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Resum

En aquesta memoria es realitza una introduccié l&@s Sistemes d’Informacié Geografica, abastant els
aspectes teorics necessaris per poder implemantiGy aixi com presentant els resultats obtingotana
aplicacié practica dels coneixements adquiritstéPreer un punt de partida per a tots aquells giguin
iniciar-se en I'apassionant mon del Sistemes dfmficié Geografics, 0 que ja tinguin certs coneixesie
basics i vulguin obtenir unes nocions de com fumaiel programari SIG GEOMEDIA PROFESSIONAL

Es responen preguntes, com ara, que €s un SIGsduimgonalitats ofereix, quins tipus de dades palai

i per a qué s'utilitza. També es donen unes nocam<artografia, sense les quals no seria possible
entendre el format de les informacions geografiquéiszades en un SIG. Aixi, doncs, és molt impatt
llegir atentament aquesta part.

Si ja es disposa dels coneixements basics sobr&l€lsi sobre Cartografia, s’esta en disposicié de
comencar a aprendre a utilitzar un programari I ara GEOMEDIA PROFESSIONAL Es descriuen
les seves funcionalitats basiques i I'arquitectlyarta que aquest producte ofereix, destacantilitdade
manipular informacié geografica en diferents fompata possibilitat d’emmagatzemar aquestes
informacions en diversos servidors de bases desdatie personalitzar el SIG amb la creaci6 de caiesn
programades en VISUAL BASIC En concret, es donen els passos necessaris ger pomencar a
treballar amb els magatzems de dades d’ACCHSIRACLE 9, i implementar, ja tot seguit, un primer
SIG. Es posa de manifest, perd que no és possiblr,camb aquesta eina, un SIG d'una xarxa de
distribucié d'aigles.

Si ja es coneix el producte de GEOMEDIA PROFESSIORIAles vol saber com implementar un SIG
d’una xarxa de distribucié d’aigiies amb GEOMED]&s pot consultar la introduccié sobre el compbnen
GEOMEDIA PUBLICWORKS'. Aquest, afegeix les funcionalitats necessaries gmpiells SIG que
necessitin emmagatzemar informacié de connectivitah €s el cas de les xarxes de distribucid.

Finalment s’exposen els procediments seguits liesigltats obtinguts en la creacidé d'un prototipnd2G
d’'una xarxa de distribuci6 d’aiglies i en el deséupament d’'un sistema de gestid d’avaries sobrestqu
prototip. Per concloure el treball, s’indiquen alga linies de continuacié que es poden aplicaresebr
prototip en un futur...
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Capitol 1 Introduccio

En aquest capitol s’expliquen totes les tasquesigeage la part d’organitzacid del projecte, leslgua
inclouen una justificacié del PFC, la definicié sisleus objectius, la planificacié i seguiment, dl&i de
riscos i el pla de contingencia, les fites printspamb els productes obtinguts i I'avaluacié detemal
requerit. S’estructura en els seglients apartats:

e Justificacié del PFC on s’explica I'ambit del projecte i s’especifiea qué consisteix, justificant
totes les activitats a realitzar

* Objectius:on es defineixen els objectius principals delgets
» Abast:on es descriu I'abast del projecte

» Planificacio i seguiment:on s’estableix la planificacio de les activitatesques del projecte, i el
seu seguiment

e Analisi de riscos i pla de contingéncian es parla dels riscos associats al projecteplaete
contingéncia a aplicar en cas que es produeixisifeacions de risc

» Fites principals i productes obtingutsan se citen les fites del projecte i els produot#sguts en
cada fita

e Avaluacié del material requeriton s’enumeren els productes de programari neiessatot el
procés d’elaboracié del PFC

» Descripci6 dels capitols de la memorian s’explica de quins capitols consta la presemaria

1.1 Justificacio del PFC

La present memoria conté els resultats del treleallitzat en I'elaboracio del PFC, Projecte de Fi de
Carrera, corresponent als estudis del segon ciclfodnatica de la Universitat d’Andorra en col-tabcio

amb la Universitat Oberta de Catalunya. L'ambit tteball s’ha centrat al voltant dels SIG, Sistemes
d’'Informacié Geografica, i les seves relacions al#hSGBD, Sistemes de Gestié de Bases de Dadegs, i e
divideix en tres parts:

1. Organitzaci6 destinada a realitzar les tasquedadéfipacié del projecte (el present capitol)
2. Investigacio i adquisicié de coneixements teoritsetacio al tema tractat
3. Aplicacio dels coneixements mitjancant I'elaboradidn treball practic
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A la segona part es procedeix a cercar informagidetacio al tema tractat i a adquirir els coneigata
necessaris per al desenvolupament de la terceral@aaire practic. Es tracta de coneixer els SI@¢s
concretament el programari SIG, saber qué son,egufancionalitats permeten, quins tipus de dades
manipulen i en quin format, etcétera. Com que &3 &stan fortament relacionats amb conceptes de
Cartografia, s'adquireixen unes nocions basiqudsesaquest tema. S’analitzen les funcionalitats que
ofereix el programari INTERGRAPH GEOMEDIA PROFESSIONAEZ® i el seu component
PUBLICWORKS®, el qual permet tractar xarxes publiques amb aqureslucte comercial, atés que sera
I'eina a utilitzar en I'elaboracié del treball ptéc S'investiguen les possibilitats de personatité del
producte mitjiancant MICROSOFT VISUAL BASTCEs pot trobar aquesta part als Capitols 2 al 5.

A la tercera part s’apliquen els coneixements adgla la segona part a través de la creacié dfatofp.
S’estableixen dues fases de desenvolupament: umeerprfase de creacidé d'un SIG d'una xarxa de
distribucié d’aigiies, i una segona fase de diss@nplementacio d’'un SGA, Sistema de Gesti6 d'Agsyi
sobre el SIG creat utilitzant les facilitats degoeralitzacié del producte triat. Es pot trobar atupart al
Capitol 6.

1.2 Objectius

Els objectius principals del projecte son els setgien

e Conéixer els conceptes basics d’'un SIG

e Adquirir coneixements sobre Cartografia

«  Estudiar les possibilitats del producte INTERGRAPHEGB/EDIA PROFESSIONAL 52 per a la
construccié de SIG i les limitacions del seu Ushgesmmodelen xarxes de distribucié d’aigliies

«  Estudiar les possibilitats del producte GEOMEDIABMICWORKS® i justificar la necessitat del seu Us en
els SIG quan es modelen xarxes de distribuci6 d&sg

»  Veure com es poden crear comandes de GEOMERIAb MICROSOFT VISUAL BASIE

e Construir un SIG d'una xarxa de distribucié d'aigiiBisar un SGBD per a la base de dades del SIGnDefi
els models de dades de la base cartografica ixfa, i incloure’ls al SIG

o Crear un SGA, Sistema de Gesti6 d'Avaries, com un&s comandes de GEOME[ﬁAmpIementades en
VISUAL BASIC®, les quals gestionen les avaries de la xarxa

1.3 Abast

Es considera que el projecte abasta els seglertstasp

Planificacio de les tasques a realitzar duranta@epte

Estudi dels conceptes i tecnologies necessaries lperonstruccio d’'un SIG

Creaci6 del SIG d’'una xarxa de distribucio d'aigiiels models de dades associats
Implementacié d'un SGA que funciona sobre el SlGadearxa de distribucié d'aigliies
Realitzaci6 de proves del SIG creat i de 'SGA immatat

Definici6 de les linies de continuacio del treball

Elaboracié de la Memoria de treball del projedle ia Presentacid

Participacio en el Debat Virtual

©O N g r~LONPE
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1.4 Planificacio i seguiment

Amb la planificaci6 del projecte s’indiqguen quinestivitats i tasques es portaran a terme en el
desenvolupament de tot el projecte des del segdtaant fins al seu acabament, les dates previaés d
final, i la durada de cada activitat o tasca. Atmgsanificacié pot patir modificacions en funciélsl
problemes i inconvenients que puguin anar sorgittérg del temps, no obstant resten invariablesdates

de lliurament de les fites del projecte. El llan¢atnéel projecte coincideix amb la trobada preséncia
d’inici del semestre i amb la consultoria del PFQUAB, Universitat Autbnoma de Barcelona, realitza

el 17 de setembre de 2005 i d’aproximadament ured®durada. Queden establerts els seus objdesus,
activitats principals i les fites amb les datedlideament.

Com a resultat d’aquesta activitat s'obté el caeindefinitiu del projecte en relacié al lliurameae la

PAC 1, PAC 2, PAC 3, Memoria, Presentacio, TrePafictic i Debat Virtual. La planificacio de les
diferents activitats es mostra a continuacié em#od’una taula per cada activitat: taula 1-01 (RAQaula

1-02 (PAC 2), taula 1-03 (PAC 3) i taula 1-04 (MerapPresentacio i Treball Practic), on s’especifica
data d'inici i de final, la seva durada, el nomli® planes aproximades ocupades, una descripcié de
I'activitat, la relacié de tasques i un informesdguiment.

1.4.1 Preparaci6é de la PAC 1 o Planificacié del projecte

Inici: | 18-09-2005 | Final: | 09-01-2006| Durada: | 20 hores | Planes: | 13
Descripci6 Activitat: Preparaci6 de la PAC 1 o Planificaci6 del projeate a@escripcio de les activitats i tasques
Tasques

Taula 1-01 Taula resum de la preparacio de la PAC 1

1.4.2 Preparaci6 de la PAC 2

Inici: | 12-10-2005 | Final: | 09-01-2006| Durada: | 101 hores | Planes: | 30
Descripci6 Activitat: Preparaci6 de la PAC 2
Tasques
Estudi i elaboracié d’una introducci6 als SIG

1 - L'objectiu final d’aquesta tasca és comprendre gséun SIG, el seu Us, les seves
caracteristiques, els fonaments de com es defingi@mmagatzema la informaci6
grafica i alfanumeérica que representa, i comparaa+shb una base de dades que
contingui unes coordenades i amb un sistema CAD

Estudi i elaboracié d'una introduccié a la cartografa:

5 - Com que en la majoria dels casos un SIG es genbra 8o mapa en una superficie
2D, és necessari tenir nocions de cartografia, sistn fonamentals a I'hora
d’interpretar, tractar i representar correctamaninformacié que gestionara el SIG.
La informacié modelada en 2D és en realitat unarasif cal saber com projectar
I'esfera sobre una superficie plana. S’estudialansistemes de coordenades npés
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Inici: \ 12-10-2005

Final: \ 09-01-2006| Durada: | 101 hores \ Planes: | 30

Descripcié Activitat:

Preparaci6 de la PAC 2

Tasques

utilitzats, centrant-se en el que fa servir I'lC@stltut Cartografic de Catalunya

Instal-lacié del programari GEOMEDIA PROFESSIONAL 5.2%:

Es procedeix a la instal-laci6 del programari GEQMEPROFESSIONAL 5.2 en
I'entorn de treball del projecte

Estudi sobre les possibilitats i les limitacions d6EOMEDIA PROFESSIONAL 5.2%: |

- Es procedeix a estudiar el producte per tal deixen@e les seves caracteristiqu
principals i quines possibilitats ofereix. S’estmiquins sén els formats de dag

acceptats, si s6n compatibles amb els formatstésilper I''CC, amb quins motors
de bases de dades del SIG hi ha connectivitat i @0®IG guarda la informacid.
S’investiga la possibilitat de crear noves funcldats amb desenvolupaments en

VISUAL BASIC® i es posa també de manifest les limitacions dedycte en relacid
al projecte a realitzar

Instal-lacié del programari GEOMEDIA PUBLICWORKS ®:

- Es procedeix a la instal-lacié del programari GEGME PUBLICWORKS® en
I'entorn de treball del projecte

Estudi sobre les possibilitats de GEOMEDIA PUBLICWORKS:

- Es procedeix a estudiar el producte per tal deigen@ée les seves caracteristiqu
principals i quines possibilitats ofereix. S’aciaréa rad per la qual es necess
aquest producte per fer un SIG d'una xarxa deibligtid d’aiglies i es coneix qu
aporta en relaci6 a GEOMEDIA PROFESSIONAL%. B'investiga la possibilitat d
crear noves funcionalitats amb desenvolupamentd®UAL BASIC®

Preparaci6 del lliurament I'esborrany de la PAC 2 gr al consultor.

- En data 30-10-2005 estava previst lliurar I'eshoyrale la PAC 2 per tal que el

consultor la revisés i aportés les correccions topes. A causa d’endarrerimern
motivats per un viatge de I'autor es prefereix nepprar I'eshorrany pel consultor
aprofitar per avangar una mica mes

Preparaci6 del lliurament de la PAC 2:

Es procedeix a preparar el lliurament definitidal®AC 2, aplicant, en la mesura @

O .

ta

ts

el

possible, les correccions suggerides pel consultor

Taula 1-02 Taula resum de la preparacio de la PAC 2

1.4.3 Preparaci6 de la PAC 3

Inici: | 06-11-2005 | Final: | 09-01-2006| Durada: | 123 hores | Planes: | 45
Descripci6 Activitat: Preparaci6 de la PAC 3
Tasques
1 Cerca d'ortofotografies i dades geografiques
- Es fa necessari trobar ortofotografies i dades gdiogies que puguin ser utilitzad
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Inici: \ 06-11-2005

Final: \ 09-01-2006| Durada: | 123 hores | Planes: | 45

Descripcié Activitat:

Preparaci6 de la PAC 3

Tasques

en el prototip. Es realitza una recerca a I'ICCtilus Cartografic de Catalunya
També s’esbrina si cal tractar aquestes dadesudialgnanera per tal que el S
funcioni amb total exactitud i no hi hagi errors miesicionament per problemes

coordenades

1.
G
de

Tria del motor de bases de dadegel SIG instal-lacié i disseny del model de dades:

- Es tria un motor de base de dades del SIG que adpguat i compatible amb
programari utilitzat. S’instal-la, configura i prv S’esbrina com es guarda
informacié geografica. Es defineix el model de dadel prototip, indicant totes le
entitats gestionades pel SIG amb els seus atributs

la

n

Configuracio i preparacio del Geoworkspace

- Una vegada es disposa d'ortografies i dades gequesf i un cop completat ¢
disseny del SIG, es passa a configurar el Geowadesp entorn de treball geogra
per al prototip

ic

Importacio6 de les dades cartografiques

- En aquest instant s'introdueixen les dades carfigges al prototip, important-les
creant-les

Disseny de la interficie d'usuari

- Es defineix com ha de ser la interficie d’'usuaoiin implementar-la al prototip

Disseny i Implementaci6 del Sistema de Gestié d’Avias en VISUAL BASIC®

- Es desenvolupa el sistema de gestié d'avaries.igseryen els moduls d’aque
sistema i s'implementen

Proves del prototip

- Esrealitzen proves sobre el prototip per veust séu funcionament és I'esperat

Definicié de les linies de continuaci6 del treball

- Es defineixen quines poden ser les linies de coatid del projecte, especifical
noves funcionalitats a les inicialment establertes

Preparaci6 del lliurament I'esborrany de la PAC 3 r al consultor.

- Es procedeix a preparar I'eshorrany de la PAC 3taleque el consultor la pugui

revisar i aportar les correccions oportunes. Esdlen data: 10-12-2005

10

Preparaci6 del lliurament de la PAC 3:

Es procedeix a preparar el lliurament definitilal®AC 3 aplicant, en la mesura d
possible, les correccions suggerides pel consultor

el

Taula 1-03 Taula resum de la preparacio de la PAC 3
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1.4.4 Preparaci6 de Treball Practic, Memoria i Preseataci

)

D

el
2N

Inici: | 18-12-2005 | Final: | 09-01-2006| Durada: | 75 hores | Planes: | 90+20
Descripci6 Activitat: Preparacié de la PAC 1 o Planificacio del projeaté a@escripcio de les activitats i tasqu
Tasques
Realitzacié de més proves sobre el Treball Practicealitzacié de retocs i correccions
sobre la Memoria
1
- Es madifica la memoria, la qual s’ha anat complketanb els lliuraments de PAC
PAC 2 i PAC 3. Després de donar per bona la Memoe& Treball Practic es
procedeix a revisar els aspectes formals. Eszealjproves sobre el prototip
Elaboracié de la Presentacio
2
- S'elabora una serie de vint diapositives amb I'ctijede reflectir de forma breu e
treball realitzat durant aquest projecte i els sesgltats
Preparacié del lliurament de I'eshorrany de la Memaoia i de la Presentacié per al
consultor:
3
- Es procedeix a preparar I'esborrany de la Memoda la Presentacio per tal que
consultor les pugui revisar i aportar les corregsioportunes. Es lliura la Memoria ¢
data 01-01-2006, pero no la Presentacio
Preparaci6 del lliurament de la Memoria i de la Preentacio:
4
- Es procedeix a preparar el lliurament definitiu ldeMemoria i de la Presentac
aplicant, en la mesura del possible, les correscsoiggerides pel consultor

O

Taula 1-04 Taula resum de la preparacio de Treball Praet@noria i Presentacio

1.4.5 Debat virtual i tancament del projecte

Del 16 al 20 de gener de 2006 el Tribunal d’Avalagodsara preguntes en relacié al projecte i caldra

respondre en un termini maxim de 24 hores a pietimoment de recepcié del missatge. El dia 20 derge

de 2006 es tancara el debat virtual i es donaragadrat el projecte.

1.5 Analisi de riscos i pla de contingencia

Els riscos que es poden identificar tot just comestarojecte sén els que es mostren a continuadi

taula 1-05, on es presenta una breu descripciBI&T i una possible SOLUCIO:

1 Generaci6 d’Encavalcaments

IMPACTE RISC

SOLUCIO

El volum dels continguts | Que la carrega de treball de les PACS |i/§’han planificat les dates de lliurament de
d’algunes PACs, i el practiques de I'assignatura de Compiladors fites del projecte tenint en compte que
Treball Practic s’han vist | realitzada conjuntament amb el PFC, sigwoincideixin en el temps amb els lliuramer

les
no

nts
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condicionats per I'impacte superior al temps inicialment previstde I'assignatura de Compiladors 2. Per altra
negatiu dels treballs i Afortunadament no tindra incidéncia erbanda, l'autor d’aquest projecte gaudira| a
practiques de I'assignaturprelacié a examens o proves de validacio, atpsori, d’alta disponibilitat durant tot el
de Compiladors 2 gue I'esmentada assignatura no en té semestre, i en qualsevol moment podra
dedicar més hores que les inicialment
previstes
2 Disponibilitat del Programari
RISC SOLUCIO
S’ha disposat de les eines No disposar de tot el programari necessaks pot intentar de trobar-lo a Internet| o
facilitades com ara GEOMEDIA PROFESSIONAL, prescindir d’ell i crear el SIG de distribucio
GEOMEDIA PUBLICWORKS o | daigies només amb el programari
MICROSOFT VISUAL BASIC per poder| disponible, perd amb molta més carrega| de
comencar el seu estudi i el treball practic | treball i amb la possibilitat que es puguin
desenvolupar totes les funcionalitats
previstes
3 Risc tecnologic
RISC SOLUCIO
Totes les hores han estat| Com que I'autor no disposa d’experiencia |eB’ha efectuat una previsié6 de més hores de
poques i finalment ha projectes relacionats amb SIG i és del tot ndas que possiblement siguin necessaries
mancat temps, atés que | des d’'un punt de vista tecnologic, pot sucgeir
aguest factor ha pesat maltque les estimacions de temps no siguin
durant tota la durada del | encertades
projecte
4 Risc fisic
RISC SOLUCIO
S’han realitza copies Es poden patir pérdues de dades pel ma$ realitzaran de forma regular copies |de
periodiques en suport funcionament del maquinari emprat en aqueseguretat de totes les dades generades
DVD+RW projecte. Una fallada técnica pot ocasionar l@urant el procés
pérdua irreparable de molta informaci6 i fer
que el projecte fracassi
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1.6

Fites principals i productes obtinguts

Les fites principals del projecte corresponen atdiwitats principals:

1.

1.7

Llancament del Projectd { de setembre de 2005
El consultor explica en queé consisteix el PFC, e de Fi de Carrera

Lliurament PAC 1-Planificacio del Projectzl(de setembre de 2005
Es defineix el Pla de Treball del PFC. El consutitovalida préviament
Producte obtinguPAC 1

Lliurament PAC 2% de novembre de 2005

Estudi sobre SIG, cartografia, GEOMEDIA PROFESSIONAL GEOMEDIA PUBLICWORKS" El
consultor ho valida préviament

Producte obtingufPAC 2

Lliurament PAC 317 de desembre de 2005

Cerca d'ortofotografies i dades geografiques, tehndotor de bases de dades del SIG, instal-ladigseny

del model de dades, configuracié i preparacié debv@rkspace, importacié de les dades cartografiques
disseny de la interficie d’'usuari, implementacib$istema de Gesti6 d'Avaries en VISUAL BASI(proves

del prototip i definicié de les linies de continigadel treball. El consultor ho valida previament

Producte obtinguPAC 3

Lliurament de Memoria, Presentacio i Treball Padgl de gener de 2006
El consultor ho valida préviament
Productes obtingutdemoria en format PDF, Presentacié en format PPT, Gmvorkspace en format

GWS i Base de dades en format MDB

Fi del ProjecteZ0 de gener de 2006
Al finalitzar el Debat Virtual

Avaluacio del material requerit

Els requisits de programari sén els segiients:

<

Microsoft Windows 2000 Professioffab Windows XF
Microsoft Office 2008 (Acces$, Word®, Excef’, Powerpoirit)
Microsoft Project Professional 2003

Microsoft Visual Studio 690 .NET®

Intergraph Geomedia Professional®.2

Intergraph Geomedia PublicWorks Managef®5.2

Oracle 9i Servét

Lizardtech Geoexpress with MrSID5.0

Adobe Reader 70

PDFCreator 0.8.0

AN N N N VSR NN
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1.8 Descripcio dels capitols de la memoria

A continuacio es presenta una breu introduccié defsitols que tot seguit segueixen a aquest capitol
introductori. En total sén 8 incloent el presentlsDeapitols 2 al 5 es reflecteix tota la carregaita
necessaria per a la realitzacié de la part pracetaapitol 6 esta destinat a explicar tota laddeta en el
treball practic. El capitol 7 aporta les conclusipek8 les linies de continuaci6 del projecte.sBlactura en

els capitols seglents:

e Capitol 2 Introduccié als SIGEs fa una breu introduccio als SIG, Sistemes diméxio Geografica,
presentant els seus antecedents historics, les geweipals funcionalitats i usos, els tipus delefaque
gestionen, i les diferéncies en front dels sisteG®b

e Capitol 3 Introduccié a la cartografigEs presenten les nocions de cartografia necesgieresl que les
informacions que gestiona un SIG estiguin correetamepresentades. S'aprenen els sistemes de @éojec
els sistemes de coordenades més utilitzats, pasarihcis especial en aquells que usa I'ICC, Institut
Cartografic de Catalunya, font d’obtenci6 de lesiimfacions geografiques utilitzades en el trebatpc

« Capitol 4 Geomedia Professional 5.2 S'elabora un breu estudi del producte que stzdita en la part
practica, destacant les seves principals caratige®s, els formats de dades acceptats, la comitactamb
servidors de bases de dades estandard, esmenidonhéitat del seu Us per al treball practic plantela
possibilitat que ofereix de crear comandes pergaades en llenguatges estandard

« Capitol 5 Geomedia PublicWorls S'elabora un breu estudi del component que &a#ifa en la part
practica, destacant les seves principals caratiteiés, esmentant la idoneitat del seu Us peebalirpractic
plantejat i la possibilitat que ofereix de creamemdes personalitzades en llenguatges estandard

e Capitol 6 Treball Practic: Es detallen les activitats porsadeterme durant tot el procés de construccio del
prototip i s'informa dels resultats obtinguts

¢ Capitol 7 Conclusions: Es presenten les conclusions de Fautaeelacié al PFC

*  Capitol 8 Linies de continuacio: Es presenten les liniesafginuacio: possibles millores o ampliacions de
funcionalitats que poden ser portades a terme stm@totip de la practica en un futur
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Capitol 2 Introduccio als SIG

Aquest capitol presenta una visié general peroridol@a del concepte de SIG, Sistemes d’Informacio
Geografica, dels seus antecedents historics, deeless funcionalitats i usos principals, dels tigaglades
utilitzats, i finalment de les peculiaritats d'aguesistema en front de sistemes CAComputer-Aided
Design i bases de dades amb coordenades. S’estructeia seglients apartats:

» Concepte de SlGon s’explica que és un SIG

»  Evolucié historica dels SIGon es descriu una mica d’historia des de I'is geimers mapes fins
als SIG actuals

* Funcionalitats i usos dels SIGon es posa de manifest de quines funcionaliiafgden els SIG i
per a que s'utilitzen

* Tipus de dades usats pels SI@n s’estableix quins tipus de dades fan sergirs#G i amb quin
format

e Els SIG comparats amb un sistema CAD i una basedddes amb coordenadesn es posen de
manifest les principals diferéncies entre un SlGnisistema CAD, i una base de dades que
contingui coordenades

2.1 Concepte de SIG

El terme SIG prové de l'acronim de Sistema d’InfocidaGeografica (en anglé&lS, Geographic
Information Systejn Algunes definicions[2-01] descriuen un SIG com un Sistema d'Informacié
especialitzat en el tractament i analisi d’'informdageoreferenciada, basada principalment en lditpaaio
espacial, és a dir, aquella en la que la posigidaal ocupada pels objectes del mén real que eelem
forma part inherent de I'esmentada informacio:

» “Aplicaci6 informatica I'objectiu de la qual és @wolupar un conjunt de tasques amb informacio
geografica digitalitzada” [TOMLINSON, 1967]

+ ‘“Sistema informatic dissenyat per a la manipulaeidélisi i cartografia d'informacié espacial”
[BERRY, 1987]

* “Conjunt d’eines per reunir, introduir, emmagatzenmmacuperar, transformar i cartografiar dades
espacials sobre el moén real per a un conjunt péatid’'objectius” [BURROUGH, 1988]
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Tot i que en sentit estricte es coneixen els SIG aplitacions informatiques o paquets de programari,
d’altres definiciong2-01] van més enlla i presenten els SIG com a entorrigebeall, més aviat que com a
simples eines informatiques de programari:

» ‘“Sistema de maquinari, programari i procedimen@belats per facilitar I'obtencié, gestio,
manipulacio, analisi, modelat, representacié iidarde dades espacialment referenciades per
resoldre problemes complexos de planificacid iigegNCGIA, National Center for Geographic
Information and Analisys-USA990]

Acceptant aquesta nova definicio, el paquet de rprogri tan sols seria un component més del que
realment és un SI@-01]. Els SIG s’han constituit en els darrers deu amyar& de les més importants
eines de treball i d’ajuda a la presa de decisarsa investigadors, analistes, planificadors, it@as
aquelles activitats que tenen a veure amb la mkadijdui I'analisi d'informacié relacionada amb diges
nivells d’agregacio espacial o territorial.

