I'D1 (identificador de carretera) e s mira la longitud del tram
If idcarretera = idaresta Then
finestradadesLongitud.FieldNameToColumnNumber( "Longitud” , columnalongitud)
finestradadesLongitud.GetCellString(NumFila2, colum nalongitud, longitud)
'2 S'assigna la longitud del tram com a pes de les arestes
graph(numregistres).connections(numaresta).longitud = Cint (longitud)
hae ntrat = True
End If
If haentrat = True Then
Exit For
End If
Next
numaresta = numaresta + 1
End If
If numaresta > 0 And idnode <> idinterseccio Then
Exit For 'Perfer més eficient el procediment si ja ha assig nat les
dades de les arestes surt del bucle per no haver de recorre tota la finestra de dades
End If
Next
End If
RS1.MoveNext()
Loop
RS1 = Nothing

'FI CARREGA DE DADES

'2 - APLICAR L'ALGORIMSE DE DIJKSTRA DEL CAMI MES C URT

‘establir els valors per defecte a no calculats i | es distancies fins a l'infinit
(excepte en el cas del node origen)

For i=0 To nodeCount

If graph(i).name = sourceP Then
graph(i).distance = 0
graph(i).isDead = False

Else
graph(i).distance = infinity
graph(i).isDead = False

End If

Next i

numregistres = 0
ivl=-1
For i=0 To nodeCount
min = infinity + 1

'determinar el punt més proper que no s'hagi calcul at (not isDead)
For j=0 To nodeCount
If  Not graph(j).isDead And graph(j).distance < min Then
nextP =j
min = graph(j). distance
End If
Next j
‘calcular les distancies des del punt més proper i de totes les seves

connexions
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For j=0

graph(nextP).distance + graph(nextP).connections(j)
graph(graph(nex
graph(nextP).distance + graph(nextP).connections(j)
graph(graph(nex
graph(nextP).name 'S'assgina el node predecessor per
saber els nodes per on passa
graph(graph(nex
graph(nextP).connections(j).codiaresta
passa el cami més curt
End If
Next j

'marcar el valor que acabem de veure per poder obte

graph(nextP).isDead =

If ProgressBarl.Value < ProgressBarl.Maximum

ProgressBarl.Value
End If
Next i

'3 - PINTAR DE DIFERENT COLOR EL CAMI MES CURT QUE

'Per pintar d'un color diferent el cami més curt s'
"'atribut "cami_curt" (possant-lo a 1) a la capa

'Amb aquesta informacié una consulta del Geomedia a

'diferent els trams de carretera que formen part de
RS1 = objDB.OpenRecordset(
vectorIDNodes(destinationP).ToString, GDO.GConstant
RS1.Edit()
RS1.GFields(
RS1.Update()
RS1 = Nothing
RS1 = objDB.OpenRecordset(
graph(destinationP).aresta.ToString, GDO.GConstants
RS1.Edit()
RS1.GFields(
RS1.Update()
RS1 = Nothing
nodeprecedent = graph(desti
aresta_cmc = graph(nodeprec

RS1 = objDB.OpenRecordset(
vectorIDNodes(nodeprecedent).ToString, GDO.GConstan

RS1.Edit()

RS1.GFields(

RS1.Update()

RS1 = Nothing

RS1 = objDB.OpenRecordset(
aresta_cmc.ToString, GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)

RS1.Edit()

RS1.GFields( "cami_curt
RS1.Update()

RS1 = Nothing

sortir = False

'‘Busca els nodes predecessors del cami més curt fin
cami més curt
While sortir = False
nodeprecedent = graph(n
aresta_cmc = graph(node
RS1 = objDB.OpenRecords
vectorIDNodes(nodeprecedent).ToString, GDO.GConstan

'S'assigna I'ID de l'aresta per saber per quins tra

"cami_curt"

"cami_curt"

"cami_curt"

To graph(nextP).numConnect
If graph(graph(nextP).connections(j).destination).dis

tance >
Jongitud Then
tP).connections(j).destination).distance =
Jongitud
tP).connections(j).destination).predecessor =

una vegada final itzada la cerca del cami més curt

tP).connections(j).destination).aresta =

nir el seglient punt
True
Then
= ProgressBarl.Value + 1

ENS HA TORNAT L'ALGORISME DE DIJKSTRA
ha d'actualitzat
carreteres_segmentades
utomaticament mostrara d'un color
| cami més curt
"select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where ID1="
s.gdbOpenDynaset)