Tot i que els SIG tenen una gran capacitat d’apaegiests no poden existir per ells mateixos, essten
disposar d’'una organitzacio, de personal i d’equignats dedicats a la implementacié i mantenimerg del
SIG. En un sentit ampli es pot descriure com ugad®gia que manipula informacié geografica i esta
formada per cinc components, com s'il-lustra aglarf 2-01:

Maquinari . Conjunt d’equipaments on s’executa Programari. Eines necessaries per capturar,
el programari SIG i que permeten I'entrada i la entrar, manipular, emmagatzemar, cercar,
sortida d'informacié geografica en diferents analitzar, visualitzar i desplegar la informacié

mitjans i formes. Usualment en entorns de xarxa, geografica. Els sistemes proposen una interficie
tot i que en alguns casos és possible treballar en grafica d'usuari per accedir més facilment i

“desconnexi¢”. Servidors amb capacitat per integren o utilitzen un SGBD per emmagatzemar
gestionar i processar bases de dades, i clients o la informacié geografica

estacions de treball amb recursos i capacitat de

processament grafic

Equip  Huma.  Personal Informacié Geografica.
destinat a conceptualitzar la Combina informacié  grafica
base de dades, a capturar i georeferenciada amb informaci6
entrar  les  informacions eme  topologica i alfanumerica per
geografiques en I'SGBD i a _ Geagdfcs  crear informacié geografica o
realitzar analisis complexes de [k . =Y

Maquinarni

] #r espacial
les informacions geografiques B
emprant el programari SIG, ; Metodes d’Analisi. Son
els ~ Metodes  d'Analisi: a B terme sobre el SIG d'acord a un
desenvolupa, opera, manté i ' pla ben dissenyat
administra el sistema

Figura 2-01.Components d’'un SIG
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2.2 Evolucio historica dels SIG

Des de l'antiguitat els homes han intentat creadetsode I'espai fisic que els envoltava amb fiasdit
diverses. Ja les primeres societats civilitzades wanstruir models més o menys aproximats que
representaven informacié espacial. Els mapes m&s aate es coneixen daten de I'any 2.500 a. deef@. p
probablement ja en van existir d’altres amb antiaio Un dels pioners en I'elaboracié de mapeserel
poble fenici[2-02], dedicats fonamentalment a la navegacié maritiexloracié i el comerg, necessitaven
eines que els facilitessin les seves activitatsasa d’aquesta necessitat van recopilar informaian
format pictoric i a partir d'aqui van desenvoluf@ea una cartografia primitiva.

Els grecs van assolir molts coneixements en campsles matematiques i la geometria, i van aportar
elements nous per completar la cartografia comegemple la mesura de distancies emprant un model
matematic: Teorema de Pitagores«a? = ¢®). També es van embarcar en la navegacio i vartaaali
observacions astronomiques amb la finalitat de raesdistancies sobre la superficie de la Terra,
informaci6é aquesta que van guardar en mapes. Elan®mo van fer una altra cosa que imitar els grecs
utilitzar tota la informacio heretada, perd millor#ota la logistica relacionada amb I'accés afarmacio,
centralitzant-la. Les cartografies d’aquesta épatmatemps posteriors fins a I'arribada dels sétel-tie les
fotografies aéries presentaven moltes inexactitods) es pot observar a la figura 2-02, on es reptas
I'Orbis Terrarum2-03] 0 Cosmos Roma obra de Marcus Agrippa al segldé &.:

\\\\\

AREATL,

Figura 2-02.Orbis Terrarum de Marcus Agrippa. Segle | a. de C.

No és fins ja passada I'Edat Mitjana, que al s&yl#ll els estats van reconeixer la necessitat camitgar i
sistematitzar d’'alguna forma la informacié espaciéguint el model roma centralitzat, es van crear
organismes, alguns dels quals subsisteixen fidmelctual, dedicats exclusivament a recopilarméxio i
produir mapes topografics de paisos sencers, coueeds pot observar a la figura 2.

Al segle XIX es van produir grans volums d’infortiageografica com a conseqiiéncia de I'adquisiei6 d
nous coneixements cientifics de la Terra. Es en saj@g®ca quan es comencen a crear superposicions de
mapes tematics especialitzats sobre un mapa tdfdeabase. Es I'any 1854 quan el doctor John Snow
[2-04], pioner en epidemiologia, proporcionaria un exemglaquest concepte, afegint a un mapa del
districte del Soho de Londres informacié sobreoealitzacié dels casos declarats de colera. L'analis
d’aquesta informacio va ajudar a Snow a deternmamércalitzacié precisa del focus d'infeccio causdel

brot en un pou d’aigua contaminada. També es vaangisuperposicié de mapes en les guerres amb la
finalitat de presentar els moviments de la tropalezamp de batalla.
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Al segle XX es van obtenir fotografies aéries sd&l-lits i juntament amb I'expansié de la infoticgvan
possibilitar la digitalitzacié de mapes topografimecisos i la progressiva aparicié d’eines quengéen
una bona gestié de la informaci6 espacial. Es cersitbrmalment que el primer sistema SIG va ser el
CGIS-Canadian Geographic Information Systé05] o Sistema d’Informacié Geografic Canadenc,
destinat a inventariar les terres del Canada, dekgrat per Roger Tomlinson als anys 50 i 60. Ekgist
emmagatzema en un format de facil accés mapeasldiits i atributs corresponents al terreny canade

A partir de I'any 1980 es van desenvolupar paqugtsprogramari SIG que permetien I'entrada, el
desplegament i la manipulacié de dades geografigelesrear noves capes d'informacid. Utilitzavesdsa

de dades molt senzilles que mantenien de formaradgaencara que relacionada, informacié grafica i
alfanumerica. Als anys 90, els SIG es van benefidéds avencos en el camp dels SGBD, Sistemes de
Gestio de Bases de Dades, relacionals, i delssidieila normalitzacié de la informacié geografigital.

Amb el constant abaratiment i aparicio de novetonai sobre el maquinari, sobretot en termes daoiiap

de processament i emmagatzematge, i en la milldrprdgramari i del seu cost, va possibilitar qise#G
s’aproximessin a un gran nombre d’usuaris.

Actualment s’estan instal-lant rapidament aquestterses en els organismes publics, laboratoris
d’'investigacid, institucions académiques, estamemitdgars, indlstria privada, etcetera. En el meijea
existeix un ventall prou important d’ein@s01] destinades a la creacio de SIG:

« Programari comercial: ArcGfS (Arcview®, ArcInfo®), Mapinfd®, Maptitud€, Geomedia
Professiondl [2-06], Autodesk MaP, MicroStation Geograply SmallWorld®, Manifold®,
Idrisi®, MapPoin?, TatukGIS, TNT mips’, MiraMon®

e Programari lliure: GRASS GIS, JUMP, QUANTUM GIS, 3G, SAGA GIS

e Programarifreeware Spring, FGIS

2.3 Funcionalitats 1 usos dels SIG

Un SIG, en general, ha de disposar de la capgum#tatal de donar resposta a alguna de les segdents
similars pregunteg-01]:

e On esta localitzat I'objecte A?

e On esta l'objecte A en relaci6 al B?

¢ Quantes instancies d'objectes del tipus A hi hareradi R de B?

e Quin valor pren la funcio F a la posicié X?

¢ Quina és la dimensi6 de B (area, perimetre, etc.)?

e Quin és el cami optim (més curt, més rapid, meongsos) sobre el terreny des d’'un punt, (%)
fins a un altre punt (X Y2)?

e Quins objectes hi ha al punt{Xy1)?

e Quins objectes compleixen una caracteristica o owanlb de caracteristiques?

e Quins objectes son proxims a aquells que complewen caracteristica o una combinacié de
caracteristiques?

e Que succeiria si en I'objecte A es produis un canvin dels seus atributs (estat)?
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A continuacio es descriuen algunes de les prineifpicionalitats dels SI@-08]:

» Georeferenciacié Procediment mitjangant el qual s'identifica unasipié en la superficie
terrestre. Pot ser directa, a través de I'Us dsteraa de coordenades establert per a un determinat
sistema de projeccid, o indirecta, on s’associerfent georeferenciat a un codi (codi postal,
adreca, etcétera)

e Captura d'informacié. Procés que permet introduir informacié a la bdsedades geografica.
Generalment els SIG faciliten la introducci6 d'inf@acio grafica i/o alfanumérica. La informacio
grafica es pot dividir en dos tipus: entitats phagtriques, és a dir, de representacié plana, cam ar
carreteres i rius, i entitats topografiques, lealgjproporcionen informacié sobre I'elevacid del
terreny

« Manteniment d’informacié. Procés que permet mantenir la informacié a lee bdes dades
geografica. Tant a la captura com al mantenimergaeanteix la integritat i coheréncia de les
informacions mitjancant mecanismes de proteccicnqués d'un usuari realitza aquesta tasca
simultaniament

e Analisi d'informacié . Facilita el processament de les informacionsaigges amb I'objectiu de
generar més informacions:

- Operacions logiquesom ara unid, diferéncia o interseccio, entre llisg d'objectes o
elements seleccionats

- Operacions espacialsom ara “contingut per”, “entravessat per”, “soble’ entre una
llista d'objectes o elements seleccionats

- Analisi de xarxestracat de camins critics i recorreguts optimexjnitats, etcétera
- Analisi de zone<alcul de zones adjacents, contingudes, etcétera
- Buffering obtenci6 de I'area que envolta a una entitatdaagiunt, linia o poligon

- Overlay obtencio del poligon interseccié entre dues angesligons

e Sortida i representacié grafica de la informacié Procediment que en diferents suports: paper,
pantalla o d’'altres, permet mostrar a I'usuarnf@imacio incorporada a la base de dades del SIG i
els resultats de les operacions analitiques aggcadbre ell. També permet obtenir mapes, grafics,
taules numeriques i d'altres tipus de resultats

Les técniques de cartografia digital, AMyutomated Mapping cartografia assistida per ordinador,
orientades a la mecanitzacié de la produccié deemamn suposar una millora considerable en eéproc
d’elaboraci6 i es poden considerar precursorsatdlsals SIG. No obstant, aquests sistemes tenegrana
mancanca al no disposar de capacitat de realitédises d’'informacié espacial complexa, que ésjéabu
principal dels SIG.

Aixi, doncs, els SIG s'utilitzen en qualsevol diitia que necessiti la combinacié de mapes i p&anol

cartografics, de bases de dades i de procedimemiglexos d’analisi computeritzats, com per exeraple
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»  Producci6 i actualitzacio de cartografia basica

« Administracié de serveis publics (xarxes de disirib d’energia, de distribucié d'aigles, de
teléfons, de clavegueram, de transport publiéteta)

e Avaluaci6 d'arees de riscos (prevencié de des3stres

« Atencio d’emergencies (incendis, terratrémols, daris de transit, etcétera)

e Control ambiental (sanejament basic ambientallonailde les condicions ambientals, etcétera)

e Regulacié de I'is del sol

e Disseny i manteniment de la xarxa viaria i gesébtchnsit

* Localitzaci6 optima d'infraestructures d’equipameatial (educacio, salut, esports i recreacio)

e Formulacié i avaluacié de plans de desenvolupasial i econdmic

2.4 Tipus de dades usats pels SIG

Tota la generacié de nova informacié que pugui prave SIG depeén significativament de la informacié
gue posseeix la base de dades disponible. La dudlaguesta base de dades i els seus continguts
determinen la quantitat i qualitat dels resultdiinguts del SIG. Aixi doncs, un SIG funciona comau
base de dades que gestiona informacié espacia swbmapa digital. De fet alguns SIG implementen el
seu propi motor de base de dadesSIG en canvi d’altres utilitzen motors de bases dieddel SIGde
tercers.

La informacié geografica o espacial es divideix @iorimacioGrafica i Alfanumeérica [2-02]. Una 0 més
informacions grafiques poden definir una entitablgjecte grafic, representat en el sistema per un
identificador Unic i amb una localitzacié sobrep&lnol expressada en coordenades geografiqueso(es p
trobar informacioé sobre coordenades geografiquéspartat 3.1 del capitol 3). La informacié geogeafi
conté una referéncia geografica explicita comudtitlongitud, o una referéncia implicita com doitnic

codi postal. Les referéncies implicites poden serivaldes de referéncies explicites mitjangant
geocaodificacio.

Cada objecte grafic pot tenir associada informatfenumérica en forma d’atributs de I'objecte. Diagta
manera, assenyalant un objecte es poden conexeser$ atributs. De forma inversa, si es realitea u
consulta a la base de dades a partir del valorsdd@terminats atributs es pot saber la localitzechfe el
mapa dels objectes que compleixen la consulta.

1) Informacid 2) Informacid
Grafica Alfanumérica

Figura 2-03 Informacid Grafica i Alfanumerica d’'un Objecte dggafic
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A la figura 2-03 es pot veure un exemple d'un di@iegeografic que modela una entitat del mon real
corresponent a un estany. La informacio graficadéjineix la seva forma i la corresponent locatitaa
geografica, i la informacié alfanumerica, 2), eldbels atributs no grafics de I'objecte, com #ama
profunditat, la superficie i el grau de contamidaa el cas de I'estany de I'exemple.

A continuacio es detallen els formats utilitzats ppresentar i emmagatzemar la informacié grafioa
SIG: Rasteri Vectorial.

2.4.1 FormatsRasteri Vectorial

La informacio6 grafica d'un SIG se sol representamimagatzemar mitjancant un dels dos models segiients
[2-02]:

1. Raster El modelraster o matricial divideix I'espai en cel-les d’'igualdiai Com més grans siguin
les dimensions d'aquestes cel-les, menor serataspr en la representacio de I'espai geografic, i
llavors es diu que es disposa de menor resolucifa part superior de la figura 2-04 hi ha
representat un estany en formetercom a conjunt de cel-les o picsels

" Raster

s

“Vectorial

Mo6n real

Figura 2-04ModelsRasteri Vectorial de I'objecte Estany

2. Vectorial. En el model vectorial les entitats del mon realnexlelitzen com a col-leccié de
coordenades (x,y) a partir de quatre entitats ésgazasiques, mostrades a continuacié a la taula
2-01:

1) Punt 2) Linia 3) Poligon 4) Area

Taula 2-01 Entitats basiques del model vectorial: Punt,d,ifoligon i Area

A la part del mig de la figura 2-04 es por apret@arepresentacio de I'estany de I'exemple en
format vectorial com una area o poligon emplenatpiezisié de localitzacié dels elements sobre
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'espai és major en el model vectorial que enaster. En el mercat hi ha més presencia de
productes amb model vectorial tot i que molts pobelsi suporten la combinacié dels dos models.

Una part de la informacié grafica emmagatzemadanfssmacié topologica, la qual indica
relacions entre objectes. En el format vectoriamés de codificar la posicid dels objectes, es
necessita establir les relacions topoldgiques @fdrenateixos per a partir d’entitats basiques pode
construir entitats d’'ordre superior: per exemplea linia a partir de punts, un poligon o area a
partir de punts i linies, etcétera. Es poden realitbnsultes per conéixer aquest tipus de relacions
entre objectes. Els SIG permeten separar usualmentarmaciod en diferents capes tematiques i
les emmagatzemen independentment, per permetreclellar amb elles de manera rapida i
senzilla. Aguesta separacio facilita la genera@dndva informacié en relacionar els objectes a
partir de la seva topologia. Per exemple, a laréig2+05 es mostra la separacié de la informacio
geografica d’'un SIG per arees tematiques correspena la xarxa viaria, nuclis urbans,
aprofitament del sol, xarxa fluvial i altituds.

Xarxa vidria

Nuclis urbans

Aprofitament sal
Xarxa fluvial

Adtituds

Figura 2-05Divisi6 de la informacio d’'un SIG per capes temagis|

2.5 Els SIG comparats amb una base de dades amb
coordenades i amb un sistema CAD

Es possible que algi hagi pensat alguna vegadanpieet un sistema CABZomputer-Aided Desigro

un sistema AMAutomated Mappingzartografia assistida per ordinador, que tingunexions externes a
una base de dades amb informacié georeferenciafjingaint coordenades, sigui suficient per a poder
gaudir d'un SIG completament funciorfal02]. Aixi, a tall d’exemple, un mapa dinamic on elereénts

sén representats i consultats és necessari pesaficient per disposar d’'un SIG, doncs es pot ab&la
mateixos resultats amb un sistema CAD o AM. Un BéGle disposar de tot un conjunt de poderoses eines
d’'analisi, doncs la seva caracteristica princigalad’analitzar i generar nova informacié mitjamcéa
manipulacio i la reelaboracié d’un conjunt previdigles [COMAS, 1993].

Quan es pot dir que es disposa d'un SIG? Quan a digssociar informacié a entitats grafiques
georeferenciades s'aconsegueix realiteperacions d’analisi entre les diferents entitats i les seves
caracteristiques tematiques, a partir de la dédirde dades topologiques o relacions espacialsegtgs
proporcionen informacié sobre les relacions emsediferents entitats, com per exemple connedtieiitre
linies o I'adjacéncia de poligons. Aquest tipusif@iimacio és vital en determinades aplicacions, eom
I'analisi de xarxes, doncs proporciona informaadbre les interconnexions dels diversos elementt de
xarxa. Aquest aspecte diferenciador dels SIG noobsa en els sistemes CAD o AM.
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Entrant una mica més a fons en el funcionament sistemes CAD, es pot dir que basen el seu
funcionament en la computacio grafica, que conaegltseu potencial principalment en aspectes mlats
amb la representacid i la manipulacio d’informaggual. En els sistemes CAD la informacio es guarma
forma d’entitats grafiques organitzades en capesndnera molt similar a com ho fan els SIG. Aqueste
entitats grafiques poden ser punts, linies o pogos’emmagatzemen en un format vectorial. Els SIG
tenen la capacitat de relacionar aquestes entitktsconstruir noves dades a partir de les ja exista la
base de dades. Els SIG requereixen d’'un bon nieefirdstacions grafiques, perd un sistema CAD no és
suficient per executar les tasques que requere&I@Gn La manipulacié d'informacié espacial fa neees
disposar d’'una estructura de base de dades difetermajor volum d’emmagatzematge i de programari
especialitzat en el tractament d’informacié espacia

Els SIG i els sistemes CAD tenen molt en comd, ddaots dos sistemes manipulen els contextos de
referencia espacial. Les diferencies consisteixerelemolum, la diversitat d'informacio, les relaci®on
espacials entre entitats, aixi com en la naturs dettodes d'analisi presents en un SIG. Aquestes
diferéncies poden ser tan grans, que un sistero@mfiper a CAD pot no ser apropiat per a SIG i a
I'inrevés. A la taula 2-02 es presenta una comparantre CAD i SIG. A la primera columna es mastre
algunes de les caracteristiques dels sistemes GAB segona les dels sistemes SIG:

Tenen el proposit de dissenyar quelcom que enaar
existeix, per exemple per dissenyar un hospital,
automobil, un edifici, etcetera

Tenen el proposit de reflectir la realitat en basm model
i el poder d'analitzar la informaci6 d’aquest mogber
generar nova informacié i prendre decisions. Penmple,
permetrien decidir el millor emplacament d’'un htaslpa
dins d’una ciutat

Es basen en informacié geometrica i, la creacidede
entitats és més aviat precisa de la ma d'un delinea

Es basen en informacié geometrica georeferenciadaa
part de les entitats es creen a partir de mapasgrafies
del terreny, amb un cert grau d’error i imprecisi
inevitable pero mesurable

o

Tenen abseéencia d'atributs i de relacions topologsq
complexes. La complexitat de la informacié és meno

Tenen una major complexitat de la informacié deglis
d’atributs, capes tematiques dinamiques, i a lEximns
topologiques entre entitats. Major volum

Faciliten habitualment I'enllag amb una base deeda
perd0 no amb prou integraci6 com per perme
respondre preguntes que combinin criteris espacii
alfanumerics

Permeten 'enlla¢ amb una base de dades, possibitie
realitzar consultes o analisis que combinin infari®a
espacial i alfanumeérica

Gestionen dades en format vectorial

Gestionen dades en format vectorial raster

georeferenciades i amb atributs

Separen les entitats geometriques en capes

Permeten separar d'una forma dinamica les enti
geometriques geoferenciades en capes tematiqueses
en funcio dels atributs de les entitats

tats

Taula 2-02 Taula comparativa dels sistemes CAD en front sistemes SIG

A continuacio, al capitol 3, es pot trobar informdaeferent als conceptes basics de cartografiasgue
necessaris per poder treballar en un SIG amb irg#foidrgeoreferenciada.
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Capitol 3 Introduccié a la cartografia

Al capitol anterior s’ha vist que els SIG manipulaformacié georeferenciada. Aquest capitol present
unes nocions minimes de cartografia detallant é&xjaspectes que s6n fonamentals a I'hora d’intepre
tractar i representar correctament informacié deoeaciada en un SIG (per a més informaci6 sotse el
SIG, vegeu el capitol 2). S'expliguen els concegiasics relacionats amb la cartografia. Com que
generalment un SIG es representa sobre un mapaaesuperficie plana, es veuen alguns dels sistdmes
projeccio i els sistemes de coordenades. L'estuden&rara en els que fa servir I'CC, Institut ©grafic

de Catalunya, doncs s'utilitza informacié geogmfien el format lliurat per aquest institut per a la
construccio del SIG del present treball. S’estmecen els seglients apartats:

» Conceptes basics de cartografian s’expliquen els conceptes basics i fonamen&dcionats
amb la cartografia

e Sistemes de projeccié geografican es descriuen alguns dels principals sistereeprdjeccio
geografica, incidint especialment en el sistema UUNiyersal Transverse Mercatogmprat per
rcc

e Sistemes de coordenadem s’introdueixen el sistema de coordenades @fiqges i el sistema de
coordenades UTM

3.1 Conceptes basics de cartografia

La cartografig3-01] és la ciéncia que estudia els métodes de repaes@ule la Terra sobre un mapa. Al ser
aquesta “esféerica” cal utilitzar algun sistema dggzcié per passar de I'esfera al pla. La majoeidadgent
esta acostumada a veure-la representada com ugra,gséro la seva forma real s’aproxima més a un
el-lipsoide, una esfera aixafada pels pols. Es potrev un exemple d'esfera o esferoide, i un altre
d’el-lipsoide a la figura 3-01:

Figura 3-01.Representacié d’Esferoide, El-lipsoid&eoide
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El problema de la representacio de la Terra és emedsacomplicat, doncs en realitat la forma d’acuest
s’aproxima meés a un geoide que a un el-lipsoiddotraa d’'aquest geoide, simplificant, es trobari&resn
una pilota de futbol i una de rugbi, pero vellasidBada i arrugada. Una possible representacigedéde
es pot trobar a la part dreta de la figura 3-01 getsdesistes, gent que estudia la Geod@®i2], defineixen
aquest geoide com a una superficie teorica de ka Eerla que la direccié de la gravetat és ver&naots
els punts de la mateixa.

GEOIDE

EL-LIPSOIDE

Figura 3-02 Aproximacio de la forma terrestre per El-lipsoidggoide

A la figura 3-02 es poden apreciar les diferéneigistents en un punt de la Terra entre la topogfia
forma real, el geoide i I'el-lipsoide. La forma ggslaproxima més a la forma real és el geoide, ntaohs
com que és molt complicat tractar de trobar coaden que segueixin punt a punt la forma del geaiuke,
bona part dels geofisics ha optat per treballar larfdrma intermeéedia més simple: I'el-lipsoide.

A continuacio, i després d’haver definit el coneegé¢ cartografia, es descriuen tota una série meeptes
més relacionats amb ella, com ara paral-lel, n#ritititud, longitud,datum i escala. Es necessari
entendre’ls bé per poder copsar com funcionen istenses de projeccié geografica i els sistemes de
coordenades.

3.1.1 Paral-lel i Meridia

El moviment de rotacié de la Terra sobre el seu mpgrciona dos punts naturals: els pols, sobrguats
esta basada la xarxa geografica.

Els paral-lels[3-03]s6n les interseccions produides sobre I'el-lipst@destre
per uns plans imaginaris, paral-lels entre ellagaf el seu nom, i alhora
Paral-lel _ perpendiculars a I'eix de gir de la Terra. Sobrait(paral-lel que és un cercle
re‘?{gdf - 9\ maxim, 'Equador, i eix divisori dels dos hemisfergs mesura la latitud que
' /  pot variar entre 0° i els 90°N i entre 0° i elsS2(Per cada grau de diferéncia
\/ al nord (N) o al sud (S) es considera que hi haanal-lel, pero de fet es
Sy 7 poden considerar infinits paral-lels. A la figur@3s'il-lustra tant I'eix de la
Eue de rotacid = Terra com els paral-lels perpendiculars a aquestrdar

Pol Nord 90 °N
v

Figura 3-03.Paral-lels i eix de rotaci6

Hi ha quatre paral-lels més amb una importanciacapgue son el Tropic de Cancer (23,27° N), ébir
de Capricorn (23,27° S), el Cercle polar artic §66\) i el Cercle polar antartic (66,5° S). Els pdets
sempre tallen els meridians en angles rectes exeepels pols.
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Els meridians [3-04] s6n les interseccions produides sobre I'el-lipstédrestre

e per uns plans imaginaris que contenen l'eix deeteati que corresponen a
semicercles maxims els extrems dels quals coin@defespectivament amb
els pols Nord i Sud. Es la meitat d’'un cercle maxésa dir 180°, tal com es
pot apreciar a la figura 3-04. A I'altra meitatlaeconeix com a antimeridia.
Sobre un meridia de referéncia, el d'origen o nm&rizero, es mesura la
longitud que pot variar entre 0° i els 180°E i effreels 180°W. Per cada grau
Herda i de diferéncia a l'est (E) o a l'oest (W) es considgre hi ha un meridia, pero
de 180° de fet es poden considerar infinits meridians.

Figura 3-04.Meridia i antimeridia

3.1.2 Latitud i Longitud

La latitud [3-05] és la distancia angulat expressada en graus, mesurada sobre un meridig, lera
localitzacio terrestre i el paral-lel de 'Equadoom es pot veure a la part esquerra de la fig®ds. Es un

arc de meridia que varia entre 0° i 90° Nord ier@® i 90° Sud. Es molt comul expressar les latituds
nordiques com positives i les latituds del sud cagatives.

La longitud [3-06] és la distancia angulal expressada en graus, mesurada sobre un parafed, una
localitzacio terrestre i el meridia d'origen o n&fiecia, acceptat internacionalment com el Meridia d
Greenwich (0° de longitud), dels quals se’n pdbdraun exemple a la part dreta de la figura 3-0%urEarc
de paral-lel que varia entre 0° i 180° Est i erftrel®0° Oest. Es molt com( expressar les longitukisst
com positives i les longituds a I'oest com negative

Pol Nord Pol I:.lnr-d

/ /
| Meridia de/

Meridia de
A | situacié |

Greenwich |

Pol ‘Sud Pl Sud

Figura 3-05.Latitud i longitud

3.1.3 Datum

S’anomenalatum[3-07] al model de dades que aproxima la realitat gecaggeoide, d’una zona per a la
seva representacié sobre un mapa, i inclou totanjunt de dades que defineixen una referéncia per
projectar sobre un pla una zona de la Terra. Defimeiorigen i situacio d’'un sistema de coordenaddig

per a una determinada zona de la Terra, no extfapaaota la superficie terrestre.
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Ja s’ha explicat anteriorment que la Terra no éfegament esferica. Si ho fos es podria calculap am
exactitud el seu centre i llavors tan sols exastinna Unica forma de projectar la superficie sahrplanol,
pero la forma de la Terra és molt irregular, amisvatlevacions, i a més es troba aixafada enats pa
figura geométrica regular que més s’aproxima aotaé del nostre planeta és I'el-lipsoide de rotacié
resultat del gir sobre I'eix major d’una el-lipgela part esquerra de la figura 3-06 hi ha dibuaacha
el-lipse amb els parametres a, radi equatorialradi polar. Del resultat d’efectuar una rotaciol'él-lipse
sobre el seu eix s'obté I'el-lipsoide representatart dreta de la figura.

i T
El-lipse S El - lipsoide

b Radi polar = b b

S, :
Aplatament = (a-b)/a = 1/f

Figura 3-06.El-lipse i El-lipsoide de rotaci6 amb parametrds i,

Un datuminclou:

Un el-lipsoide amb uns determinats valors delsmetids a, b i f
Un “punt fonamental” on I'el-lipsoide i el geoidénstangents
Un azimut o direcci6 de referéncia que defineikletd

La distancia entre el geoide i I'el-lipsoide enifj@n

PwbdPRE

Al llarg del temps s’han anat definint diverso$igdoides, amb valors d’a, b i f diferents. A lalta3-01 es
mostren els més usuals, especificant el nom safaagles coneix I'el-lipsoide, i els parametrels if;

El-lipsoide a b 1/f

Airy 1830 6.377.563 6.356.257 1/299,3249646
Fischer 1960 6.378.166 6.356.784 1/298,3
Hayford 1909 6378388 6356911.946 1/297

International 1924
Datum European 1950 (ED50
WGS 1984 6.378.137 6.356.752 1/298,257223563

Taula 3-01 Alguns models ddatumamb els valors a, b i f

S’han desenvolupat molts models, entre els méduzabiel WGS84World Geodesic Systet®84 i el
Datum Europeari9500 ED50. Aquest darrer ésadtumusat per I'lCC i també en el present treball.

3.1.4 Escala

L’ escala[3-08] és la relacid matematica que existeix entre l#taea el mapa o planol que representa
aguesta realitat. Usualment s’expressa en formaodwre fraccionari, on el numerador descriu la maesu
presa en el mapa i el denominador el nombre dedesggque cal augmentar la mesura en el mapa per
obtenir la distancia real. Normalment té I'aparehgE0.000 o 1/10.000 que, en aquest cas, vol dirlgu
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unitat lineal sobre el planol equival a 10.000 atsitlineals sobre el terreny. Aquestes unitats pcae
qualsevol magnitud de longitud: centimetres, mekid@metres, etcetera. Generalment, en els mapssls
afegir una escala grafica, un petit dibuix linesmblant a un regle graduat, amb I'equivaléncidade
distancia.

Quan més gran sigui el denominador més petit $enaga, i quan més petit sigui el denominador mas g
sera. Es parla d'escala petita quan tenim mapes peatiescala gran quan tenim mapes grans per a la
representacié del mateix element. Les diferentslesems permeten estudiar fenomens diferentsptal ¢
es presenta de forma resumida a la taula 3-02espexifica a I'esquerra el rang d’escales i ar&adels
fendmens que es poden estudiar:

Rang d'escales Fenomen
Es poden estudiar fendomens de molt detall. Aquesfgssentacions
s’anomenen especificament planols. El seu nom esadgie a una
escala tan gran es pot considerar la Terra planas necessaria una
projeccio
1:5.000 a 1:20.000 | Es poden representar planols de carrers de ciutats
1:20.000 a 1:50.000 | Es poden estudiar comarques i municipis
1:50.000 a 1:200.000 | Es poden estudiar regions i carreteres
1:200.000 a 1:1.000.00| Es poden estudiar paisos i les seves divisions
> 1:1.000.000 Es poden veure continents o fins i tot el mén sence

< 1:5.000

Taula 3-02 Comparativa dels fenomens estudiables a cadadtascales

En general, en els mapes i també en els SIG, ésblgosepresentar la informacié a escala real o bé
mitjancant una representacié que no estigui a &s€a@r exemple, en els mapes petits, algunes de les
informacions que surten representades poden nodistaxades a escala, de tal manera que no égfenss
calcular en ells 'amplada d’'una carretera o I'esié d’'una ciutat, etc. També cal tenir en compte gn
mapes menors de 1:1.000.000 només el centre del mapté I'equivaléncia de I'escala. Quan més a les
vores més deformacions s’hi troben. El caracter watps deformacions depén del tipus de projeccio
emprat per crear el mapa.

3.2 Sistemes de projeccid geografica

El procés de transformar coordenades geografiqegguvl’apartat 3.3 que parla d’aquest tema, letsqua
representen una entitat esféerica, a coordenadesspfeer representar la mateixa entitat en duesndiomes

es coneix com projeccié geografig®09], i és el camp d'estudi tradicional de la ciénciatagrafica.
L'aparicié dels SIG i la possibilitat de combinafdarmacié de diferents mapes amb diferents projescio
ha incrementat la rellevancia de la cartografia.

Basicament, la projeccio consisteix en definir diuegions que a cada parell de coordenades geqqedfi
assigni un parell de coordenades planes:

x = fx(latitud, longitud)
y = fy(latitud, longitud)
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Una projecci6é implica sempre una distorsio en lpesiicie representada, i I'objectiu de la cartoigrafs
reduir aguestes distorsions utilitzant la técnieapdojecci6 més adequada a cada cas. Seleccionant u
meétode de projeccié podrem decidir quines prometspacials conservem i quines distorsionem. Les
propietats de I'el-lipsoide que es poden mantémir s

e Conformitat. Una projeccido és conforme si manté els angles dpes linies formen en la
superficie terrestre

« Equivaléncia. Es la condici6 per la qual una superficie en al g projeccié té la mateixa
superficie que en l'el-lipsoide. Aquesta no esgumnseguir sense deformar considerablement els
angles originals. Cap projeccid pot ser equivalenhforme a la vegada

» Equidistancia. Situacié en la que la projeccié manté les diséneeals entre dos punts situats
sobre l'el-lipsoide

A la figura 3-07 s'aprecien els tres sistemes dgepcid més usuals. Les superficies de projeccidé més
comunes sén els plans (imatge esquerra), els @bnimatge central) i els cons (imatge dreta)jtzeat
respectivament en cada cas projeccions azimuthigjr@ues i coniques:

- N
dA
fs .
S r‘l/__ 9 H\ l/
s y o
% - J i \\-\-- //
ey sl o X
il d 7 < R
i A ALt £
/;‘ : L '! = /:‘ _‘.f. \ | /
i F. 1 : ( e

Figura 3-07.Projeccions azimutal, cilindrica i conica, i plamaésultants

3.2.1 Projeccio UTM

Es fa un incis especial en relacid al sistema deid UTM[3-07], atés que és el sistema que es fa servir
durant el desenvolupament del prototip del pregesball, en utilitzar informacions geografiques
obtingudes de I'lCC que es troben sota aquestsist¥egeu I'apartat 6.2 per obtenir més detalls.

Figura 3-08Exemple de projeccio UTM
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La projeccio UTM és una projeccio cilindrica varidetla projeccio Mercator (d’aquesta darrera setn po
trobar un exemple a la part central de la figu@/B-perd amb una modificacié respecte a l'oriddtae
I'el-lipsoide, en la que aquest se situa transiraesa a l'interior del cilindre, com es pot obsereala
figura 3-08.

Respecte d'altres sistemes de projeccio té elsdatgms seglents:

« Es conforme, és a dir, conserva els angles

« Es equivalent en moltes zones de la projeccio, ¢énaaples latituds per sobre dels 80° i en
d’altres no distorsiona les superficies en grangnitads

« Esun sistema que designa un punt o zona de maoeseeta i facil de localitzar

+  Es un sistema emprat en tot el mén d'utilitzacidversal, ideat inicialment per a Gs militar

3.3 Sistemes de coordenades

Un sistema de coordenades és un conjunt de valgrspgrmeten definir univocament la posicié de

gualsevol punt en I'espai respecte a un punt dgae€ia. Dins del camp que ens ocupa, els delstBli

dos tipus de sistemes de coordenades que més gegadeeferencien o s'utilitzen: les coordenades

geografiques i les coordenades cartesianes UTM stepidarreres vinculades al sistema de projecci6é de
I'el-lipsoide terrestre sobre el planol, coneguhddTM.

3.3.1 Coordenades geografiques

Un sistema de coordenades geografiqa&s] és un sistema de referencia utilitzat per localiglements
geografics. Son els parametres que determinersiaipa’un punt P de la superficie terrestre i esponen

al vector (latitud, longitud, altitud). EI parame#iitud pot no ser necessari en algunes implero@mts de

SIG i llavors només s'utilitza el parell (latitukbngitud). A la figura 3-09 es mostra que les ceoatles
d’'un punt P s’obtenen com a combinaci6 de la latitla longitud de I'esmentat punt. Latitud i longites
mesuren en graus sexagesimals, pero per podeseepae qualsevol posicio amb precisié es fan servir
subdivisions en minuts i segons. Com qualsevotmsiatde coordenades necessita un origen i el dtaques
sistema queda determinat en el punt on es tallepaell-lel de I'Equador (latitud 0°) i per conveni
internacional el meridia de Greenwich (longitud. ®) parell (latitud, longitud) es pot mostrar anmést
formats de representacié equivalents, on un siggreysndarrera del valor indica latitud sud o longjibest:

1. Decimal Degre€DD) Graus.Decimals exemple: 42.307- 106.500
2. Degree MinutdDM) Graus:Minuts exemple: 17:46:30 1:30:48-
3. Degree Minute Secon(®MS) Graus:Minuts:Segons exemple: 42:32:48 1.80:4

L'origen de mesura de les coordenades geografigoesgincidir amb un centre, el de I'el-lipsoide de

referéncia[3-10] o el del centre del geoide que coincideix ambeeitre de gravetat terrestre. Llavors es

parla de coordenades geografigugsocentriques Totes les coordenades geografiques que utilitzen
I'el-lipsoide com a element de referéncia s’anomermrdenadegeodesiques
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A partir d’aquesta classificacid es pot estabéxistencia de tres tipus de coordenades geografioeiea
un punt P qualsevol de la Terra:

» Astronomiques Es calculen la latitud i la longitud tracant ufrad vertical normal al geoide, una
linia des del punt P fins al centre de gravetaestre (linia de plomada)

» Geodesiques geocentriqgue€s calculen la latitud i la longitud tragant ufrad vertical des del
punt P fins al centre de I'el-lipsoide de refergnci

» Geodesiques no-geocentriquesEs calculen la latitud i la longitud tracant uraid vertical
normal a I'el-lipsoide de referéncia en el punt P

Cercle Polar Artic
(66733'N) Pal Nord Coordenades

nt P
e Latitud

Longitud

Tropic de Cancer
e (23°30°N

Equador
R (0°)

Meridia de

Greenwich
(0°)

Cercle Polar Antartic
Pol "Sud (66°33'S)

Figura 3-09Coordenades geografiques del punt P

No obstant, no s'usa un unic el-lipsoide de ref@eeper a tota la Terra: cada pais adapta un detarmi
el-lipsoide a la seva propia regio i introdueixs@tema una série de correccions, I'anometatim
geodesic que hem vist a I'apartat 3.1.3. D’aquasdaera s'aconsegueix que aquella superficie relgiona
coincideixi el maxim possible amb el geoide dedgid. La major part delatumstradicionals no sén
geocentrics, per exemple 'ED50. Els més modernsepemple el WGS 84, s’estableixen amb I'ajuda del
GPS,Global Positioning Systemsén geoceéntrics.

3.3.2 Coordenades UTM

Les coordenades cartesianes s6n un sistema de wadedeformat per dos eixos en el pla i per tres en
I'espai, que es tallen en l'origen i son mutuanmeerpendiculars. En el pla, les coordenades canesia
rectangulars X i Y s’anomenen respectivament asadi®rdenada. Els punts es representen en termes de
les distancies que els separen dels eixos de cuautds.

El sistema de coordenades UT8407], és un sistema cartesia de coordenades en ehquirejéccid de la
Terra sobre el planol utilitzada és la cilindrica UTWéta a I'apartat 3.2.1. Es divideix en 60 fuao® una
amplada de 6 graus de longitud per a cada fusjelés latitud 84°N a la 80°S. A la figura 3-10 esstren

les 60 divisions o també anomenades zones UTM. Gats@vol sistema de projeccié genera distorsions
que son nul-les als costats i augmenten més akogelt planol, especialment quan s’incrementatltuth
com es pot observar a la figura 3-10. Per tantestgsistema no s’ha de fer servir en latituds alsessol
reemplagar en agquest cas per projeccions azinpaiss.
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Figura 3-10.Mapa mundial de les zones UTM

Tal com es mostra a la figura 3-11, totes les comdes X, anomenaddsastings i Y, anomenades
Northings sén referenciades a un Unic fus. El meridia ckdetafus té sempre el valor X=500.000 metres i
'Equador Y del fus varia en funci6 de I'hemisferi0 metres per I'hemisferi nord i Y=10.000.000 nestr
per I'hnemisferi sud. Cada fus es divideix en bardke8 graus de longitud, donant lloc a arees veliatnt
petites, en les quals es pot projectar un rectgplgleCada banda se solia anomenar en el passatdde
nord amb una lletra, quan hi havia problemes dédgid de memaria en un SIG, perd actualment només

s'utilitza el fus.

Les coordenades UTM s’expressen en el format FUS BXSTen metres NORTHING en metres, per
exemple:30 0649120 4735095

FUS 30
HEMISFERI NORD

ORIGEN DE COORDENADES
SISTEMA UTM

05
.| X=500.000 m
i {~ -, ¥=10.000.000 m
e PABE | 2
- Meridia uug:\;c;l del fus _Meridia central del fus
! | i 7 D
-‘]-OST' —7'/ ‘/ 4 D
Aot
05 V’—j 60s
X=500.000 m f
7 ¥=0m '\\ | /

8o, T 715G
HEMISFERT SUD

Figura 3-11.Coordenades UTM, fus 30, hemisferis nord i sud

A continuacié, al capitol 4, una vegada vistosoelsceptes basics sobre els SIG i sobre Cartogesia,
realitza un estudi del programari SIG utilitzatl@mealitzacié del treball practic.
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Capitol 4 Geomedia Professional 5:2

Una vegada entesos els conceptes basics sobréGelssBbre Cartografia, és el moment d’estudiar el
funcionament del programari SIG a utilitzar endalitzacio del treball practic. Aquest capitol jerEs un
estudi del producte GEOMEDIA PROFESSIONAL %, 2ina de programari destinada a la creacié de SIG,
Sistemes d'Informacié Geografica, i escollida pedesenvolupament del prototip del Sistema de Gesti
d’Avaries de la xarxa de distribuci6 d’aiglies. 8estura en els segiients apartats:

 Introduccié al producte on s'introdueix GEOMEDIA PROFESSIONAL 52 amb les seves
caracteristiques més importants i on s’expliqugaras de les funcionalitats principals

* Magatzems de dadesn es descriuen els magatzems de dades delsrdffeiormats i com es
poden fer servir els Sistemes de Gesti6 de Basd3ades com a magatzems de dades de les
entitats creades amb GEOMEDIA PROFESSIONAL®5.2Es veuen els casos concrets de
MICROSOFT ACCESSi ORACLE 9*®

 Formats de dades acceptatsn s’expliqguen quins son els formats de dadegmgfigues que
GEOMEDIA PROFESSIONAL 52 accepta, establint la relacié amb els formatsededades
facilitades per I'I'CC

e Creaci6 de comandes en MICROSOFT VISUAL BASICon es veu la manera de crear
comandes en VISUAL BASIEque permetin afegir noves funcionalitats al praeluc

* Idoneitat del producte per al treball practic plajat on es posen de manifest els avantatges i les
limitacions d’aquest producte per al desenvolupadrmdehprototip del Sistema de Gestié d’Avaries
de la xarxa de distribucié d’'aigies

4.1 Introduccio al producte

GEOMEDIA PROFESSIONAL 52 [4-01] és un producte comercial de la companyia INTERGRARH
02] que funciona sota WINDOWS2000, WINDOWS XP o posteriors, i que ofereix les funcionalitats
propies d’'un sistema de programari SIG: capturerada, manipulacié, emmagatzematge, cerca, amalisi
desplegament d'informacioé geografica. Vegeu I'agtaPt1-Programari. De fet no és tracta d’'un progluct
aillat, sind que forma part de tota una familia ptegramari SIG que porta el nom comercial de
GEOMEDIA®: GEOMEDIA®, GEOMEDIA FUSION’, GEOMEDIA PUBLICWORKS, GEOMEDIA
WEBMAP®, etcétera.
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GEOMEDIA® és en si mateixa una arquitectura creada per INTEREG® especificament per al
tractament d'informacié espacial. A continuacid,apartat 4.1.1, es troba més informacié sobre sigue
arquitectura.

4.1.1 Arquitectura GEOMEDIA

L’arquitectura GEOMEDIA pretén ser una arquitectura oberta
[4-03], evitant I'Us de sistemes propietaris, i emprathrdards de fet de la industria. La filosofia sedgu
en aquest producte es basa en tres principis:

1) Acceptacio de diferents informacions geografiquesdiversos fabricants que poden coexistir al
mateix temps en un mateix SIG mitjancant la tequaldGDO, Geographic Data ObjectsA
'apartat 4.2 s’enumeren els magatzems de dadeadietipus

2) Possibilitat d’establir diverses connexions sinnit& amb més d’'un tipus de servidor de dades i
amb els magatzems de dades que aquests gestiajeamcanit la tecnologia GDO. A I'apartat 4.2
s’enumeren els SGBD, Sistemes de Gesti6 de Basd3ades amb els quals es pot efectuar
connexions a magatzems de dades geografiques,inincddpecialment en MICROSOFT
ACCESS i ORACLE 9*®

3) Possibilitat de realitzar implementacions d’'usugadcies a complir amb I'estandard OLE/COM,
Object Linking and Embedding/Component Object ModelMICROSOFY. A I'apartat 4.5 es
comenta com crear comandes en VISUAL BASIC

Arquitectura GEOMEDIA
Implementacid d'Usuari Aplicacions en
Visual Basic
Sistema Tecnologia dinfroduccid,
Geogr&fic edicid, andlisi, representacid, Eines SIE
etc. dinformacié espacial
Servidors de Dades

Sistema

d'Informacié
Magatzems de Dades

COvacle9s ' Arcinfao _F;alih'll.lﬂ’

“Gi8erver AutoCAD -@Mupinio

Figura 4-01GEOMEDIA® i la seva arquitectura

A la figura 4-01 es veu un esquema de l'arquitecm se separa el Sistema d’Informacié del Sistema
Geografic. El Sistema Geografic de GEOMEBIAo disposa d’'un gestor de dades propi, perd sigterm
crear connexions amb Sistemes d’Informacié exteompostos per Servidors de Dades amb els seus
respectius Magatzems de Dades. El Sistema Geogiafitilitza un Sistema d’Informacié en exclusivjtat
sind que aquest darrer també pot ser emprat patteed usos.
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Tal com es pot veure a la figura, el Sistema Gemgedta compost per les Eines SIG, les quals ofameix
tot un conjunt de funcions relacionades amb infaiores espacials, i per les Implementacions d’'Usoari
desenvolupaments a mida seguint I'estandard OLE/COM.