" ).Value=1

"select * from Carreteres_segmentades where ID1="
.gdbOpenDynaset)

" ).Value=1

nationP).predecessor
edent).aresta

"select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where ID1="
ts.gdbOpenDynaset)

" ).Value=1

"select * from Carreteres_segmentades where ID1="

" )Value=1

s arribar al node inicial i aixi saber per on passa

odeprecedent).predecessor

precedent).aresta

et( "select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where ID1="
ts.gdbOpenDynaset)

RS1.Edit()
RS1.GFields( "cami_curt" ).Value=1
RS1.Update()
RS1 = Nothing
If aresta_cmc >0 Then
RS1 = objDB.OpenRec ordset( "select * from Carreteres_segmentades where ID1="
+ aresta_cmc.ToString, GDO.GConstants.gdbOpenDynase t)
RS1.Edit()
RS1.GFields( "cami_curt" ).Value=1
RS1.Update()
RS1 = Nothing
End If
If nodeprecedent = sourceP Then
sortir = True
End If
End While
ProgressBarl.Value = Progre ssBarl.Maximum
IbIDistancia.Visible = True
IbIDistancia.Text = "Distancia entre l'origen i la destinacio: " +
graph(destinationP).distance.ToString + " metres."

ms de carretera

el

61



TFC — SIG - Analisi basic de rutes optimes a zones de catastrofe

IbIEsperi.Visible = False
ProgressBarl.Visible = False
MsgBox( "Calcul de la ruta més curta efectuat correctament" )
Else
MsgBox( "El punt desti no toca a cap carretera, cami o carr er')
End If
Else
MsgBox( "El punt origen no toca a cap carretera, cami o car rer" )
End If
Else
MsgBox( "Per calcular el cami més curt ha d'indicar un punt desti" )
End If
Else
MsgBox( "Per calcular el cami més curt ha d'indicar un punt origen" )
End If
End Sub
Private  Sub Button1_Click( ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles
btnTancar.Click
Close()
End Sub
Private  Sub btnEsborrar_Click( ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)

btnEsborrar.Click
'4 - BOTO PER ESBORAR PUNT INICI | DESTI
RS1 = objDB.OpenRecordset( "select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where Orige
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)

Do While Not RS1.EOF
RS1.Edit()
RS1.GFields( "Origen_desti" ).Value =0
RS1.Update()
RS1.MoveNext()
Loop
RS1 = Nothing
'S'ha d'actualitzar el map window, ja que siné segu eix visualitzant els punts:
GMMapViewl.Refresh() ‘Tot i el refresh no s'actualitza el mapa (s'ha de
Actualizar datos ...")
MsgBox( "Punt origen i desti esborrats correctament” )
End Sub

n_desti>0"

fer clic a "Almacén >

Private  Sub frmCamiMesCurtTFC_FormClosing( ByVal sender As System.Object, Byval e As

System.Windows.Forms.FormClosingEventArgs) Handles MyBase.FormClosing
GeoApp = Nothing
GMMapViewl = Nothing
objDB = Nothing
End Sub

Private  Sub Button1_Click_1( ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs)

Button1.Click
'ESBORRA EL CAMI MES CURT
RS1 = objDB.OpenRecordset( "select * from Nodes_de_Haiti_all_roads where cami_
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)
Do While Not RS1.EOF
RS1.Edit()
RS1.GFields( "cami_curt" ).Value =0
RS1.Update()
RS1.MoveNext()

RS1 = Nothing
RS1 = objDB.OpenRecordset( "select * from Carreteres_segmentades where cami_cu
GDO.GConstants.gdbOpenDynaset)
Do While Not RS1.EOF
RS1.Edit()
RS1.GFields( "cami_curt" ).Value =0
RS1.Update()
RS1.MoveNext()

Loop
RS1 = Nothing
'S'ha d'actualitzar el map window, ja que siné segu eix visualitzant els punts:

GMMapViewl.Refresh() ‘Tot i el refresh no s'actualitza el mapa (s'ha de
GeoWorkspace)

MsgBox( "Cami més curt esborrat correctament” )

End Sub
End Class

curt=1" ,

n=1" ,

tancar i tornar a obrir el

Handles

Handles
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