4.1.2 Funcionalitats principals

Les funcionalitats que GEOMEDfA ofereix s'accedeixen totes a través de I'espaitora de treball que
s'utilitza per definir i treballar amb un SIG. Agieespai s'anomen@eoworkspaceEn aquest entorn es
poden realitzar, entre d’altres, les activitatsiseds:

» Establir el sistema de coordenades del Geoworkspac&'estableix un Unic sistema de
coordenades per a tot el SIG, encara que les tsngigggrafiques tinguin cadascuna el seu propi
sistema de coordenades, I'eina s’encarrega deézagalies conversions necessaries per tal que totes
les dades tinguin el mateix sistema de coordergquaeg! definit en el Geoworkspace

» Crear connexions a magatzems de bases de dades creen les connexions amb els magatzems
de dades que contenen o han de contenir les sgéagrafiques del SIG. Vegeu l'apartat 4.2

» Definir classes d’entitat: Es defineixen les classes d’entitat i els seuswtiun dels atributs
indica la representacié geometrica (Punt, LiniagA@ompost, Text o Imatge) de la classe, mentre
que la resta d’atributs sén propietats alfanumesdliaquesta. Vegeu l'apartat 2.4

» Transferir classes d’entitat i les seves instancientre magatzemsEs transfereixen les classes
d’entitat i les instancies creades d'aquella clasgee un magatzem origen i un magatzem desti

e Crear i configurar finestres de mapa Es crea una finestra de mapa. Aquesta finestvaizguer
col-locar les instancies d'entitat i es la zona wsualitzaci6 de les dades grafiques
georeferénciades del SIG. La configuracié de ladfira permet, per exemple, establir I'escala
nominal del mapa (si s’insereix un mapa, I'escalminal correspondria a la seva escala). En un
Goeworkspace es poden crear diverses finestresaga ntadascuna conté una llegenda

e Configurar la llegenda associada a una finestra denapa: Es poden definir quines classes
d’entitat han d’aparéixer a la llegenda i quinal&seva representacié. També es poden crear
mapes tematics de manera que les instancies dlerdgd representin graficament d'una
determinada manera en funcié dels valors delsaebsits

» Crear finestres de dadesEs crea una finestra de dades d’'una instancididierEs visualitzen o
s’editen els atributs d’'una instancia d’entitateSmagatzem que conté la instancia és de lectura-
escriptura, els canvis sobre atributs queden téflemutomaticament a la finestra de mapa que la
conté

» Inserir instancies d’entitat: S'insereix una instancia d’entitat a I'intericuda finestra de mapa,
seleccionant-la de la llista de les classes dandi¢éls magatzems de dades disponibles. Si I'entita
té una geometria d’area o composta se la pot dibaixant-la sobre la finestra de mapa, marcant
els punts del poligon que la forma, o també esngetir un cercle i associar-lo a aquesta entitat

e Inserir imatges georeferenciades S'insereix una imatgeaster georeferenciada com una
instancia d’'una entitat on la geometria de la elass de tipus imatge. Aquesta imatge es pot
mostrar en una finestra de mapa com qualsevoliaktancia d’entitat. Si I'entitat no existeix se |
pot crear en un magatzem de dades de lecturafesarip
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e Validar i arreglar dades: Permet mantenir la integritat de les dades ravita informacio i
validant la geometria i la connectivitat. També peglen corregir dades mitjancant el retall i
I'extensié de geometries fins a interseccions, rinseterseccions i efectuar arranjament de

connectivitat i geometria

e Analitzar dades Permet crear consultes per localitzar les entiae compleixen uns determinats
valors dels seus atributs 0 que mantenen deterggnaglacions espacials entre elles, o una
combinacio. Els resultats es mostren graficameatfméstra de mapa o en forma tabular en una
finestra de dades.

4.2 Magatzems de dades

La tecnologia GDOGeographic Data Objectpermet a GEOMEDIA manipular un bon nombre de dades
geografiques en diferents formats, i fer-ho de #simultania, de tal manera que en un mateix SIG hi
convisquin al mateix temps dades geografiques faredits formats. En general s’entén per magatzem
GDO aquell magatzem de dades receptacle d'una oemiéiats geografiques. Aquests es classifiquen,
segons la seva modalitat de funcionament, en mamgatde només lectura i lectura/escriptura.

A continuacié, a la taula 4-01, es pot veure uistalldels formats de dades i les seves versionsdpue
acceptats pel producte com a magatzems GDO, i aink qodalitat poden ser aquests utilitzats:

Font del Format de Dades Versio Modalitat
Arc/Info Coverag@ 7 Lectura
ArcView Shapefil& 2,3 Lectura

AutoCAD® 2000 Lectura
FRAMME® 4 Lectura
MicroStatior? 95, SE, J Lectura
Maplinfc® 6.0 Lectura
MGE® 8.0 Lectura
ODBC”® Lectura
Microsoft Acces® 97, 2000, XP Lectura/Escriptura
Oracle Relational Mod8I 7,8 Lectura/Escriptura
Oracle Object Modé& 8i, 9 Lectura/Escriptura
Microsoft SQL Servét 7, 2000 Lectura/Escriptura
IBM DB2® (Q2, 2002) Lectura/Escriptura

Taula 4-01Magatzems GDO de GEOMEDfAI les seves modalitats de funcionament

A més de les entitats geografiques, un magatzevarehousecontindra informacié referida a la mateixa
informacid, en forma de metadades. Sense aqudstesentitats geografigues no acaben de quedar
completament definides, i es fa imprescindible,gddyon funcionament del magatzem a dins del Si@, q
s’hagin creat just abans d'utilitzar-lo, altramehproducte alertara de que manca crear-les.

Tot sequit, a l'apartat 4.2.1, s'exposen els casosrets de com crear les metadades per als magatieem
MICROSOFT ACCESS8i ORACLE 9F.
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4.2.1 Metadades en MICROSOFT ACCESORACLE 9

Els magatzems d’ACCE$36n, en certa manera, els magatzems natius delgiedtés que en facilita la
seva creaci6é en forma de fitxer MDB i a la vegadprepara les corresponents metadades. La creaci6 d’
magatzem d’ACCESSes pot efectuar seleccionant del mend principal GEOMEDIA®  I'opcié
“Almacén/Almacén nuevd...

Per al cas d'ORACLE 8j i en general per a tots els servidors d’'ORAELEompatibles amb
GEOMEDIA®, cal haver instanciat un servei d’'ORACLBer al magatzem abans de procedir a crear les
metadades. Per a la creaci6 de les metadades eatzemag d’ORACLE s’ha de fer servir una eina,
Utlidades de Bases de Datosque es proveeix amb el mateix GEOMEBIA
(“Program\DatabaseUtilities.exe”)L’eina proposa en una finestra tota una llista delef®ode dades i se
selecciona Dracle Object ModelA continuacié mostra una nova finestra on es aendintroduir les
informacions seguents:

1) elnom de l'usuari, en aquest cas un usuari declarat a la instam@aiagui prou privilegis, per
exemple “SYSTEM"
2) la sevacontrasenyg i
3) lacadena hosto valor corresponent al nom de la instancia oeserv
A continuaci6 de validar les dades entrades apaeimend, vegeu la figura 4-02, amb diverses ogcion

s’escull I'opcio ‘Crear tablas de metadatbsCom a resultat s’obté un esquema de nom “GDOSY &
instancia del servei creat.

& JULiighdes e i degios = B %)

Utibdades

| Diespeiar egisuo de modiicaciones.

_______ —
I

Crear bablas de metadatos.,

Inzerlar metadatos de clase deenbidad.,

Eliminar metadatos de clase de entdad .

Ciear activadotes de regithho de modhcacionss. .

Cenar

Figura 4-02Finestra corresponent btilidades de bases de datos

Tal vegada s’han creat les metadades del magatzeiagatzems, i tot just abans de comencar a llegir,
escriure o modificar entitats, s’ha de procedireacles connexions, una per a cada magatzempArtat
4.2.2 s'exposen els casos concrets de com creacol@sexions per als magatzems de MICROSOFT
ACCESS i ORACLE 9F°.
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4.2.2 Connexions en MICROSOFT ACCESSORACLE 9

Les connexions amb magatzems d’ACCES&h forca senzilles de realitzar, atés que es ér&ficien en
modalitat “Lectura/Escriptura” de forma automaticdaaegada que es crea un magatzem, en no haver-hi
validacio d’usuari.

La creacié d’'una connexié a un magatzem de dadeRAXIDE® ha de procedir a validar I'usuari que
manipulara la base de dades. Se selecciona del nmincipal de GEOMEDIR I'opci6
“Almacén/Conexion nuevd..Apareix un assistent que facilita la tasca dénd26 de la connexid. A
continuacié s’'escull el tipus de connexidlddelo de objeto Oracle de solo lectura bé “Modelo de
objeto Oracle de lectura y escritutrd "assistent sol-licita les informacions seguents:

* Nom de la connexid S’estableix, per exemple, co®racle 9i/SIG

e Descripci6 de la connexi6Es pot deixar en blanc, doncs el nom de la cadrex suficientment
explicit

« Nom de l'usuari. S'estableix com GDOSYS Es un usuari que té els drets necessaris per
gestionar el magatzem i les entitats. Es crea amtbtaanda que defineix les metadades de
GEOMEDIA®. Vegeu l'apartat 4.3.1

» Contrasenya S’especifica la contrasenya de l'usuari GDOSY®8ars s’ha d'assignar aquesta
contrasenya a l'usuari emprant les eines ORAETLE

«  Amfitri6 . Correspon al servei de base de dades d’ORAGJLEE conté el magatzem. Per exemple,
es pot suposar I'existéncia d’'un servei de n&iG”

Tot seguit, I'assistent permet escollir I'estat decbnnexié tal qual quedara després de la sevai@rea
lectura, lectura/escriptura o bé tancada.

Només en el cas que s’hagi instal-lat el compoReBLICWORKS® de GEOMEDIA, I'assistent també
permet seleccionar si el magatzem ha de contenienétats del model avancat, AFRdvanced Feature
Model| propies del component PUBLICWORKSvegeu l'apartat 5.1.1, o bé les entitats del rhode
estandard, SFMStandard Feature Modgpropies del mateix GEOMEDIA

4.3 Formats de dades acceptats

GEOMEDIA® permet treballar sobre un mateix Geoworkspace asid@s tipus d’informacié grafica
comentats a l'apartat 2.4asteri vectorial. En aquest punt no s’entra a comeatartipus de fitxers en
format vectorial que el producte suporta, i nomgsi@a una explicacié dels fitxers en formaster que
'ICC, Institut Cartografic de Catalunya, lliuf@-04], atés que és el tipus de fitxer obtingut d’aquest
organisme i utilitzat durant la realitzacié deba practic.

Alguns dels fitxers en formagster suportables soén, per exemple, GeoTIFF i MfSIBIs dos porten
incorporada la informacio de georeferéncia en dkixditxer. A continuacio es fa una breu introdidcdel
segon, MrSI5, a 'apartat 4.3.1.
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4.3.1 Format MrSIIY

MrSID®, Multi-resolution Seamless Image Databaée,un format d'imatgeaster georeferenciat propietat
de LIZARDTECH’ [4-05]. Les caracteristiques principals son les segiients:

e Multiresolucié. Per a cada imatge es crea un nimero determinavelds de zoom que depenen
de dos factors: la mida original de la imatgenainbre de nivells que desitja 'usuari. El nivell de
zoom zero correspon a la imatge a la seva resoluiginal, i la resta de nivells: 1, 2, ..., n,
corresponen a les mateixes imatges, perd amb tatrdeiresolucié a cada nivell de zoom, tal com
s’exemplifica a la figura 4-03. Aquesta técnicanpetr gaudir d’una visualitzaci6 més comoda i
menys distorsionada de la imatge a diferents miviEizoom

Figura 4-03.Imatges del Teatre Amazonas, Manaus, Brasil, allside zoom 0, 1, 21i 3

« Mosaics Es possible crear mosaics a partir d'imatges emd&bMrSID® ja existents, creant un
nou fitxer MrSIF, i evitar la necessitat de manipular les partssegrarat. Se’n pot veure una
exemplificacio a la figura 4-04:

Figura 4-04. Exemplificacié de mosaic MrSfH

« Arees d'interés Es poden seleccionar arees d’una imatge per dirgguéin un nivell de qualitat
meés alt, utilitzant un nivell més baix de compréssimés per a aquella zona, com es pot veure a

la figura 4-05:

Alta qualitat,
baixa compreszid,
aplicada ssbre una

éren dinterds

Figura 4-05. Exemplificaci6 d'Area d'Interés MrSIP

« Compressid i descompressi6 sense pérdua i amb peéeduEs factible reduir I'espai
d’emmagatzematge sense perdre qualitat de leseématiitzant algorismes de compressié sense
pérdua lpssles}y o perdent qualitat amb algorismes de compressid@erdua (lossy)
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4.4 Creacio de comandes en Microsoft Visual Basic

GEOMEDIA® compleix amb larquitectura de components OLE/COMDbject Linking and
Embedding/Component Object Madde MICROSOFY. L’estandard binari COM permet implementar
objectes de tal manera que es puguin comunicamagrimterficies, amb d’altres objectes sense @egs

de saber en quin llenguatge s’han programat. L'dst@hOLE permet a una aplicacié exposar objectes a
d'altres aplicacions i utilitzar objectes que d'edt exposen. Una aplicacié pot actuar com a ClidrE
usant objectes que d'altres exposen, com a Ser@t&r exposant objectes, o com a Client-Servidor OLE
usant i exposant objectes. A través d'aquesta ajuia és possible personalitzar GEOMEDHe tres
formes diferents:

1) Creant aplicacions basades en components GEOMEDfA Sén aplicacions independents que
no es comuniquen en cap moment amb GeoMedia.ekemiés utilitzen els controls i les
biblioteques de tipus exposats. Per exemple, ulieaaj® que, usant només components, obre un
warehouse i mostra les entitats que conté sobreajra

2) Creant aplicacions controladores de GEOMEDIA: Sén aplicacions que depenen de I'execuci6
de GeoMedia.exe. Si no s'esta executant I'execut@ra esta en execucié es connecten a ella,
controlant la seva activitat. Per exemple, perrobri Geoworkspace existent i executar una
consulta predefinida, processant amb posteri@isatesultats

3) Creant comandes GEOMEDIA®: Una vegada creada una comanda, aquesta s'integra
completament a la mateixa aplicaci6 de GeoMedia.padent ser només executada en aquest
entorn oFramework Per exemple, una comanda per crear entitats reopestir de la interseccio
de dues entitats existents

Aquest apartat se centra exclusivament en la &efoema, la de creacié de comandes, ates quendstetie

gue s’ha de fer servir per al desenvolupament 6&,Sistema de Gestioé d’Avaries. Les comandes estan
construides com Servidors OLE, i s’executen exclusarg a peticié de I'operador a través de la interfi
d’'usuari delFramework Existeixen dos tipus de comandes en funci6 deva forma d'interactuar amb
l'usuari:

1) Modals: Prenen el control total de I'aplicacié fins que domanda acaba. S'inclouen a dins
d’aquesta classificacio les comandes que mostrxescae dialeg per introduir dades, les que
s’habiliten quan se selecciona un tipus d'objectlesoque no necessiten de la intervencié de
'usuari una vegada iniciades

2) No Modals: Prenen el control de I'aplicacié temporalment gerar o connectar-se a finestres i es
desactiven només quan reben un event sol-licséiaae$activacié. Funcionen en dues fases:

a. inici modal en el que prenen el control de I'apdiégper crear una nova finestra o escoltar
events d’'altres d’existents, retornant tot seguibatrol a I'aplicacio

b. cicle de processament en el que es detecta unies/erécuta el procés associat

Una forma de crear una comanda és emprassistent de Comandes GeoMedide VISUAL BASIC®,
una eina que ajuda a crear-les amb gran faciitatant a terme de forma automatica la major pared
tasques mecaniques. Aquest és, de fet, un complerffad-In que s’afegeix a I'entorn de
desenvolupament. Abans d'invocar l'assistent calehto fet disponible emprant I'opcié del menu
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“Complementos/Administrador de Compleméntaseleccionant el GeoMedia Command WizdrdUna
vegada fet disponible ja es pot invocar utilitzbopcié del mend Complementos/ GeoMedia Command
Wizard'. L'assitent crea un projecte VISUAL BASf@om un Servidor OLE, generant un modul de Clase,
una subrutinanain i, depenent del que hagi triat 'usuari que ceeedmanda, uform . L'assistent també
crea les parts de codi que son basiques per aegohtomanda. A partir d’aquest punt es pot comeaca
desenvolupar la comanda a mida de les necessitditssdari.

4.5 ldoneitat del producte per al treball practic pdgpart

El producte GEOMEDIA PROFESSIONAL 5.2s una eina que permet crear i mantenir la bdsti@ele
la xarxa de distribucié d’aigiies del prototip seps#blemes, en disposar de totes les funcionalitetgeu
l'apartat 4.1.2, necessaries a aquest propositeRta I'avantatge de gaudir d'una arquitecturatabgue
aporta els beneficis seglents:

1) Facilita molt la integracid de dades de diferent ppcedencia podent aprofitar practicament de forma
immediata per al prototip les informacions geogyadis que ofereix I''CC en format MrStDTal com s’ha
vist ja a l'apartat 4.3.1, aquest format d'imatgester millora la qualitat de visualitzacié en utilitzar
multiresolucio

2) Ofereix una varietat prou important d’'SGBD, Sistemes de Gesti6 de Bases de Dades, d’entrpiels
poder-ne utilitzar un 0 més com a magatzems desdeddectura/escriptura. Vegeu l'apartat 4.2. P& a
creacio del prototip es disposa d'un servidor ddB¥®i, sent compatible amb el producte

3) Es personalitzable utilitzant diversos llenguatgesa programacid com ara VISUAL BASIE, VISUAL

C++®, DELPHI®, etcétera, la qual cosa facilita la creaci6 de amfes d’usuari com s’ha comentat

anteriorment a l'apartat 4.4

No obstant, també presenta certes limitacions &tiéea les peculiaritats de la xarxa de distribuci
d'aigies i les funcions que ha d'oferir 'SGA, ®ista de Gestié d'Avaries. Amb l'actual producte 80 e
poden resoldre de forma facil els aspectes debfpatelacionats amb:

1) Associativitat: Establir quines classes d’entitat es poden assoatonnectar entre elles i quines associacions
s’estableixen entre les instancies d’entitat enadel creat

2) Cardinalitat : Definir la quantitat minima i maxima d’entitatauida classea que es poden associar a entitats
de classé

3) Seguiment:Un seguiment drace €s un recorregut per la xarxa, seguint les estitasociades des d’'un punt
inicial seleccionat fins a un punt on es localifma entitat que compleix una condici6 d’aturada

En un SIG d'una xarxa de distribucié d’aiglies éstrimoportant tenir agquests aspectes resolts, atés qu
d’altra manera, no seria possible realitzar coesultrear funcionalitats que depenen de la coivitatide

les entitats de la xarxa. Aixi, per exemple, ndasgossible realitzar el tipus de consultes de ASQuines
valvules cal tancar per aillar una zona o quingde la xarxa quedaran sense subministrament com a
consequiéncia del tancament d’'unes valvules. El ptedGEOMEDIA PROFESSIONAL 5% no és,
doncs, apropiat per implementar aquest tipus de Sl@apitol 5, que es presenta a continuaciéaasma

breu introduccié al component PUBLICWORKSle GEOMEDIA’ que cobreix les limitacions abans
esmentades, i si permet implementar-les en conibiaath GEOMEDIA PROFESSIONAL 5°2
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Capitol 5 Geomedia PublicWork§

Als capitols anteriors s’han descrit els conceptéss eines necessaries per implementar un SIG de
qualsevol tipus. Al capitol 4 s’ha efectuat unasiévde les funcionalitats del programari SIG GEAMA
PROFESSIONAL 5.2, observant que té limitacions importants quanasckear un SIG d’'una xarxa de
distribucié d’aigiies. Aquest capitol presenta utudisdel component GEOMEDIA PUBLICWORKS
extensi6 Add-In de GEOMEDIA que afegeix noves funcionalitats i nous modelslattes especialment
adaptats a les peculiaritats de les xarxes dehdisté d’'aiglies. S'estructura en els segiients afsart

e Introducci6 al component i -caracteristiques prin@fs. on s'introdueix GEOMEDIA
PUBLICWORKS® amb les seves caracteristiques més importantselEnels models d’entitat
estandard (SFMStandard Feature ModeHe GEOMEDIA’ i el model d’entitat avancat (AFM,
Advanced Feature Modeéspecific de PUBLICWORKS També s’exposen els procediments que
cal efectuar per tal de crear metadades AFM en MISBFT ACCESSi ORACLE 9f°

»  Personalitzaci6 en Microsoft Visual Basic on se citen les facilitats de personalitzacié gqlie
component ofereix mitjancant una interficie progahte en VISUAL BASIC, la qual ha de
permetre afegir al prototip les funcionalitats pegpde I'SGA, Sistema de Gestié d’Avaries

* Idoneitat del component per al treball practic plejat on es posen de manifest els avantatges
d'aquest component per al desenvolupament del fipotiel sistema de gestié d'avaries de la
xarxa de distribucid d'aiglies

5.1 Introduccio al component i caracteristiques prialsp

El GEOMEDIA PUBLICWORKS MANAGER esta concebut com una eina especialment dirigitta a
modelitzacio de xarxes publiques en un entorn SlBa caracteristica diferenciadora respecte a
GEOMEDIA® és I'expansio de les eines de captura, col-lodaaiicié de dades, que han estat adaptades a
les peculiaritats de les xarxes publiques, i taltdgpdrtacio de regles de validacié que facilitenfdema
notable la modelitzacié sense errors. No obstagrament I'aspecte més rellevant és la definitud d
nou model de dades, el Model d’Entitat Avancat (ARdyanced Feature Modeb-01], en contraposicio

al model de dades ja existent de GEOMEDlanomenat SFMStandard Feature ModelEl nou model
proporciona un cert grau d'intel-ligéncia respei¢ela connectivitat de la xarxa a més d'afegir sove
funcionalitats. A continuacié es fa una breu deeddi dels dos models, comencant per 'SFM a I'aart
5.1.1 i acabant per 'AFM a I'apartat 5.1.2.
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5.1.1 El model SFM

GEOMEDIA® defineix un model de dades anomenat SFarfdard Feature Model En aquest, els
objectes de la vida real es modelen sense considlecemportament ni les relacions entre objedtes.
classes d’entitat en aquest model tenen algunkes @aracteristiques segients:

* No descriuen comportaments ni operacions: nomesnicio estructural
* No mantenen relacions amb altres entitats

» No hi pot haver jerarquies d’entitats

5.1.2 El model AFM

El model anomenat AFMAdvanced Feature Modeks una millora del model SFM que resolt els
problemes descrits a I'apartat anterior. Esta fope&t components seglients:

1. Model d’entitat: Correspon a I'objecte arrel de I'AFM i represeatsa connexié a un magatzem.
Aquest magatzem conté informacié de metadade®\&d'(vegeu I'apartat 5.1.3)

2. Entitat: Es una modelitzacié6 d’'un objecte del moén real. B gbrir 0 manipular. Pot tenir
associats comportaments (operacions i regles), igiedp (atributs) i relacions (funcions
d'associaci6). Pot heretar d'altres entitats iiarievents. Pot ser

a. Simple: Es descriu mitjancant un conjunt d'atributs. Unemaple podria ser una
canonada, una junta, una valvula, etcétera

b. Complex Es descriu com un conjunt d’entitats. Un exempdria ser una xarxa de
distribucié considerada com una entitat formadagmitats simples com ara canonades,
juntes, valvules, etcétera

3. Atribut : Es una propietat d’'un objecte del mon real i pgrim una determinada entitat del model.
Es pot obrir o manipular. Pot tenir comportamentmiladors, regles i controladors d’event)
associats i també iniciar events. Pot ser un dthibretat d’altres atributs d’entitats heretades

4. Funci6 d'associacié Especifica la forma en la que una entitat potrattiar amb una altra entitat.
Una entitat pot estar relacionada amb diversesaentnitjancant varies funcions d’'associacio. Es
pot obrir o manipular. Pot heretar d'altres funsiahassociacié. Pot contenir operacions i regles.
Una associacié entre dues entitatd és sempre una relaciéo dambb i deb amba

5. Operaci6: Defineix un comportament associat a un objeateulat, especificant tot el que es pot
fer amb aquell objecte. El tipus de les operaci@mg@wen funcié del tipus d’objecte: entitat, attibu
o funcio d’associacié. Pot iniciar events

6. Regla Estableix un comportament associat a un objeaciguilat que serveix per validar el model i
conservar la seva integritat

7. Controlador d’event: Es un programa que s'invoca quan succeeix un @rest model d’entitat.
Admeten controladors d’events les entitats, elb@s, les funcions d’associacié i les operacions
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L’AFM també es pot descriure en relacio a les pgutsl'integren:

I.  Associacions Indiquen quines sén les entitats que, des d'umt de vista de la logica de xarxa,
poden ser relacionades o connectades. Per exeespimt associar una canonada amb una junta.
Utilitzant les associacions és possible analitzamep entitats estan connectades. Aquesta
informacio és fonamental per poder realitzar segniside la xarxa, com per exemple, quines son
les valvules que cal tancar per tal d’aillar uni@aeinada zona, anomenada zona de tall

Il. Cardinalitats: Defineixen el minim i maxim nombre d’entitats gegepoden associar 0 connectar
a una determinada entitat. Per exemple, una edétéipus junta en forma de T, tindra un minim i
maxim de 3 connexions amb entitats de tipus car@mnad

Ill. Restriccions Estableixen les limitacions de connectivitat elagi® al valor dels atributs de les
entitats. Per exemple, només és possible connaotarboca d’'una junta de tipus T amb un
diametre interior de 17 cm a una canonada ambamedre exterior de 16,75 cm

IV. Operacions Indiquen les accions que es realitzaran autoaragat en finalitzar I'execucio d'una
operacio. Per exemple, una canonada ha de diwadiusomaticament en dos quan es digitalitza
una valvula sobre ella, i aguesta s’ha d’acabarcémst a les dues noves canonades

Des del punt de vista de les funcionalitats quenpemyen a I'AFM, se’n poden destacar les seguents:

a. Validacié de la xarxa Localitza les entitats de la xarxa en les que lmdat les regles
predefinides

b. Digitalitzacié basada en reglesAjuda a millorar la productivitat quan es digitzén entitats, i
aguestes s'associen a unes altres de determir@dessant, per exemple, la digitalitzacié d’'una
nova entitat associada a la que s’acaba de craaagiest cas també s’alerta si alguna regla ha
estat violada

C. Seguiment de la xarxaEfectua un seguimenttoace per la xarxa, seguint les entitats associades
des d'una entitat inicial seleccionada fins a untpn es localitza una entitat que compleix una
condici6 d’'aturada

Com ja s’ha comentat, el nou model AFM necessimgaula magatzemwarehousecontingui informacio
referida a la mateixa informaci6, en forma de matad. Tot seguit, a I'apartat 5.1.3, s’exposen &
concrets de com crear les metadades AFM per alatzegs de MICROSOFT ACCESSORACLE 9F.

5.1.3 Metadades AFM en MICROSOFT ACCESBORACLE 9

Per al cas dels magatzems d’ACCES®| procés de creacié de les metadades AFM estzeeal
automaticament des del ment principal de GEOMEDab I'opcié ‘PublicWorks/Feature Model’.en

el moment en el que es procedeix a convertir elen8&M d’'un magatzem al model AFM, seleccionant
primer una connexié a un magatzem i després, arbbtéldret del ratoli, accedint a I'opci€dnvert to
AFM.”.
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Per al cas dels magatzems d’'ORACLE, 9ien general per a tots els servidors d’ORAEIdBmpatibles
amb GEOMEDIA, cal haver creat les metadades AFM tot just abangrocedir a realitzar la conversié
del model SFM al model AFM, descrit en el paragmatferior pel cas dels magatzems d’ACCES&es
que, en aquest cas, les metadades no es creeratiotonent.

Es fa servir 'eina SQL*PLUS que acompanya a ORAEL&ecutant com a administrador de la base de
dades o amb prou privilegis el fitxer de comandPsogram\CreateAFMMetadata.sql”inclos amb
PUBLICWORKS®. Com a resultat, les metadades de I'AFM es creBesguema “GDOSYS” obtingut
anteriorment en la creacio de les metadades SFM.

Cal crear també les metadades AFM necessaries@eutar seguiments de xarxa si es fa servir la odma
Trace de PUBLICWORKS®: de la mateixa manera s'utilitza I'eina SQL*PLUSeeutant el fitxer de
comandesProgram\CreateTraceAndDimension.sql”.

Opcionalment és possible definir activadors queyeiktn metadades AFM de forma automatica cada
vegada que es crea una entitat a GEOMEDIA: s'utiliza altra vegada I'eina SQL*PLUS executant en
aquest cas el fitxer de comand@sdgram\CreateAFMTriggerOracle.sql”.

5.2 Personalitzacio en Microsoft Visual Basic

PUBLICWORKS® esta compost de components OLE/COM, atés que mambétkixa arquitectura que
GEOMEDIA®, amb els quals es poden desenvolupar aplicacioomandes personalitzades mitjancant la
utilitzacié de llenguatges estandard, com ara VISBASIC®, VISUAL C++®, DELPHF, etcétera.

Un magatzem AFM es comporta com un Servidor OLE afeeecix objectes, una llista d’interficies que
cada objecte suporta, aixi com les propietats gterds de cada objecte.

5.3 Idoneitat del producte per al treball practic phgat

El producte GEOMEDIA PUBLICWORKSY en combinacié6 amb GEOMEDfA és una eina que permet
crear, validar i mantenir la base del SIG de lxaate distribucié d’'aiglies i implementar I'SGA, t8isa
de Gestio d’'Avaries, del prototip del treball piastense problemes. Aporta els beneficis segiients:

1) Millora la construccid, validacio i representacio @&l model| adaptant-lo a les caracteristiques propies de la
modelitzacié d'una xarxa publica: objectiu aquesdttceball practic plantejat

2) Implementa en el model les propietats d’Associatitat, Cardinalitat i Seguiment, imprescindibles per a
poder desenvolupar les funcions especifiques 86A; Sistema de Gestid d’Avaries

3) Es personalitzable utilitzant diversos llenguatgesalprogramacig com ara VISUAL BASIE, VISUAL
C++®, DELPHI®, etcétera, la qual cosa facilita la creacié de ames d'usuari, com s’ha comentat
anteriorment a I'apartat 5.2., necessaries pe8@A, Sistema de Gesti6 d’Avaries

A continuacio, al capitol 6, es presenta el trelpafictic d’aquest projecte, com a aplicacio dels
coneixements teorics adquirits en els camps d€s [8ICartografia i el programari SIG per a xarxes.

Alumne/a:Josep SALA SEGALES Curs 2005-06 (satamre)

Plana46de 91



UNIVERSITAT D’ANDORRA ENGINYERIA EN INFORMATICA
UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA MEMORIA

Creacio d'un sistema de gestio d'avaries en un sisha d'informacié geografica de distribucié
d'aigiies amb GEOMEDIA PUBLICWORKS ®

Capitol 6 Treball practic

Després de recopilar informacié sobre els SIG, éatdgrafia, i el programari SIG per a xarxes de
distribucié d'aigles, es procedeix a la realitzatgbtreball practic d’aquest projecte, dividit dues fases.

La primera fase consisteix en I'estudi, definici@laboracié d'un prototip d’'una xarxa de distribucio
d'aigiies en l'entorn d'un Sistema d’Informaci6 Gediga, utilitzant el programari INTERGRAPH
GEOMEDIA PROFESSIONAL 52 vegeu el capitol 4, conjuntament amb el compoGEOMEDIA
PUBLICWORKS MANAGER 5.2, vegeu el capitol 5, aquest darrer concebut esipsant per a la
creacid, manteniment i gestié de xarxes publig88mplementen els models de dades de la cartogiafia
base: illes de cases i carrers, i de la xarxa dillicié d'aiglies: diposits, canonades, juntesywes,
punts de consum, etcétera, mitjancant un motoradesdde dades estandard triat. En el cas del medel d
dades de la xarxa de distribucié d’aiglies es fassari definir-lo tenint en compte que es deseipaolin
SGA, Sistema de Gestié d’Avaries. Després de deéhimodel de dades es procedeix a instanciar les
entitats del model tot creant el prototip.

A la segona fase es dissenya i implementa un S@%r8a de Gestio d'Avaries, funcionant sobre el
prototip creat. Aquest sistema indica de formamatica, amb la finalitat d'aillar la zona, quineégwiles
cal tancar en cas que hi hagi una o més avarieetenminats punts de la xarxa, i quins punts dewon
s’han de veure afectats pel tancament d’aquestesles La implementacié de I'SGA de la xarxa de
distribucié d’aigiies pot ser desenvolupat en MICR®S$ VISUAL BASIC 6.7, creant una 0o més
comandes de GEOMEDfAa través de la interficie de programacié que dquesiucte ofereix. Aquest
capitol presenta una relacié de les activitatsapged a terme durant el procés de construccié debtjp,
fase 1, i durant el desenvolupament de I'SGA, Pases’estructura en els seglients apartats:

e Estudi de requeriments i definicié del model de éadon s’estudia quins sén els requeriments,
principalment a nivell de dades, que cal tenir emgte per construir un model d’una xarxa de
distribucié d'aiglies. S’investiga com és i de quimsnponents esta constituida a la realitat una
xarxa de distribucié d’aiglies, i a partir d’'aquesiseixements es defineix un model de dades de
les entitats del prototip

» Obtenci6 d'informacio6 cartografica de basen es realitza una cerca a la plana web de IPeC
tal d’obtenir, si és possible, una base cartografidles de cases i carrers, o bé imatges de mapes
topografics i/o ortofotografies en format MrSli@ue serveixin de punt de partida i de referéncia
per a la digitalitzaci6 de la informacié cartogeafide base del prototip del Sistema d’Informacio
Geografica
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e Tria del motor de bases de dades i configuraci es decideix el motor o motors de bases de
dades a utilitzar i s’explica el perqué de la sati#tzacid, aixi com el procés de configuracié per
al seu s com a magatzems de dades de GEOMEDIA

» Creacio i configuraci6 del Geoworkspacen s’explica la creacié de l'espai de treball de
GEOMEDIA® o Geoworkspagcela creacié d’un sistema de coordenades per #btiajue tingui
les mateixes caracteristiques que el sistema del@wades emprat per I'lCC en les informacions
obtingudes d’aquesta institucié, i I'assignaciogdiestes coordenades@toworkspaceTambé es
veu com es defineixen les connexions amb els magatde dades

» Importaci6 d’'imatges i digitalitzacio d’'entitats ggrafiques on es detalla el perque de la tria de
MrSID® com el format de les imatges de referéncia pexr erdacié de la base cartografica, el
tractament previ que les imatges obtingudes de&€l'é@ aquest format han de rebre abans de poder
ser visualitzades en GEOMEDTA i la seva importaci6. També es descriu el procés d
digitalitzacié6 de la base cartografica d'illes dases i carrers mitjancant el model d’entitat
estandard (SFMStandard Feature ModeHe GEOMEDIA’, i de les entitats geografiques de la
xarxa de distribucié mitjancant el model d’entitatancat (AFM,Advanced Feature Modetle
PUBLICWORKS’ i les associacions entre entitats d’aquest darcefel

» Disseny de la interficie d’usuarion es defineix la interficie d’'usuari del SlGaittia dels simbols
més adients per a una representacié prou enteneldota base cartografica, de la xarxa de
distribucid i de tots els seus components

e Creacio del Sistema de Gestié d’Avariem s’explica el procés de desenvolupament dedraes
de gestié d'avaries, el qual es divideix en duepext: disseny i implementacio. Aquest ha de
permetre trobar les valvules que cal tancar, get'éllar un 0 més components de la xarxa, tot
assenyalant aquests components mitjangant el cutsonbé indicar a l'usuari quines zones de la
xarxa (canonades, ramals i punts de consum) quedamase subministrament d'aigua com a
consequeéncia del tancament d’aquestes valvules

* Funcionament del Sistema de Gestid d’Avaries s’exposa com funciona el Sistema de Gestio
d’Avaries des del punt de vista de l'usuari qua Itutilitzar

6.1 Estudi de requeriments i definicié del model deedad

El primer pas a portar a terme per construir elgiip#s entendre bé quins sén els components goeifio
una xarxa de distribucio d’aiglies i quines sénsleges caracteristiques basiques, per després lpsder-
modelar a I'entorn d’'un SIG. El camp d’estudi d’aspserequeriments correspon a I'Enginyeria Hidraulic
Aplicada i en certa manera també a I'Arquitectura.

6.1.1 Requeriments d’'una xarxa de distribucié

El procés de subministrament d’aigua, des de la saptacio fins al seu consum, passa per tota la ser
d’etapeqd6-01] seglents:
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1. Captacié: La primera etapa consisteix en obtenir 'aigudglina de les fonts en les que és present
a la natura: explotacié d'aquifers subterranis,uabid des de rius, llacs i embassaments,
dessalinitzacié d'aigua de mar, reutilitzacié disg residuals, o fins i tot obtencié d'aigua de
boira en indrets arids-02]

2. Tractament: A la segona etapa se cerca aconseguir una milleréa qualitat de l'aigua de
Captacid, tant si aquesta es destina a un congegtalo a un Us industrial. Se segueixen diferents
fases:

e Clarificacié: Es procedeix a I'emmagatzematge de l'aigua i aeldimentacio de
substancies simples que hi puguin ser presents

¢ Floculacié i decantacié Es realitza clarificacié i depuracié de l'aigualabiobjectiu
d’eliminar particules col-loidals, microcontamirgniicrobis

¢ Filtraci6: L'aigua passa per una serie de cossos porososadimblitat de filtrar-la

e Esterilitzaci6: Finalment s’afegeix a l'aigua una substancia ,(gel®ramina,
hipoclorit sodic, etcetera) que provoca una readocidament oxidant, la qual
destrueix la matéria organica, i la flora bacteaianirica

3. Regulacié i EmmagatzematgeA la tercera etapa s’ha de garantir el submiisént d’aigua en
els moments en els quals la demanda és més elesddaregada s’ha d’assegurar prou pressio de
'aigua a totes les parts de la xarxa distribud@uests dos objectius s’assoleixen construint
diposits en zones altes, de forma que es dispagjud# per a un consum equivalent al d'un o dos
dies, i on la propia forca de la gravetat s'utilifzer assegurar la pressid. Moltes vegades amb la
forca de la gravetat no n’hi ha prou i cal emprstaeions de bombeig que transmetin energia a
I'aigua fins a transportar-la a cotes superiors

4. Distribucio: La darrera etapa és la que fa arribar I'aigua agatzemada en diposits a tots aquells
punts on es produeix un consum: edificis, indistim@ques de reg i incendi, etcétera, mitjancant
una xarxa de distribucio o sistema hidraulic forpait un conjunt d’elements, on cada element té
un comportament hidraulic molt ben definit

A continuaci6 s'explica quins son els elements ugilment formen una xarxa de distribucio, tantcigs
punts de vista hidraulic i topoldgic, com des deitpde vista dels components fisics que la condigur

6.1.1.1. Visi6 hidraulica i topologica d’'una xarxa de dibtrcio

Realitzant una abstraccié de la xarxa com un sest@pologic, aquesta esta formada per les entitats
hidrauliques seglien}s-03]:

1. Linia: Segment de la xarxa que transporta un cabalanshtre dos nusos, no té ramificacions i
se sol caracteritzar per mantenir en tot el seorregut una uniformitat en el tipus de materiati e
el diametre de secci6. S’inclouen a dins d’aquésisse els components fisics passius que dissipen
'energia de l'aigua, tals com canonades, valvulies regulacio, etcétera, o també aquells
components fisics actius que comuniquen enerdlaid) com ara les estacions de bombeig o0 més
simplement bombes. Es pot trobar més informacideselsr diferents components fisics a I'apartat
6.1.1.2 d’aquest mateix capitol
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2. Nus: Punt de la xarxa on es reuneixen dues o més linibé I'extrem final d’'una linia. S'inclouen
a dins d'aquesta classe tots aquells componerts fisie s'utilitzen per unir dues o més linies,
com ara les juntes de tipus Recte, Colze, Té, @teatera. Es pot classificar en els tipus seguents:

e Nus Font Rep una aportacié externa de cabal i el flux Bgedk cap a la linia connectada al nus

¢ Nus de Consum Aporta cabal cap a I'exterior provinent de ladinonnectada al nus

e Nus de Connexié Ni rep ni aporta cabal, només transfereix el tehtre dues o més linies en un
determinat sentit, el del flux de I'aigua

3. Trajecte: Successio de linies connectades entre elless $mmsar ramificacions o ramals

4. Ramal: Conjunt de linies que parteixen d’'un mateix nugual només hi aporta cabal una Unica
linia. Pot tenir o no d'altres ramals en el seeriot. Dos nusos qualssevol només poden estar
connectats per un Unic trajecte. Una xarxa fornmaaiaés per ramals és uKarxa Ramificada,
amb una estructura arborescent, tal com es poewela figura 6-01Amb aquesta morfologia
I'aigua sempre circula en el mateix sentit. Preseltts inconvenients principals: 1) un tall en un
ramal pot deixar sense aigua a tots els consumid@yscal efectuar, per a evitar contaminacions,
descarregues freqlients de I'aigua estancada ertedens de les ramificacions

Figura 6-01. Xarxa ramificada

5. Malla: Trajecte tancat amb origen i final al mateix nRet tenir o no d’'altres malles en el seu
interior. Una malla s’anomenadependent basicao no redundant quan no se superposa amb
cap altra malla. En canvi, una malla serdundant o no basicaquan se superposi a dues 0 més
malles basiques. Una xarxa formada només per madlemaxXarxa Mallada. En aquest cas les
linies es connecten les unes amb les altres forarawnits tancats, tal com es mostra a la figura 6-
02. Dos nusos poden estar connectats per dos ¢rajgstes. D’aquesta forma l'aigua no sempre
circula en el mateix sentit. Donen major segureégaservei, doncs un tall en un punt no té perquée
significar el tall del subministrament a una defeada zona, en haver-hi una linia alternativa.
També presenten menys problemes de contaminacio lkeaver-hi punts d’aigua estancada

}_

Figura 6-02. Xarxa mallada

No és gaire habitual que les xarxes segueixin apaldgia ramificada pura o bé una topologia
mallada pura, sent el més freqient la combinaaébdues, formant unéarxa Mixta, tal com

es mostra a la figura 6-03. Presenta dos avantgigesipals: 1) despeses d’instal-lacio i

desplegament inferiors als d'una xarxa completanmallada; i 2) despeses de manteniment
inferiors als d’una xarxa completament ramificalis, doncs, una solucié de compromis
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Figura 6-03Xarxa mixta

Existeix programari especialitzat en la modelitzad® xarxes de distribucié d’'aigua que simula el seu
comportament hidraulic. Un d’aquests és, per exenpPANET[6-04], desenvolupat per la Divisié de
Recursos Hidrics i Subministraments d’Aigua de BAgia per a la Proteccié del Medi Ambient dels Estat
Units d’America, amb caracter de programari de ddmiiblic, de lliure utilitzacio i distribucié. Adast
programari modela els components fisics com arar@des, valvules i bombes com a linies, i les funte
dipdsits com a nusos.

No necessariament s’han de representar al SIG keseinies mitjancant linies grafiques, atés gle e
concepte de linia fa més aviat referéncia a urstipentitat hidraulica i no a una forma de représan. A
continuacio es detalla quins sén els componerits figie usualment formen una xarxa de distribuajage

ja s’han fet explicits en els paragrafs anteriors.

6.1.1.2. Visié de components fisics d’'una xarxa de distribuc

Anteriorment s’ha vist quins sén els elements qumén part d’una xarxa de distribucié des d’'un et
vista merament topologic i conceptual, i aquessgdvajuda a entendre millor el comportament hidecaul
d’'una xarxa. No obstant, un dels objectius d'agpesjecte és aconseguir representar els compofisicts
de la xarxa en I'entorn d'un SIG. Per aquest mesidletallen a continuacio els components un a un:

1. Canonada Es una linia o part d’'una linia d’una sola pece transporta I'aigua mitjancant un
flux, normalment a pressio, entre els seus dosspertrems, en un sol sentit en les xarxes
ramificades i en els dos sentits en les xarxesadhed. Algunes de les seves propietats son la
llargada, el diametre interior i exterior, i el mal de fabricacié. Es fabriquen utilitzant difet®
materials com ara el formigé armat, el ferro cdlater, el PVC, etcetera. Usualment és frequient
gue les instal-lacions reals de xarxes de distidbutlitzin, com a molt, dos o tres diametres de
canonada diferents. Aixi, per exemple, en funcifadseva capacitat de transportar fluxos d'aigua,
se solen classificar en els tipus seguents:

e Artéries Principals: S6n les conduccions de major diametre i caballimenten les
arteries secundaries. Se sol procurar que nomiéaghiartéries secundaries connectades a
artéries principals

e Arteries Secundaries Sén de menor diametre que les anteriors i tratespdaigua des
de les artéries principals fins a les Canonade3edeei

e Canonades de ServeiSon les de menor diametre i transporten l'aigem dk les artéries
secundaries fins als punts de consum.
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2. Bomba. Es una linia que transmet energia a I'aigua nggat 'abduccio d’aquest element per un
dels extrems i la impulsi6 mecanica per l'altrepreseguint elevar-la a cotes superiors. Un
indicador de la seva capacitat d'impulsio és ldbaararacteristica a velocitat nominal expressada
en termes de cabal transportat per altura. El seetif’aigua sempre és Unic, des del nus
d’abducci6 fins al nus d'impulsié. Existeixen borslmentrifugues, perifériques, rotatories, etc.

3. Valvula. Es una linia que regula el cabal o la pressié gunt de la xarxa. Existeixen valvules de
Cabal que només regulen el cabal que passa pamin ¢faltres de Pressio que només regulen la
pressié. Hi ha valvules que només regulen en utit setaltres que ho fan en els dos. També es
poden classificar en valvules de papallona, de cotapetcétera, en funcié del mecanisme que
s'utilitza en la seva fabricacié. S’'inclouen agaimbé les claus de pas utilitzades sobretot en els
trams finals, a prop dels punts de consum

4. Junta. Es un component que, en general, permet unir dueés canonades entre elles, o bé dues
0 més linies, actuant llavors com a nus. També esgosiderar junta un terminador, la missio del
qual és taponar un dels extrems d’'una canonadaradinia. D’altres tipus de juntes sén, per
exemple, els allargadors de dues boques amb difeaggles de gir: Colze (90°), Recte (180°),
etcetera, les juntes de tipus Té amb tres boqles de tipus Creu amb quatre. Si una junta uneix
canonades o linies de diferent diametre es parlar$ d'una junta reductora

5. Diposit. Es un nus amb una certa capacitat d’emmagatzementgel qual el volum d’aigua
emmagatzemada pot variar amb el temps, amb url meim i un nivell maxim. Pot ser soterrat,
semisoterrat, superficial i elevat

Il canonada Principal ‘ ,.’_‘,d Consum
Il Canonada Secundaria [ Valvula
[ | canonada de Servei [ Dipssit
[ Bomba I Junta

A

)

Figura 6-04.Exemple de components fisics d'una xarxa ramificada
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A la figura 6-04 es pot veure un exemple d’'una aaae distribucié de morfologia ramificada amb els
components fisics que la formen. Es una xarxa gposa d’un diposit situat en una zona elevadaj'des
s’aconsegueix emmagatzemar i fer arribar, per gmaviéaigua a tots els punts de la mateixa. L'aigua
arriba al diposit no disposa de prou energia darmeateixa i s’ha d'impulsar mitjancant una bomins &

la cota on se situa el diposit. Des d'alla surt saaonada principal que s'uneix a una altra careonad
principal i a una canonada secundaria mitjancaatjunta de tipus Té, formant un ramal. La canonada
secundaria s’ajunta, per la seva banda, amb ureacahonada secundaria i amb una canonada de servei
mitjancant una junta de tipus Té, de mesura propoatials diametres de les respectives canonades. Ent
dues canonades de servei hi ha instal-lada unal@akguladora de pas, que permet controlar $ianoino
cabal al punt de consum.

6.1.2 Definicié del model de dades

La xarxa de distribucid que s’ha modelat al protatigmtempla els components fisics de les etapes de
Regulacié i Emmagatzematge, aixi com els comporitsits de I'etapa de Distribucié, deixant de baleda
Captacio i el Tractament. Atés que el més usuah aréctica, és l'existéncia de xarxes mixtes que
combinen ramals amb malles, s’ha decidit conséiyrototip seguint una morfologia mixta.

La xarxa esta composta pels tres tipus de canordmlsites anteriorment a I'apartat 6.1.1.2 d’aquest
mateix capitol:

1) Canonada Principal
2) Canonada Secundaria

3) Canonada de Servei

Les canonades i d'altres components s’uneixen efir@mprant juntes de diversos tipus. Al protstipan
definit els tres tipus seglents:

1) Allargador. De dues boques, amb diferents angles de girsdeolgues especificat com un atribut
2) Té. De tres boques

3) Creu. De quatre boques

En relacio a les valvules s’han definit els dosdipagients:

1) Reguladora Regula el cabal que circula per un punt de laaxaaquest és ajustable a un rang de
valors compresos entre 1 i 10. El valor 0 indicalguelvula esta tancada

2) Clau de Pas Es una valvula de cabal que permet obrir o taglcpas de I'aigua que passa per un
punt i se solen col-locar al costat del comptador

La xarxa del prototip presenta un Ullposit de tipus superficial, del qual surt uBanonada Principal
que s’estén en forma d’eix per tot el carrer ppatid’'una poblacié utilitzanluntes de tipusTé i
Allargadors. En alguns dels trams ent@anonades Principalss’han col-locat/alvules reguladores de
cabal.
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Mitjancant juntes de tipuEé es fan arribaCanonades Secundariesap a l'interior dels carrers, on també
es col-loquevalvules reguladores de cabal en certs trams i s'utilithemtes dels diferents tipus per unir-
les. Finalment es fa arribar l'aigua &ants de Consummitjan¢cantCanonades de ServeiCadaPunt de
Consumté connectada unéalvula en forma deClau de Pasque permet tallar el subministrament a aquell
punt en concret.

Alguns dels atributs ddPunt de Consumcorresponen a les dades del comptador de l'aigeactt.
També s’inclou unaBomba centrifuga encarregada d'impulsar l'aigua des dhumt de captacié (no
representat) fins &iposit i unaBrigada que es troba localitzada en un punt sobre el mapa.

S’ha considerat que alguns dels components fisidsrprebre lectures a distancia (teledetecci@d,iftot,
gestionar-los a distancia (telegestié), mitjandars de circuiteria especialitzada, complementada ym
modem GPRS encarregat d’enviar i rebre informac@mrisavés de la xarxa de telefonia mobil GPRS.
Aquests components tenen, llavors, associat un midesteléfon. Les mesures obtingudes en cada dectur
en temps real es guarden a la base de dades] gerfailitar d’aquesta manera la consulta dedaeta
lectura obtinguda del component. Exemples d’'Us pénexemple, lectura i/o control de I'estat d'dbex

de les valvules reguladores o I'estat de funciomardaina bomba, el seu nivell de combustible, etegt

Es pensa que aquest tipus d’informacio pot sei@tada pels usuaris encara que el SIG no en vizuel

seu estat en temps real.

El prototip té en compte I'estructura de funcionatEnl’empresa o entitat pablica que porta la gedtila
xarxa, sobretot en alld que té a veure amb el smteniment. S’ha suposat que a I'empresa hi tietall
operaris de manteniment que es desplacen en gnmsienats Brigades, a punts de la xarxa on esgikaces
efectuar una revisié o0 qualsevol treball de reparac manteniment. A cada component de la xarxa
s'especifica la Brigada que va realitzar la darietarvencié de manteniment, aixi com la data da di
intervencio.

Un operari de Brigada és un Membre de Brigadaueal gomés forma part d'una Unica Brigada. A cada
Brigada hi ha un Cap, que a la seva vegada és unbkéede Brigada, encarregat de rebre les ordres del
punt de control central a través d'un disposititelefonia mobil GPRS i que també porta incorpaoirat
dispositiu de posicionament global o GPS, que tbtgosicid via satél-lit. La localitzacié precisaiga
Brigada pot permetre una assignacio optima ddimlisede manteniment de la xarxa, en manar una @rdr

la Brigada més propera al lloc de I'avaria. Tambgfadilitar enormement les tasques de localitzaals
components de la xarxa a les Brigades que realitzmteniment, emprant un SIG portatil connectat al
GPS, el qual recupera la posici6 de la Brigadambstra en temps real.

Al Capitol 8 es descriuen algunes linies de coatiudel treball practic que estan relacionades almnb
aspectes de teledeteccio i telegestio de la xamxeotats als dos paragrafs anteriors.

Tot seguit es detalla cada component fisic defifi@artat 6.1.1.2 i la seva corresponent modedlitzan
forma de taula relacional, especificant també elaagepresentacié geomeétrica com a entitat geografi
dins del SIG:
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I. CANONADA:

Es representa graficament mitjancant una linia. &mndeixen els tres tipus de canonades utilitzant u
mapa tematic, vegeu a l'apartat 4.1Cnfigurar la llegenda associada a una finestra dmapa),
classificat per I'atribuffipus Es modela aquesta entitat a la taula relacionatrama a continuacio i
indicada com taula 6-01:

Taula: CANONADA
Geometria: Linia
Atributs
Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric | Identificador de la Canonada
Tipus Text Descripci6 del TipuPRINCIPAL /SECUNDARIA/SERVEI
- . Altura Minima a la que esta situada expressadaetremsobre el nivell
Cota_Minima Numeric
- del mar
) . Altura Maxima a la que esta situada expressadaetresisobre el nivell
Cota_Maxima Numeric
- del mar
Es_Soterrada Boolea Esta Soterrada?
. . Profunditat de soterrament de la canonada si ésrada expressada en
Profunditat Numeéric
metres
Llargada Numeric | Llargada expressada en metres
Material Text Descripci6 del Material de Fabricacio
Fabricant Text Descripcio6 del Fabricant
Data_Fabricacio Data Data de la Fabricacié
Diametre_Interior Numeéric | Diametre Interior expressat en metres
Diametre_Exterior Numéric | Diametre Exterior expressat en metres
Coeficient_Rugositat Numéric | Coeficient de Rugositat de Manning expressadm
Cabal_Maxim Numeric | Cabal Maxim expressat en metres clbicsfsego
Pressio_Maxima Numeric | Pressié Maxima suportable expressada eR&ilcals
Installador Text Nom de I'Instal-lador
Data_|Installacio Data Data de la Instal-lacié
. . L Identificador de la Brigada de manteniment queegitzar la darrera
Id_Brigada_Darrera_|Intervencig Numeric | . P
intervencio
Data_Darrera_Intervencio Data Data de la Darrera Intervencié
L. Descripci6 de I'Estat:
Estat Numeric 0-Avariat 1-Reparant 2-Funcionant
Es_Per_Canviar Boolea Es Per Canviar?
Data_Prevista_Canvi Data Data Prevista del Canvi
Es_Resseguit Boolea El component ja ha estat resseguit duratiaghostic?
Diagnostic Text Descripcio del darrer diagnostic efectdeBECTAT /NORMAL

Taula 6-01 Taula relacional corresponent a I'entitat CANONADA

Cal destacar especialment els atrititgs ResseguitDiagnostic atés que son utilitzats per 'SGA. El
primer és usat, durant el diagnostic d’avaries, tped’evitar els cicles que es produeixen quan es
realitzen seguiments en xarxes de topologia mixtmadlada, impedint que es torni a avaluar la
connectivitat d'un component de la xarxa que jaebtt avaluat anteriorment. El segon indica el
resultat del diagnostic sobre el component avalbatilitza un mapa tematic classificat per I'atrib
Diagnosticamb la finalitat de mostrar els resultats del disgic sobre la finestra de mapa.

Els dos atributs esmentats també s’utilitzen anmhdteixa finalitat en la resta de components.
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Il. BOMBA:

Es representa graficament mitjancant un punt. Es ia@dgiesta entitat a la taula relacional mostrada a
continuacio i indicada com taula 6-02:

Taula: BOMBA
Geometria: Punt
Atributs

Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric Identificador de la Bomba
Tipus Text Descripcié del Tipus: CENTRIFUGA/PERIFERICA/RATORIA
Cota Numeric Cota a la que esta situada expressada teesme
Cabal_Maxim Numeric Cabal Maxim expressat en metres cubicsfsego
Cabal_Actual Numeric Cabal Actual mesurat en temps real mitjancant eisme mesura i

gestio a distancia, expressat en metres cubicsisego
Pressio_Maxima Numeric Pressié Maxima suportable expressada eR&dcals
Pressié Actual mesurada en temps real mitjancanezits de mesura i

Pressio_Actual Numeric s .
gestio a distancia, expressada en kiloPascals
Potencia_Motor Numeric Poténcia del Motor de la Bomba expressaddlewatts
Potencia_Bomba Numeric Poténcia d'Impulsi6 de la Bomba expressadédlowatts
Corba_Caracteristica Numeric Relacié de Cabal trafegat per altura exgaiea en metres cubics/metre
Nivell de Combustible Actual mesurat en temps neigancant
Nivell_Combustible Numeric elements de mesura i gesti6 a distancia, expreadites (Només per 3
Font d'Alimentacié6 amb Combustible)
Material Text Descripci6 del Material de Fabricacio
Es_Alimentacio_Combustible Boolea Funciona la bomba alimentada amb combu8tible
Consum_Combustible Numeric Con.sum de‘(llombustible expressat en litres/hora @$qrer a Font
d'Alimentacié amb Combustible)
Fabricant Text Descripcio del Fabricant
Data_Fabricacio Data Data de la Fabricacié
Installador Text Descripcio de I'Instal-lador
Data_Installacio Data Data de la Instal-lacié
. . - Identificador de la Brigada de manteniment queeaditzar la darrera
Id_Brigada_Darrera_Intervencid  Numeéric . .
intervencio
Data_Darrera_Intervencio Data Data de la Darrera Intervencio

Descripcio6 de I'Estat:

Estat Numéric 0-Avariat 1-Reparant 2-Funcionant

Es_Per_Canviar Boolea Es Per Canviar?

Data_Prevista_Canvi Data Data Prevista del Canvi
Numero del Telefon del dispositiu GPRS associatartuiteria de

Telefon_GPRS Text control de la Bomba i que permet recollir inforntans en temps real i
gestionar a distancia

Es_Resseguit Boolea El component ja ha estat resseguit duradiaghostic?

Diagnostic Text Descripci6 del darrer diagnostic efectdBECTAT /NORMAL

Taula 6-02 Taula relacional corresponent a I'entitat BOMBA
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ll. VALVULA :

Es representa graficament mitjancant un punt. Esgéaken els dos tipus de valvules utilitzant un
mapa tematic classificat per I'atriblitpus També s'’utilitza un mapa tematic classificat patribut
Diagnosticamb la finalitat de mostrar els resultats del désgic d’avaries sobre la finestra de mapa.
Es modela aquesta entitat a la taula relacionalrasesta continuacio i indicada com taula 6-03:

Taula: VALVULA
Geometria: Punt
Atributs

Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric Identificador de la Valvula
Tipus Text Descripci6 del tipuREGULADORA /CLAU DE PAS
Classe Text Descripcié de la Classe de Valvula: CABAL/PFES
Es_Bidireccional Boolea Es una Valvula Bidireccional?
Cota Numeric Altura a la que esta situada expressadaetres sobre el nivell del mal
Cabal_Maxim Numeric Cabal Maxim expressat en metres cubicsfsego
Cabal Actual NuUmeric Cabal Actual mesurat en temps real mitjangant eisree mesura i

gesti6 a distancia, i expressat en metres clbgmsise
Pressio_Maxima Numeric Pressi6 Maxima suportable expressada eR&icals
Pressié Actual mesurada en temps real mitjancanezits de mesura i

Pressio_Actual Numeric s . .
- gestio a distancia expressada en kiloPascals
Es_Soterrada Boolea Esta Soterrada?
Profunditat Numeric Profunditat de soterrament de la Valvulésssoterrada
Material Text Descripcio del Material de Fabricacio
Fabricant Text Descripcio del Fabricant
Data_Fabricacio Data Data de la Fabricacié
Installador Text Nom de I'Instal-lador
Data_Installacio Data Data de la Instal-lacié
. . L. Identificador de la Brigada de manteniment queeaditzar la darrera
Id_Brigada_Darrera_Intervencig ~ Numeric . .
intervencio
Data_Darrera_Intervencio Data Data de la Darrera Intervencio
Diametre_Exterior_1 Numeéric Diametre Exterior de la boca 1 expressaheties
Diametre_Interior_1 Numeric Diametre Interior de la boca 1 expreseanetres
Diametre_Exterior_2 Numeric Diametre Exterior de la boca 2 expressaheties
Diametre_Interior_2 Numeric Diametre Interior de la boca 2 expresmanetres
Estat Numeric Descripcio6 de I'Estat: 0-Avariat 1-Repdras-uncionant
- Grau d'Obertura mesurat en temps real mitjancamestts de mesura i
Obertura Numeric - o .
gestio a distancia: 0-Tancada 1 a 9-Oberturdaglal®-Obertura Total
Es_Per_Canviar Boolea Es Per Canviar?
Data_Prevista_Canvi Data Data Prevista del Canvi
Numero del Teléfon del dispositiu GPRS associata@rtuiteria de
Telefon_GPRS Text control de la Valvula i que permet recollir inforoans en temps real i
gestionar a distancia
Es_Candidata Boolea Es una Valvula Candidata a ser tancada sé¢@BA?
Es_Resseguit Boolea El component ja ha estat resseguit duratiaghostic?
Diagnostic Text Descripcio del darrer diagnost@BRIR/TANCAR /AFECTAT /NORMAL

Taula 6-03 Taula relacional corresponent a I'entitat VALVULA

Cal destacar especialment I'atrititg_Candidataates que és utilitzat per I'SGA (vegeu 'apaéiat 2)
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IV. JUNTA:.

Es representa graficament mitjangant un punt. Emgdéiken els tres tipus de juntes utilitzant un enap
tematic classificat per l'atribuTipus Es modela aquesta entitat a la taula relacionatnaa a
continuacio i indicada com taula 6-04:

Taula: JUNTA
Geometria: Punt
Atributs
Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric Identificador de la Junta
) Descripci6 del Tipus de Junta:
Tipus Text | ALLARGADOR /TE/CREU
Cota Numeric Altura a la que esta situada expressadaetres sobre el nivell del mar
Es_Soterrada Boolea Esta Soterrada?
. . Profunditat de soterrament de la Junta si és sale®xpressada en

Profunditat Numeric

metres
Data_Fabricacio Data Data de la Fabricacio
Installador Text Nom de I'Instal-lador
Data_Installacio Data Data de la Instal-lacio

. . L. Identificador de la Brigada de manteniment queeaditzar la darrera

Id_Brigada_Darrera_Intervencid  Numeéric . .

intervencio
Data_Darrera_Intervencio Data Data de la Darrera Intervencié
Material Text Descripcio del Material de Fabricacio
Fabricant Text Descripcio del Fabricant
Diametre_Exterior_1 Numeric Diametre Exterior de la boca 1 expressahetres
Diametre_Interior_1 Numeric Diametre Interior de la boca 1 expreseanetres
Diametre_Exterior_2 Numeric Diametre Exterior de la boca 2 expressaheties
Diametre_Interior_2 Numeéric Diametre Interior de la boca 2 expresmanetres
Diametre_Exterior_3 Numeéric Diametre Exterior de la boca 3 expressahetres
Diametre_Interior_3 Numeric Diametre Interior de la boca 3 expreseanetres
Diametre_Exterior_4 Numeric Diametre Exterior de la boca 4 expressanheties
Diametre_Interior_4 Numeric Diametre Interior de la boca 4 expresmanetres
Angle_Gir 2 Numéric Angle de gir de la Junta amb 2 boques (ALLARGADO%)¢=Colze

180°=Recte expressat en graus
Cabal_Maxim Numeric Cabal Maxim expressat en metres cubicsfsego
Pressio_Maxima Numeric Pressi6 Maxima suportable expressada eR&gcals

L Descripcio6 de I'Estat:

Estat Numéric 0-Avariat 1-Reparant 2-Funcionant
Es_Per_Canviar Boolea Es Per Canviar?
Data_Prevista_Canvi Data Data Prevista del Canvi
Es_Resseguit Boolea El component ja ha estat resseguit duratiaghostic?
Diagnostic Text Descripcio del darrer diagnostic efectddBECTAT /NORMAL

Taula 6-04 Taula relacional corresponent a I'entitat JUNTA
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V. DIPOSIT:

Tot i tractar-se d'un element que es podria reptasa@raficament mitjancant un punt, es prefereix
utilitzar una area per a qué sigui més facilmeenidficable. Es modela aquesta entitat a la taula
relacional mostrada a continuacio i indicada canmaté-05:

Taula: DIPOSIT
Geometria: Area
Atributs
Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric Identificador de Diposit
Nom_Descriptiu Text Nom Descriptiu amb el qual es coneix
Tipus Text Descripcio del Tipus de Dip0osit:

SOTERRAT/SEMISOTERRAT/SUPERFICIAL/ELEVAT
Cota Numeric Altura sobre el nivell del mar expressadanetres
Cabal d’aigua que com a maxim accepta el dipodia seva entrada

Cabal_Entrada_Maxim Numeric L
expressat en metres cubics/segon
s Cabal d’aigua entrant actual mesurat en tempsmigncant elements
Cabal_Entrada_Actual Numeric g. L S P . ;ai ¢
de mesura i gestid a distancia, expressat en mathéss/segon
) . L. Cabal d’aigua que com a maxim accepta el dipodi seva sortida
Cabal_Sortida_Maxim Numeric guagq L P P
- - expressat en metres cubics/segon
) L Cabal d'aigua sortint actual mesurat en tempsmétfincant elements
Cabal_Sortida_Actual Numeéric g. . N P mﬁﬁ ¢
- - de mesura i gestid a distancia, expressat en m&théss/segon
. L Capacitat actual mesurada en temps real mitjamfaments de mesura
Capacitat_Actual Numeric . P . e P . J
i gestio a distancia, expressat en metres clbgmaise
Capacitat_Maxima Numeric Capacitat Maxima del reservori expressadaetres cubics
Capacitat_Minima Numeric Capacitat Minima del reservori expressadaetres clbics
Diametre_Interior Numeric Diametre interior del diposit
Diametre_Exterior Numeric Diametre exterior del diposit
Constructor Text Nom del Constructor que el va construir
Data_Construccio Data Data de construccié
. . L. Identificador de la Brigada que va fer la darretarivenci6 sobre el
Id_Brigada_Darrera_Intervencid  Numeéric L d q
- - - diposit
Data_Darrera_Intervencio Data Data de la darrera intervencié d’una brigaglendnteniment
- Descripcio de I'Estat:
Estat Numeric - .
0-Avariat 1-Reparant 2-Funcionant
Numero del Teléfon del dispositiu GPRS associat@rtuiteria de
Telefon_GPRS Text control del Diposit i que permet recollir informans en temps real i
gestionar a distancia
Es_Resseguit Boolea El component ja ha estat resseguit duradiaghostic?
Diagnostic Text Descripcio del darrer diagnostic efectddBECTAT /NORMAL

Taula 6-05 Taula relacional corresponent a I'entitat DIPOSIT

A part dels components fisics de la xarxa de 8istid explicats en els paragrafs anteriors, esmpddénir
encara algunes entitats més, les quals serarpétilsompletar el SIG. A continuacié es detallatlitahque
modela els punts de consum:

Alumne/a:Josep SALA SEGALES Curs 2005-06 (satamre)

Plana59de 91



UNIVERSITAT D’ANDORRA ENGINYERIA EN INFORMATICA
UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA MEMORIA

Creacio d'un sistema de gestio d'avaries en un sisha d'informacié geografica de distribucié
d'aigiies amb GEOMEDIA PUBLICWORKS ®

VI. CONSUM:

Correspon a un punt de consum de la xarxa deliistd on hi arriba una Canonada de Servei. Encara
que en la realitat els punts de consum correspar@bitatges individuals o a d’altres infraestrretu
individuals, s’ha establert una simplificacio deddel, en el qual els punts de consum es fan caincid
amb illes d’habitatges o a illes d'infraestructyrdslimitades sobre el planol per zones contigles.
Alguns dels seus atributs fan referéncia al congstgde comptabilitza la quantitat d’aigua consumida
en aquell punt. Al prototip es defineixen quatfgusé de consums: Domeéstic, Agricola, Industrial i
Equipaments.

Es representa graficament mitjancant un punt. Esige&iken els quatre tipus de consums utilitzant un
mapa tematic classificat per I'atriblitpus També s'’utilitza un mapa tematic classificat patribut
Diagnosticamb la finalitat de mostrar els resultats del désgic d’avaries sobre la finestra de mapa.
Es modela aquesta entitat a la taula relacionalrasesta continuacio i indicada com taula 6-06:

Taula: CONSUM
Geometria: Punt
Atributs
Nom Tipus Descripcio

Id (Clau) Numeric Identificador del Punt de Consum
Nom_Descriptiu Text Nom Descriptiu del Eunt de Consum o Carrer i Nanpenoon arriba la

Canonada de Servei
Tipus Text Desti de 'aigu@OMESTIC /AGRICOLA /INDUSTRIAL /EQUIPAMENTS
Consum_Any_Anterior Numeéric Consum de I'Any Anterior expressat en nsetieics
Consum_Any_Actual Numeéric Consum de I'Any Actual expressat en metédscs
Consum_Total Numeric Consum Total expressat en metres cubics
Num_Comptador Numeric Ndmero de Comptador
Fabricant Text Descripci6 del Fabricant del Comptador
Data_Fabricacio Data Data de Fabricacié del Comptador
Id_Brigada_Installacio Numeéric Identificador de la Brigada que va reatfitzainstal-lacio
Data_Installacio Data Data d'Instal-lacié

. . L Identificador de la Brigada de manteniment queeaditzar la darrera

Id_Brigada_Darrera_Intervencig  Numeéric . -

intervencio
Data_Darrera_Intervencio Data Data de la Darrera Intervencié

- Consum Actual mesurat en temps real mitjancanteisrde mesura i

Consum_Actual Numeric P o L

gestio a distancia, i expressat en metres cubics

. Descripci6 de I'Estat:

Estat Numeric 0-Avariat 1-Reparant 2-Funcionant
Es_Per_Canviar Boolea Es Per Canviar?
Data_Prevista_Canvi Data Data Prevista del Canvi

Numero del Teléfon del dispositiu GPRS associata@rtuiteria de
Telefon_GPRS Text control del Comptador i que permet recollir inforizas en temps real

i gestionar a distancia
Es_Resseguit Boolea El component ja ha estat resseguit duratiaghostic?
Diagnostic Text Descripcio del darrer diagnostic efectdedEECTAT /INORMAL

Taula 6-06 Taula relacional corresponent a I'entitat CONSUM

A continuacié es defineixen dues entitats més imbacles amb el Sistema de Gestid d’Avaries i que es
poden integrar a dins del SIG:
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VIl. BRIGADA:
Els treballadors de manteniment de la xarxa es pagerpar en brigades.

Es representa graficament mitjancant un punt. Es ia@dgiesta entitat a la taula relacional mostrada a
continuacio i indicada com taula 6-07:

Taula: BRIGADA
Geometria: Punt
Atributs
Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric Identificador de la Brigada
Id_Cap_Brigada Numeéric Identificador del Membre de Brigada queléSap de la Brigada
Latitud_GPS Numeric Latitud de la Brigada obtinguda amb GR@&nsmesa amb GPRS
Longitud_GPS Numeric Longitud de la Brigada obtinguda amb GB&rismesa amb GPRS
Telefon GPRS Text Numero del Tgléfon del dispositiu GPRS associaP& Gen possessio
- del Cap de Brigada

Taula 6-07 Taula relacional corresponent a I'entitat BRIGADA

VIll. MEMBRE DE BRIGADA:
Es relaciona cada treballador de manteniment amibrigeda.

No es representa graficament. Es modela aquestatenta taula relacional mostrada a continuacio i
indicada com taula 6-08:

Taula: MEMBRE_BRIGADA
Geometria: -
Atributs

Nom Tipus Descripcio
Id (Clau) Numeric Identificador del Membre de Brigada
Nom Text Nom del Membre de Brigada
Telefon_GSM Numeric Numero del Telefon Mobil GSM
Id_Brigada Numeric Identificador de la Brigada a la qual peyta

Taula 6-08 Taula relacional corresponent a I'entitat MEMBRE BEIGADA

Fins a aquest punt només s’han definit les entitats modelen la xarxa de distribucié i resta enpara
establir quins son els atributs que modelen la bagegrafica formada per illes de cases i cariamgines
entitats emmagatzemen les imatges georeferencieateesponents a mapa topografic i ortofoto que
s'importaran per poder crear la base cartografiesciita. Sobre aquesta base es construeix la
infraestructura de la xarxa a dins del SIG:
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IX. ILLA:

Conjunt d’edificis i/o infraestructures que se eiiicol-lindants els uns dels altres. En el modelt@e
classifiguen en dues zoneg3EST i EST, en funcié de a quina banda del carrer princigatreben
situades. S’efectua aquesta distinci6 atés quarkerde distribucié només correspon a la 268& de
la poblacio i s’ha volgut ressaltar les illes d’agta zona amb una representacio diferent a lasdiele
de la zon@EST.

Es representa graficament mitjancant una area. Esgdisxen utilitzant un mapa tematic classificat pe
I'atribut Zona Es modela aquesta entitat a la taula relacionatnaaba a continuacié i indicada com
taula 6-09:

Geometria: | Area

Atributs
Nom Tipus Descripcio
Id_llla (Clau) Numeric Identificador de I'llla
Zona Text Descripcio de la Zon@EST/EST

Numero de I'etiqueta d’llla o identificador que et una identificacié

Num_llla Numeéric . R
- rapida a sobre del planol

Taula 6-09 Taula relacional corresponent a I'entitat ILLA

X. CARRER:

Espai public no edificat, lineal, vorejat de casele@arets, que fa de cami per a anar d'un llzdtee|
en una ciutat, una vila, un poble.

Es representa graficament mitjancant una area.tBdtauna area en comptes d’'una linia, tot i qse el
carrers se solen representar a dins d'un SIG enafale linia, per tal de tenir perfectament idesdis,
mitjangant consultes espacials, quins son els rsare@ els quals estan instal-lats els diferents
components de la xarxa. Es modela aquesta entitattaula relacional mostrada a continuacio i
indicada com taula 6-10:

Taula: CARRER
Geometria: Area
Atributs
Nom Tipus Descripcio
Id_Carrer (Clau) Numeric Identificador del Membre de Brigada
Nom Text Nom del Carrer
Num_Maxim Numeric Ndmero més alt de la numeracié del Carrer

Taula 6-1Q Taula relacional corresponent a I'entitat CARRER
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Xl. MAPA_TOPOGRAFIC:

Es representa graficament mitjancant una imatgatéosl mapa topografic de la poblacio.

Xll.  ORTOFOTO:

Es representa graficament mitjancant una imatgatéda ortofotografia de la poblacid.

6.2 Obtencio d’informaci6 cartografica de base

El segon pas a realitzar per construir el proto8pcércar i obtenir informacié cartografica de base
georeferenciada, si és possible trobar-la, o emdode mapa topografic o ortofotografia que servexi
base per definir les entitats del model, i que &mbgui ser aprofitada com a fons del SIG, si slesEs a
dir, es necessita un planol a partir del qual paligitalitzar manualment, si es necessari, mitjah¢es
eines facilitades pel SIG de GEOMEDels components de la base cartografica del fpdimtmada per
illes de cases i carrers, i també els diferentspoomants de la xarxa. De totes formes es procuenoha
base cartografica ja en format digital, pero entsnchsos no es pot aconseguir i s’ha d'introduiqual ja
s’ha comentat en aquest mateix paragraf.

S’ha procedit en primer lloc a intentar trobar tetnet la descripcié d’'una xarxa real que es powdelar.
La recerca fa possible obtenir un planol de la x@ealistribucig6-05] de la ciutat de Sabadell, el qual es
mostra a la figura 6-05:

Figura 6-05.Xarxa d’abastament de la ciutat de Sabadell
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Encara que al planol només es visualitza la loeatifzdels diposits i de les canonades principaisservir
d'un bon punt de partida per tal de construir urdehsemireal de la xarxa d’'abastament de la cilgat
Sabadell. El planol no és georeferenciat, per ldcpsa no serveix com a base per construir letagntiel
prototip, només pot servir per tenir una orientad& com definir les entitats de diposits i canosade
principals.

Ara ja es disposa d’'un model de referéncia a paetiqual comencar a treballar, perdo manca la ndaio
cartografica de base o el mapa topografic i/o ottgfrafia de la ciutat de Sabadell, que han dersgev
base per a la definicid de les entitats de la xafd'efecte d’aconseguir aquestes informacions es
procedeix a accedir a la web de I'lQ&06] on es realitza una recerca pel toponim “Sabadeélltesultat
mostra la disponibilitat de diversos mapes topacgéafortofotografies a diferents escales, i eeltes un
mapa topografic d’'una porcié de la ciutat a es¢ad®00, tal com s'il-lustra a la figura 6-06, pex esta
disponible una base cartografica o topografica:

‘1]][ Gieneruital de Catshsryn
inatfal Canografic de Catalunya

Mapa topografic 1.5 000

Full 267118 Sabadel’ - \s Creg Alfs

(o R (e 7 !

oicc Folls it hiarts

Dascmmgar susns

Pigra Strms Lt Stz

¢ Lo X P
dashoms | BANN[ O] s sioad | ooh e A N IE i

Figura 6-06.Descarrega a I'lCC del mapa topografic a escaladb:5@ Sabadell - la Creu Alta

En abséncia d’'una base cartografica, és importamtetjinapa topografic o I'ortofotografia triada sigu
d’'una escala tal que es puguin apreciar amb céatl @ds carrers i les illes de cases, i poder @mitxoduir

més facilment aquestes entitats al SIG de formaualafl mapa a escala 1:5000 és for¢ca adequat per a
'esmentat proposit, pero es dona la circumstaqai I'ICC no ofereix el planol complet de la ciuth
Sabadell a aquesta escala, només porcions, i @ més, aquestes tenen el contorn tal qual el plansér
imprés, i en dificulta el construir un mosaic arab diferents parts. Vegeu I'apartat 6.2.1-Mosditgara

que es retallin els contorns, l'orientacié de latge no permet d’efectuar un tall net de tot ehqla la
imatge resultant de la uni6 de les parts no regalitez agradable a la vista.

Davant d’aquests inconvenients es decideix d'efgctla tria d'una altra poblacié catalana amb les
dimensions propicies per tal que tota ella es mestun mapa topografic o ortofotografia a escai®do.
Després d'efectuar algunes comparacions entre edggoblacions del Valles Occidental s’escull la
poblaci6 de Castellar del Vallés. Atés que no epatia d’'un planol de la xarxa d’abastament d'aigua
d’'aquesta localitat, es procedeix a definir unxaa@ompletament ficticia. Es torna a realitzar wewerca a
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la web de I'CC[6-06] pero aquesta vegada pel toponim “Castellar dde¥alTampoc hi ha disponible en
aguest cas una base cartografica, pero s'obté pa topografic i una ortofotografia a escala 1:56AQ0|
format MrSIDP, vegeu apartat 6.2.1, dels quals se’n pot veuee representacié a la figura 6-07 i on
s’aprecia que practicament la totalitat de la pablas troba representada a dins dels limits éelgbl

Figura 6-07.Mapa topografic i ortofotografia de Castellar dell¥aa escala 1:5000

Els arxius digitals de I''CC sén sempre georefeataal fus 31 UTM, vegeu l'apartat 3.3.2, i addium
ED50, vegeu l'apartat 3.1.3, dades aquestes que esHiriracompte posteriorment quan es defineixi el
sistema de coordenades del prototip, vegeu I'apada

6.3 Tria del motor de base de dades i configuracio

Amb GEOMEDIA PROFESSIONAL 52és possible connectar de forma simultania ambdiém base
de dades de diferents fabricants. La base de dadks/érs utilitzada com a magatzem per guardegirl
les entitats geografiques creades, 0 només péarlésg D’entre el conjunt de motors de bases dkesgue
GEOMEDIA PROFESSIONAL 52 accepta, n’existeixen uns pocs amb els quals esi pefectuar
operacions de lectura/escriptura o bé només lecagaest és el cas de MICROSOFT ACCESS
ORACLE 9. Vegeu l'apartat 4.2.

6.3.1 Tria del motor de base de dades

MICROSOFT ACCESS esta pensat més aviat per ser utilitzat com a migdase de dades en entorns
monousuaris amb poc volum d’operacions i no tétamia ni la robustesa del motor ’ORACLE,dnés
aviat ideat per a entorns multiusuaris amb grarlanw® d’operacions. Aixi, doncs, sembla que si el
prototip de SIG ha de ser alimentat, gestionat,timgut i consultat per un nombre gran de persoee$a
més convenient emprar ORACLE®9IiEs considera que aquest sera el cas i es procadiistal-lar
ORACLE 9iServef juntament amb ORACLE @lient®.

A continuacio es torna a instal-lar GEOMEDIA PROFES$AL 5.2° i GEOMEDIA PUBLICWORKS,
atés que GEOMEDIA necessita que estigui instal-lat ORACLECSient® per poder crear connexions a
magatzems de dades d’ORACLETot seguit es procedeix a crear una base de digleoom “SIG”
emprant eDatabase Configuration AssistadtORACLE®. La base de dades “SIG” servira de magatzem
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on estaran emmagatzemades les entitats del prdtiatipbstant, cal abans realitzar algunes acciomeda
base de dades per tal que pugui ser efectivaméiizasta per GEOMEDIA i PUBLICWORKS®.
Aguestes accions preparatories es descriuen aganio, a I'apartat 6.3.2 d’aquest mateix capitol.

6.3.2 Configuracié de la base de dades

La preparaci6 o configuracio de la base de dad€s™S¢rsegueix dos objectius principals:

1. Crear el sistema de metadades per a la gestid-ii&l Standard Feature Modeél model d’entitat
estandard de GEOMEDfA Es procedeix, seguint els passos descrits a tapa2.1, a crear les
metadades SFM pel magatzem d’ORACLE 9i

2. Crear el sistema de metadades per a la gestioAidM|' Advanced Feature Modekl model
d’entitat avancat de PUBLICWORKSESs procedeix, seguint els passos descrits a taphe.1,
a crear les metadades AFM pel magatzem d’ORACEE 9i

6.4 Creacio i configuracio del Geoworkspace

L'espai de treball que s'utilitza a GEOMEDAper definir i treballar amb un SIG s’anomena
GeoworkspaceEs I'ambit en el que es defineixen aspectes canelasistema de coordenades que s'utilitza
al SIG, les connexions a magatzems de bases de,daaegeneral tot alld relacionat amb la repriessd
visual i grafica de les entitats.

Es procedeix a la creacié d'uBeoworkspaceamb el nom “PFC.gws” i a la seva configuraciogleal
consistira en establir el sistema de coordenaddmidalgunes propietats de visualitzacié de lasdtres
de mapa i especificar les connexions amb els magatzie dades.

6.4.1 Sistema de coordenades del Geoworkspace

Abans d'establir el sistema de coordenades del Gempace es crea, mitjangant I'eina
“Program\defcsf.eXe un sistema de coordenades amb el nom “PFC.asf’ ens sera d'utilitat tant per
definir el sistema de coordenades del Geoworkspageels sistemes de coordenades dels magatzems de
dades i de les entitats que aquests contindran.

El sistema de coordenades del Geoworkspace vindréatmpel sistema de coordenades de les imatges
obtingudes de I'ICC, i aquestes estan sempre gaergfiades al fus 31 UTM i amb datum ED50, tal com
ja s’ha comentat a I'apartat 6.2 d’aquest matepitoh Aixi, doncs, es procedeix a la creacié dzef amb

el sistema de coordenades, especificant que efrgstle projeccio és:

« UTM, Universal Transverse Mercatoels parametres de projeccié sén: Hemisferi Natdria 31,
i el DatumgeodésicEuropean 1950
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Posteriorment s'utilitza el fitxer “PFC.csf” pertaklir el sistema de coordenades del Geoworkspace,
mitjancant I'opcié que apareix al mend principal GEOMEDIA® a “Ver/Sistema de coordenadas del
Geoworkspace.../Cargar..

6.4.2 Propietats de visualitzaci6 de la finestra de mapa

Una altra configuracié del Geoworkspace té a vamb les propietats de visualitzacio de les finestie
mapa o MapWindow, com ara I'escala de visualitzacié, I'escala noahidel mapa, I'angle de rotacié i la
propietat que determina I'estil de visualitzacidee entitats grafiques quan canvia I'escala dealizacio.
Cada finestra de mapa té les seves propies prtgpi@eavisualitzacié. Es crea, de moment, una Unica
finestra de mapa que contindra el mapa topografiortofotografia de Castellar del Valles com a $on
intercanviables, aixi com tots els elements dedsebcartografica i de la xarxa de distribucié gee e
digitalitzaran manualment al seu damunt. La comégid queda com segueix:

e L’escala nominalde la finestra de mapa es fa coincidir amb I'esa#l mapa topografic o
ortofotografia que s’ha obtingut, la qual correspdht5.000

» L’escala de visualitzacidlefineix com es mostra la finestra de mapa, anib givell de zoom,
cada vegada que es carrega el Geoworkspace, iapar en funcié de les accions preses per
l'usuari en relacio als allunyaments o apropameatéinestra de mapa. S’estableix el seu valor a
1:14.600 amb I'objectiu que tota la poblacié det€l&s del Valleés quedi continguda a dins de la
finestra de mapa en una pantalla a resolucié &47®8 picsels

e L'angle de rotacié permet canviar I'orientacié de visualitzacié de lentitats definides a la
finestra de mapa. S'estableix el valor 0 per taé gwincideixi amb I'orientacié del mapa
topografic original

» L’estil de visualitzacio de les entitats grafiqueguan canvia I'escala de visualitzacié permet
canviar la manera en la que les entitats grafiggamostren quan es produeix un canvi en I'escala
de visualitzacid, mantenint la seva mida constafené-la variable. Es deixa sense marcar cap de
les dues opcions, doncs s’escollira aquesta pedpilet forma independent per a cada entitat de la
xarxa

6.4.3 Connexions a magatzems de dades

A l'apartat 6.3 s’ha descrit la tria del motor desb de dades escollit, aquell que sera usat coagatrem

de dades de les entitats de la base cartografieala xarxa de distribucié que s’han de crear. ésa
procedeix a crear la connexié en lectura/escripamé el magatzem d’ORACLE %iseguint els passos
descrits a I'apartat 4.2.2.

L'opci6 “Almacéri del menu principal de GEOMEDIAconté una opcié forca interessaratar a clases

de entidad.”. Aquesta permet copiar entitats entre diferentgyatzems de dades, la qual cosa pot ser
aprofitada per establir una manera de treballalomif causa de qué el motor d’ORACEEonsumeix
molts recursos i fa que el sistema on es constrele®G vagi una mica lent, es prefereix optar yoea
estratégia en la qual es facin servir magatzensades d’ACCESSdurant la fase de desenvolupament:
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atés que tan sols hi ha una persona que, perlsmaaaipuli; i un magatzem de dades d’'ORACIdtirant

la fase d'explotaci6. Al final del desenvolupamest poden traspassar les entitats dels magatzems de
desenvolupament al d’explotacié. Aprofitant que sfha configurat el servidor de bases de dades
d’'ORACLE®, s’ha definit una instancia, s’han creat les matdad i s’ha establert una connexié de
magatzem en lectura/escriptura, es procedeix dzaalina prova de traspas de les entitats d’'urateam
d’Acess, dels exemples que acompanyen a GEOMED&Amagatzem d’ORACLE Els resultants son
satisfactoris i el temps del traspas és menysmeditbmés cal preveure de crear, en I'entorn del
Geoworkspacenoves connexions als magatzems d’'ORAELE

Amb aquesta nova estratégia es procedeix a creamdgatzems i les respectives connexions de dades
d’ACCESS”:

1. Access/ITOPOGRAFIA Contindra la base cartografica de carrers i itlescases, aixi com les
imatges georeferenciades del mapa topografic 'attofotografia. Es declara en modalitat de
lectura/escriptura fins que s’hagin creat toteseatps entitats, i llavors es modificara a només
lectura. Es conserva el model SFM, en no precisaa @guest cas de les funcions avancades de
I’AFM. Com a resultat s’obté el fitxeTbpogafria_Castellar.mdb

2. Access/XARXA Contindra les entitats de la xarxa de distribu@é declara en modalitat de
lectura/escriptura. Amb posterioritat es procedaitransformar el model SFM d'aquest nou
magatzem al model AFM, atés que ara si s6n ne@sdas noves capacitats d’aquest model
avangat. A I'apartat 5.1.3 es descriu la manereedbtzar la conversio. Com a resultat s’obté el
fitxer “XarxaDistribuciéAigua_Castellar.mdb

Una vegada ja es disposa dels magatzems s’est@sa@idpde definir les classes d’entitat del modshnt
les eines que el programari SIG utilitzat oferdimerament es creen les classes d'entitat i els se
respectius atributs del magatzem Access/TOPOGRA&t&edint al mend principal de GEOMEDiAa
“Almacén/Definicion de clase de entiddd.escollint aquest magatzem de la llista de megyas. Després
es creen les classes d’entitat del magatzem A¢ORB¥A, accedint al menu principal de GEOMED A&
“PublicWorks/Feature Moder’,.escollint aquest magatzem de la llista de magasz fent clic amb el botd
dret del ratoli a sobre d&éature Classeéd finalment seleccionantDefine Feature Class and Tablé....

Al magatzem Access/TOPOGRAFIA es creen les clafsasitat seglients:

« CARRER * MAPA_TOPOGRAFIC
e |ILLA * ORTOFOTO

Al magatzem Access/XARXA es creen les classes itt¢seglents:

+ BOMBA  DIPOSIT

«  BRIGADA « JUNTA

« CANONADA » MEMBRE_BRIGADA
« CONSUM «  VALVULA

Tal com s’ha comentat a I'apartat 5.1.2, el modeMAfermet definir associacions entre entitats. Es,a d
es poden declarar les connectivitats entre entititls model. Aquesta nova informacié incorpora
coneixement de la topologia de la xarxa, és infarntopologica que abans no era possible obtentr elm
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model SFM. Les relacions entre entitats era un dsfsectes que no quedava resolt amb el producte
GEOMEDIA® utilitzat tot sol, perd que ara, amb PUBLICWORKSs poden definir facilment, podent
efectuar com a consequeéncia, seguiments de la,»@mx@oneixer la seva topologia. Per poder impleaanen
les funcions de I'SGA, cal disposar d'informaciderent a la connectivitat entre les entitats, ilitac
d'aquesta manera la programacié de seguimentsngerlor d'una comanda. Amb aquesta finalitat es
procedeix a crear les associacions necessariesdimiccal mend principal de GEOMEDfA a
“PublicWorks/Feature Model’,.escollint el magatzem Access/XARXA de la llista magatzems, fent clic
amb el bot6 dret del ratoli a sobre @eéture Classéd finalment seleccionantCreate Associations”..

Al magatzem Access/XARXA es creen les associagegsients en forma de taules:

« C_BOMBA_CANONADA (1)
C_CANONADA_CONSUM (2)
« C_CANONADA_JUNTA (3)
« C_CANONADA_VALVULA (4)
C_DIPOSIT_JUNTA (5)
C_DIPOSIT_VALVULA (6)

Cada associacié correspon a una taula amb dues mimoaries. La primera clau s’importa de la primera
entitat de I'associacio i la segona clau de la sagmtitat. A mesura que es creen instancies thente la
xarxa i aguestes es van connectant, s'actualizetalles amb els respectius valors de les clausuies

de les entitats. Tot i que els seguiments prograeratsSGA poden ser executats en qualsevol dels dos
sentits de la xarxa, no és necessari crear lesiasgms en els dos sentits, atés que una assbeisizbleix

la connectivitat de la primera entitat amb la segbde la segona amb la primera. S’han determast |
associacions observant la connectivitat real, dissadels tipus d’'instancies del model de xareatcr

Per exemple, en el model creat hi ha una entitéipde BOMBA que esta connectada a una entitaipds t
CANONADA, associacio (1), i una entitat de tipus IBNADA que esta connectada a una entitat de tipus
BOMBA, associacio (1). Mitjangant la taula d'asswid (1) és possible saber, per a cada instancia de
BOMBA representada per la seva clau primaria, lihes son les canonades representades per lalaava c
primaria, I1d, amb les quals la BOMBA esta conneztaiinb la mateixa taula d’associacid, a partir d'un
instancia de CANONADA, és possible coneixer letinsies de BOMBA que la primera té connectades.

D’igual forma s’estableixen associacions de CANOMABMb CONSUM (2), JUNTA (3), i VALVULA

(4), facilitant saber quines entitats de tipus CONS JUNTA o VALVULA estan connectades a una
determinada entitat de tipus CANONADA. Amb les asacions (5) i (6) es poden saber quines entitats d
tipus JUNTA o VALVULA estan connectades a entidéstipus DIPOSIT. Les associacions (3) i (5) també
permeten saber quines entitats de tipus CANONADRBIBOSIT estan connectades a entitats de tipus
JUNTA, i finalment, les associacions (4) i (6) tandeterminen quines entitats de tipus CANONADES o
DIPOSITS estan connectades a entitats de tipus VALA/U

A continuacié cal realitzar la importacio de lesatges georeferenciades corresponents al mapa &jgogr
a l'ortofoto a l'interior d’'una finestra de mapgrocedir a la digitalitzacié manual de les erdifgdrtint del
planol del mapa topografic que s’haura col-locah @ofons de la finestra de mapa. Aquestes duesdssq
es descriuen a continuacio a I'aparat 6.5.
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6.5 Importacié d'imatges i digitalitzacio d’entitats
geografiques

Per poder digitalitzar les entitats cal importas imatges que s'utilitzaran com a fons abans deixdib.
L'apartat 6.5.1 descriu els problemes que s’hanatr@bl’importar les imatges obtingudes de I'CC en
format MrSID® i com s’han resolt. Després es mostren els résudttinguts en la digitalitzacié6 manual de
les entitats, tant de la TOPOGRAFIA, vegeu 'apats.2, com de la XARXA, vegeu l'apartat 6.5.3.

6.5.1 Importaci6 a GEOMEDIA d’imatges MrSI¥

INTERGRAPH’ afirma que GEOMEDIA és compatible amb dues de les versions de Mr&Bsidv 2 i
versio 3. Amb aquesta informacié es prova d'impodiaectament les imatges georeferenciades que han
estat obtingudes de [IICC accedint al men( pridcipe GEOMEDIA’ a ‘“Insertar/Imagenes
Georeferenciadas'..A continuacié apareix una finestra de dialegctaih es mostra a la figura 6-08:

FSET AT T T S SR B ST TS ﬂ*
Mado de georeferenciada: Archeeo de setema de coordenadas
|Alchmw0||d _'_i {CAPFCNS itemes Cocedanades\PFC. cof Egaminal.. |
Imégere: melscoionadas
Capelar [CAPFCW arehouses’ Enatrinsi
Evtentianss [« =
Archivos disponibles Apchivor seleccionados . ’
CASTELLAR micSnw 202371 1502 _1. sdw CASTELLAR mbehon 20625711 202_1 2id
EASTELLAR mécmwabens 11500 | o |

CASTELLAR -ontaSem 302871 15cm04_1.21d
Topogafiia_Castelar kb »
Topogafia_Castelar mdo

raralisinbucadhigua_Castels ldb
FHarsalsinbucsitugua_ Castel, mdb ‘ |

CASTELLAR-ortafmy 300871 15corld_1, sehw J
)

Insertar Endgenes &n

Ezcas; -
e T ~ |
Clases antdad con wslema comdenadas comcidante:
[MARA_TOPDGRAFIC =]

Acaphar Cancelar | Apheai |

Figura 6-08.Finestra d'inserci6 a GEOMEDIAd'imatges georeferenciades

A GEOMEDIA® es considera que els arxius en format MSDsid), tot i ser georeferenciats internament,
segueixen la modalitat de georeferenciat de tiffosld, és a dir, que les georeferéncies s’obtenen & part
d'un arxiu extern {.sdw). Se seleccionaArchivo World a “Modo de georeferenciatio“PFC.csf” a
“Archivo de sistema de coordenalld&s I'arxiu amb el sistema de coordenadesG@ebworkspaceue
correspon al sistema de coordenades emprat peC:I'@geu l'apartat 6.4.1), s'afegeix @rthivos
seleccionadds l'arxiu MrSID® que es vol importar i finalment s'especifiquen ®mlagatzem:
“Access/ TOPOGRAFIA”; i la classe d’entitat que dadta la imatge: “MAPA_TOPOGRAFIC”.
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Tot i que apareix a la llegenda de la finestra dpam&ntitat MAPA_TOPOGRAFIC, la imatge no es
visualitza. Per resoldre aquest problema es procesledescarregar la versié d'avaluacié de I'eina
Lizardtech Geoexpress with MrSID 5.06-07]. Aquest producte permet, entre d'altres funcianear,
actualitzar, generar mosaics, vegeu |'apartat /Bgaics, optimitzar i retallar imatges en formatSiD®.
S’aprofita, mitjancant elob “Image$, per retallar el contorn que envolta el mapa tpéic fent-lo
coincidir amb les mateixes dimensions que 'ortofpafia. La imatge generada s'actualitza a la ve3si6
mitjancant elJob “Update$ marcant a Encode Options/Output-Output Optidnies opcions Create
Flattened Mosaiti “ Enable multiresolution updatirig finalment s’optimitza el resultat, usant comgsi
amb pérdua, vegeu I'apartat 4.3.1-Compressio iaepoessio sense pérdua i amb perdua, de maneta que
imatge ocupi menys espai de disc i es visualitd) amés celeritat a I'interior de la finestra de mgpan es

fa un zoom. En aquest procés s’ha generat un nausadd un nou arxilorld sdw

Es prova de nou a importar la imatge del mapa t@piegaconseguint la visualitzacid correcta al fdeda
finestra de mapa. Es procedeix també a actualitgatimitzar i importar la imatge corresponent a la
ortofotografia. En aquest instant ja s’'esta en psle poder comencar a crear instancies de lef@aenti
emprant les eines de digitalitzacié manual que aemyen a GEOMEDIA Tot seguit es procedeix a la
creacio de la base cartografica o topografia.

6.5.2 Digitalitzacié de la TOPOGRAFIA

Primer de tot s’introdueixen manualment les ergtitairresponents a I[#9ES . Aquesta classe d’entitat ha
estat declarada amb una geometria en forma d’apes, introduir cada instancia d’entitat cal esfiear
cadascun dels punts que conformen el seu poligeedit al mend principal de GEOMEDtAa
“Insertar/Entidad.”, seleccionant el magatzem Access/ TOPOGRAFIA lassdad’entitat ILLA, i
resseguint sobre el planol cadascun dels punts figlira 6-09 s'observa el resultat de digitalitmaa
ILLA emprant les eines ofertes per GEOMEISIA

:.i:# 1
s

Figura 6-09.Procés de digitalitzacio de I'entitat ILLA

A continuacio s'introdueixen manualment les ergitedrresponents aBARRERS. Val a dir que només
s’han digitalitzat els carrers corresponents aoleaEST de la poblacié on hi ha la xarxa de distribucié.
Aquesta classe d’entitat ha estat declarada amigeworaetria en forma d’area. Es realitza el mateacés
abans esmentat i el resultat s'observa a la fi§ti@:
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Figura 6-10.Procés de digitalitzacio de I'entitat CARRER

El resultat final de digitalitzar la TOPOGRAFIA s'@rsa a la figura 6-11, on s’han efectuat canvis en
relacio a la visualitzacid de les entitats, mogttes completament emplenades, i també s’han €ltzatsi
lesILLES en funcié de la seva zon@KEST: color verd iIEST: color groc) emprant un mapa tematic per
Zonai identificant cada ILLA de la zona EST amb una etigqunumerica:

En un principi es pretén construir una xarxa deibistié d’aigiies que abasti tota la poblacio, | aguest
motiu es comenca per digitalitzar totes les selesde manera molt laboriosa. A continuacié eseraga a
implementar el model de la xarxa i s’aprecia queatlm de feina necessari per crear la xarxa de la
poblacié sencera pot resultar enorme, i pot endamelt la resta de tasques del projecte. Perstquetiu

es decideix restringir la xarxa a la zdB@T, pero visualitzant les illes de la zoD&ST, per tal d'aprofitar

la feina feta, i per si en un futur és possibl@cisma xarxa també en aquesta zona.

Figura 6-11.Representaci6 al complet de la base topograficprdetip

A continuacio es procedeix a la digitalitzaci6 de éntitats dels components de la XARXA.
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6.5.3 Digitalitzacié de la XARXA

El resultat final de digitalitzar la XARXA, usantmis, linies i alguna area, s’observa a la figud26En la
imatge més gran d’aquesta figura es pot observaagdt complet de la xarxa, el qual segueix unehdd
topologia mixta ramificada-mallada:

A la part superior hi ha un DIPOSIT (en color btal) que alimenta tota la xarxa. També a la pgresar hi
ha una BOMBA (en color taronja) que a través d’atguCANONADES SECUNDARIES (en color blau
fosc) impulsa I'aigua obtinguda d'alguna font dete&io (no representada) fins al DIPOSIT

A partir d’'aquest DIPOSIT surt una CANONADA PRINCIPAén color vermell) que transcorre pel mig de
la poblaci6 i alimenta d’aigua a CANONADES SECUNDARIESBaquestes Ultimes surten CANONADES
de SERVEI (en color verd) que fan arribar I'aigua punts de CONSUM (rodona de color vermell). Les
CANONADES s'uneixen mitjancant JUNTES (rodona deocahagenta) i en certs trams es col-loquen
VALVULES (rodona de color negre) que regulen elatal I'apartat 6.6 s’estableix la simbologia tréager
representar aquests elements

A les imatges ampliades s’aprecia com es fa arrifaggua a les ILLES, representades per punts de
CONSUM, unint, mitiancant JUNTES, CANONADES PRINCIPALSECUNDARIES i de SERVEI. Al
tram final arriba una CANONADA de SERVEI, la qual cesta amb una VALVULA de tipus CLAU DE
PAS que permet fer arribar o no l'aigua fins al tpda CONSUM mitjancant una altra CANONADA de
SERVEI. A la imatge ampliada de I'esquerra s’obsdavareacio d’un mapa tematic d’entitats VALVULA
per Obertura (una rodona negra amb fons blau clar represerdaobartura completeOpertura=10), i una
rodona amb fons groc representa que la valvulatestada Qbertura=0)). A la imatge ampliada de la dreta
s’ha realitzat una consulta espacial, demanantlaguentitats CANONADA que estan connectades datsti
VALVULA, i on I'estat d’aquestes darreres @bertura=0 (S'observa ara el color de la canonada en verd).

le JUNTA (176)

ke EL] CONSUM per Tipus
s AGRICOLA (6)
DOMESTIC (105)
EQUIPAMENTS (4)
* INDUSTRIAL (T}
[y % CONSUM (122)
VALVULA per Obertura
* 0 (1)
* 10 (265)
fx [EL] VALVULA per Tipus
CLAU DE PAS (122)
* REGULADORA (144)
lx ® VALVULA (266)

I; B VALWULA per Tipus
CLAU DE PAS (122)
s REGULADORA (144) -

[ # VALVULA (266) o

% Consulta espacial de CANONADA y VALVULA (2)
[z [] DIPGSIT (1)
I; EZL] CANONADA per Tipus

A PRINCPAL (47}

AV SECUNDARIA (314)

A/ SERVEI (243)
[y Himero d'ILLA (122)

EL ILLA per Zona

[ EST (122)
B OEST (117)
CARRER (69)

Figura 6-1Representacio al complet de la base topografieda adarxa del prototip
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6.6 Disseny de la interficie d’usuari

Una bona interficie d'usuari és important, atés gu@ bona representacid visual pot ajudar a cordpgen
millor el significat de cada component del proto#yguesta tasca consisteix a configurar la llegatelia
finestra de mapa, especificant I'estil de cadata@nticreant una tematica per a cada entitat queugsi
classificar pefTipus aquest és el cas de les entitats JUNTA, CONSWMILVULA. També es crea una
tematica peZonaper a I'entitat ILLA.

A continuaci6 es mostra la representacio de cadgaenent tal com es visualitza a la llegenda, figidz8,
i a la finestra de mapa, a la seva dreta:

[, < BRIGADA (1) i BRIGADA
b BOMBA (1)
I: EL] JUNTA per Tipus BOMBA
: ’;‘;';;‘R;‘:}DUR S JUNTA:
TE (95} L] ALLARGADOR
B JUNTA (176)
ls [EE] CONSUM per Tipus & CREU
* AGRICOLA (6) TE
DOMESTIC (105)
EQUIPAMENTS (4} CONSUM:
* INDUSTRIAL (7) i
[; @ CONSUM (122) ¢ AGRICOLA
I ER VALVULA per Tipus R
CLAU DE PAS (122) o DOMESTIC
* REGULADORA (144) 5 EQUIPAMENTS
[; @ VALVULA (266)
L [] DIPOSIT (1) (= INDUSTRIAL
[y EL] CANONADA per Tipus - )
AF PRINCIPAL (47) VALVULA:
AV SECUNDARIA (314) o CLAU DE PAS
/< SERVEI (243}
[z Namero d'ILLA (122) @ REGULADORA
B ILLA per Zona DIPOSIT
[ ] EST (122) O
Bl OEST (117) CANONADA:
CARRER (69) / PRINCIPAL
/ SECUNDARIA
Figura 6-13.Llegenda de mapa del prototip ,..-""" SERVE|

Per acabar amb el prototip es configuren trestiiegsle mapa que es diferencien pel seu fons:

1. Xarxa de Distribuci6 d'Aigua/Est-Castellar del Val{@o hi fons)
2. Mapa Topografic+Xarxa de Distribucié d'Aigua/Est-t@&dar del Valles (amb fons de mapa)

3. OrtoFoto+Xarxa de Distribucié d'Aigua/Est-Castetlat VValles (amb fons d’ortofoto)
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6.7 Creaci6 del Sistema de Gestid d’Avaries

El procés de desenvolupament del Sistema de Geshartes segueix un cicle de vida iteratiu basat en
prototipatge, fonamentat en tres etapes :

1) Disseny
2) Implementacio
3) Proves

v

Es fidel als Requeriments? Si/No

SGA

S’ha triat aquest model de cicle de vida degufggpalment, a les proporcions reduides del sistdtha.
procés iteratiu permet corregir aspectes de dissepgrtir de les proves realitzades, fins a obtanir
producte que compleix amb els requeriments st&igcpels usuaris, i a més, gaudeix també de kiais
minimes exigides pel mercat. A continuacié es desorles etapes de Disseny i d’Implementacid
realitzades durant la primera iteraci6. En successiteracions es detecten mancances i errors, i es
corregeixen, quedant modificats alguns dels diagsarel pseudocodi mostrats a continuacio.

6.7.1 Disseny

Durant I'etapa de disseny s’elabora un diagram&ate d’Us, figura 6-14, que permet detectar els risddu
gue composen el sistema, aixi com un diagrama dééBeia, que permet establir les relacions entre
aguests moduls, figura 6-15.

6.7.1.1. Diagrama de Cas d’Us

Selecdd Punis
(d'Avaria en MAPAGEOMEDIA)

-
cusedd, PRINCIPAL -
= = gy
- Glge,,
~ e
7 T—— OCALITZA VALVULES_CANDY, o
= IDATES gy
N Es Candidata=True s
«ly 13 7 ~ ~, s
& s, ~.
- ~ %
a ~ %
‘ / N
Usuar 516 ™~

s
. .
~ 7
N Lew®
~ -
~ -
v/ SIMULA FLUX_AGUADE Y\ -~
S_DE_DIPOSITS

Figura 6-14Diagrama de Cas d’Us de I'SGA

~
N ~
o s ~

INICIALITZA VALVULES
- Es_Candidata=False
cnd®
LW
T

A la figura 6-14 es pot veure el diagrama de Calsdle 'SGA. L'usuari del SIG (Usuari SIG) efectusa
selecci6 dels punts de la xarxa que tenen unazavaarcant-los en la finestra de MAPA de GEOMERIA
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A continuacié, demana d’executar la comanda deAS&juesta esta formada per un modul PRINCIPAL,
des del qual es realitza una crida a cada un déldulm segients: INICIALITZA VALVULES,
LOCALITZA VALVULES_CANDIDATES i SIMULA_FLUX_AIGUA DES_DE_DIPOSITS. Des dels
dos darrers moduls es realitzen crides al modul SHENT. A continuacié s’explica la funcié de cada
modul:

*  Modul INICIALITZA_VALVULES : Canvia I'estat de I'atribuEs_Candidataal valor ‘Fals€ a totes les
instancies d’entitat de tipus VALVULA

*  Modul LOCALITZA_VALVULES_CANDIDATES : Localitza les entitats que I'Usuari SIG ha seiecat
al MAPA com a punts d'avaria. Mostra en destacdirescel mapa aquestes entitats i per cada entitat
seleccionada es realitza la crida al modul SEGUINMEMitjancant técnica recursiva, aquest darrer rhodu
localitza, a través d'informacio de connectivitag valvules que cal tancar per a aillar els pselisccionats, i
canvia el valor d&s_Candidatal valor ‘Tru€’ de la valvula trobada

e Modul SIMULA_FLUX_AIGUA _DES_DE_DIPOSITS : Localitza les entitats de tipus DIPOSIT que hi ha
a la xarxa, i per cada entitat trobada realitzerida al modul SEGUIMENT. Mitjangant tecnica reduas
aquest darrer modul ressegueix tota la xarxa, tir pats DIPOSITS, a través d’'informacié de conefzt,
fins a trobar un punt de CONSUM. Mentre no troba ¥@d VULA candidata Es_Candidata” Trug’)
segueix avancant sense ressaltar sobre el MAPAledgs entitats trobades. En el moment en queitoeal
una VALVULA candidata, la ressalta en el MAPA, ssalta també les entitats que troba a partir dlaque
moment

o Modul SEGUIMENT : Executa, utilitzant recursivitat, el seguimentldexarxa aprofitant la informacié de
connectivitat disponible. Hi ha dos tipus de seguite: 1) Per trobar VALVULES i 2) per trobar
CONSUMS. Mitjangant parametres s’especifica el tigeseguiment, I'entitat origen, I'entitat dessi 5’ha
de destacar sobre el mapa el que troba o no. taewmk@sti és I'entitat a partir de la qual s’hantrdéar les
entitats connectades a ella i continuar el SEGUINIENentitat origen serveix per saber de quinatahgs
procedeix i no retornar a ella

6.7.1.2. Diagrama de Sequéncia
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Figura 6-15Diagrama de Seqliéncia de I'SGA
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6.7.2 Implementacio

En I'etapa d’'implementacié es defineix el pseudoa®icada modul i després es codifica en el llegguat
de programacié. A continuacio es descriu el pseatiode cadascun dels moduls, comencant pel modul
PRINCIPAL:

Modul PRINCIPAL

Inici_Modul

ObreConnexioMagatzem(“Access/XARXA")

Crida_Modul INICIALITZA_VALVULES

Crida_Modul LOCALITZA_VALVULES_CANDIDATES
Crida_Modul ~ SIMULA_FLUX_AIGUA DES_DE_DIPOSITS
TancaConnexioMagatzem(“Access/XARXA")

Fi_Modul
/I Recupera una llista de totes les entitats de tip us VALVULA:
/I Per cada valvula actualitza el valor de I'atribu t Es_Candidata a FALSE
Modul INICIALITZA_VALVULES
Inici_Modul
Llista_Valvules <- ObteEntitatsMagatzem(VALVULA, totes)
Per_cada entitat_valvula de Llista_Valvules
ActualitzaAtributEntitat(VALVULA, entitat_valvu la, Es_Candidata, FALSE)
Fi_Per
Fi_Modul
/I Obté les entitats assenyalades per I'usuari com a punts d’avaria en un MAPA
/I Per cada entitat efectua un seguiment recursiu f ins a trobar una valvula
/I Actualitza I'atribut Es_Candidata de la VALVULA trobada a TRUE
Modul LOCALITZA_VALVULES_CANDIDATES
Inici_Modul
Llista_Enitats_Avaria <- ObteSeleccioVistaMapa(MA PA)

Per cada entitat_avaria de Llista_Entitats_Avaria
VisualitzaDestacat(entitat_avaria)

Crida_Modul SEGUIMENTY, entitat_avaria, entitat_avaria, FALSE)
Fi_Per
Fi_Modul
/I Recupera una llista de totes les entitats de tip us DIPOSIT
/I Per cada diposit efectua un seguiment recursiu f ins a trobar una valvula marcada com
/I Es_Candidata=TRUE, destacant sobre el mapa a par tir d'aquell moment les entitats
/ trobades. Finalitza la recursivitat quan troba u na entitat de tipus CONSUM
Modul SIMULA_FLUX_AIGUA_DES_DE_DIPOSITS
Inici_Modul
Llista_Diposits <- ObteEntitatsMagatzem(DIPOSIT, totes)
Per cada entitat_diposit de Llista_Diposits
Crida_Modul SEGUIMENT2, entitat_diposit, entitat_diposit, FALSE)
Fi_Per
Fi_Modul
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/I Recupera les entitats connectades a I'entitat_de sti
1 Si tipus_seguiment=1
I Si tipus(entitat_connectada)=VALVULA

I - Actualitza I'atribut Es_Candidata de la VA LVULA trobada a TRUE
I - Mostra la VALVULA amb una visualitzaci6 dest acada
1 - Finalitza la Recursivitat

I Si tipus_seguiment=2
1 Si tipus(entitat_connectada)=VALVULA

I - S’obté atribut Es_Candidata

I Si Es_Candidata

1 - Es_Destaca=TRUE

I Si Es_Destaca=TRUE

I - Mostra I'entitat_connectada amb una visualit zaci6 destacada
I Si tipus(entitat_connectada)=CONSUM

1 - Finalitza la Recursivitat

/I Per cada entitat_connectada diferent d’entitat_o rigen efectua un SEGUIMENT
Modul SEGUIMENTipus_seguiment, entitat_origen, entitat_desti, de stacada)

Inici_Modul
Var Es_Destaca=destacada

Llista_Enitats_Connectades <- ObteEntitatsConnect ades(entitat_desti)
Per cada entitat_connectada de Llista_Entitats_Connectades
Si_entitat_connectada <> entitat_origen
Si_tipus_seguiment=1
Si_tipus(entitat_connectada)=VALVULA
ActualitzaAtributEntitat(VALVULA, entitat _connectada,Es_Candidata, TRUE)
VisualitzaDestacat(entitat_connectada)
Altrament
Crida_Modul SEGUIMENTY, entitat_desti, entitat_connectada, FALSE)
Fi_Si
Altrament
Si_tipus_seguiment=2
Si_tipus(entitat_connectada)=VALVULA
entitat_valvula <- ObteEntitatsMagatzem (VALVULA, entitat_connectada)
Si_entitat_velvula=Es_Candidata
Es_Destaca=TRUE
Fi_Si
Fi_Si
Si_Es_Destaca=TRUE
VisualitzaDestacat(entitat_connectada)
Fi_Si
Si_tipus(entitat_connectada) <> CONSUM
Crida_Modul SEGUIMENT2, entitat_desti, entitat_connectada, Es_Destaca)
Fi_Si
Fi_Si
Fi_Si
Fi_Si
Fi_Per
Fi_Modul
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6.8 Funcionament del Sistema de Gestid d'Avaries

El funcionament de I'SGA a nivell d'usuari és mo#ngill. L'usuari que vol conéixer les valvules
candidates a tancar a causa d'una o0 més avagtsramals i els punts de consum afectats pel ta@Th
d’'aquestes valvules, s’ha de posicionar a la fraed¢ mapa i seleccionar, mitjancant el ratoli clestats
de la xarxa afectades per una avaria. A la figut8 §esquerra), s'’observen dues canonades seladeisn
(en color verd). A continuacié ha de seleccionapdié “Avaries” del menu “SGA” o bé fer clic amb el
ratoli per sobre del bot6 assignat a 'SGA, queasa en una barra d’eines de GEOMEBIlAue executa

la Comanda PublicWorks  Ayuda m
T meE o RS g
W e | ™ A7 08 = =

Figura 6-16.Menu i bot6 de 'SGA

Tot seguit es presenta la finestra de diagnosticati@s que permet a 'usuari inicialitzar els aittbde la
base de dades corresponents a I'SGA, deixant ek&hGe cap avaria, o bé efectuar el diagnostiadé&s/
a partir de la selecci6 prévia de les entitatscs@eades:

O Uiddiloatie Az BEE]
K Diagnostic d'Avaries de la Xarxa

Inicialitza la Base de Dades de I'SGA o
Sol'licita el Diagnostic clicanta

Inicialitza BD SGA

Figura 6-17 Finestra de Diagnostic d’Avaries de I'SGA

Una vegada executada I'opcié d’efectuar el diagadstancada la finestra d’avaries, es visualitzen
forma destacada, sobre la finestra de mapa, lesleal candidates, els ramals i punts de consuntagsec
Se'n pot veure un exemple a la figura 6-18 (dreta).

/Y\cf%r“

Figura 6-18Selecci6 Punts d'Avaria (esquerra) i Mostra de RamISGA (dreta)
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Capitol 7 Conclusions

Aguest capitol presenta algunes consideracionssfigra relacié al treball efectuat. La realitzacidlele
activitats d’aquest projecte de fi de carrera rangs a I'autor arribar a les seglients conclusions:

« Els SIG sb6n una poderosa eina de modelitzacié deald#at geografica, que reuneixen, en un sol
producte, el poder dels sistemes computacionaficgrdel tipus CAD,Computer-Aided Design
(Disseny Assistit per Ordinador o AM, Automated Mapping(Cartografia Assistida per
Ordinador), el poder de las bases de dades | é8DSGistemes de Gestié de Bases de Dades, i en
alguns casos també el poder de les eines de dégeavent de programari. Pero si alguna cosa
carateritza a un SIG per sobre de la resta deites eesmentadegs la seva capacitat per
realitzar analisis espacials complexeselacionant informacio grafica amb informaciéfga, o
informaci6 grafica amb informacié alfanumérica

e Per poder construir un SI€s fa necessari disposar d’'uns coneixements minims el camp de
la Cartografia, atés que bona part de la informacié que manipéleninformacié grafica
georeferenciada emprant un sistema de coordenadgsafiques. S’han de conéixer especialment
els sistemes de projeccio i els sistemes de coadésngeografiques utilitzades principalment avui
en dia en la cartografia digital i en els SIG: UTM

« Totique GEOMEDIA PROFESSIONAL en la seva versi6 5.R0 és una eina SIG adequada
per a la modelitzacioé de xarxes de distribucié d'giies si que és una eina potent que es pot fer
servir per implementar qualsevol tipus de SIG, semp quan no es requereixi disposar
d’informacié i funcionalitats relacionades amb tampectivitat de les entitats, com succeeix en les
xarxes de distribuci6 d'aigies, on s’ha de tenicempte informacio d’odre topologic a nivell de
les relacions entre entitats. El producte, de fapsnagatzema informacié d’ordre topologic, perd
ho fa a nivell dels components basics de qualsavitht: punts, linies, poligons i arees.

Un dels principals avantatges d’aquesta eina gsJa arquitectura oberta, que facilita la integraci
d’informacié geografica en diferents formats i eife@nts sistemes de coordenades, permet
emmagatzemar-la en diferents magatzems de dadé&smea de servidors de bases de dades, i
alhora és personalitzable mitjancant una ARpplication Program Interfaceque segueix
larquitectura estandard OLE/COM. No obstant, en larsi@ provada s’han observat
esporadicament alguns errors de funcionament cuidigialitzen entitats, i fins i tot, el tancament
inesperat de I'aplicacié, apareixent una finestra ipforma d’aquest fet
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«  GEOMEDIA PUBLICWORKS es podria considerar com una versié avancada deMEBDA®
queSi és una eina SIG adequada per a la modelitzaci@arxes de distribucié d’aigiiesatés
gue resolt les limitacions del producte original reateéria de connectivitat mitjangant un nou
model d’entitat, 'AFM, i a través de noves presias en forma d’associacions d’entitats AFM. Es
important destacar que sense aquest componenthagugls pogut implementar un SIG d'una
xarxa de distribucié d'aigiies amb les funcionaitdemanades al Sistema de Gestié d'Avaries,

atés que aquest sistema necessita informacié deecivitat per poder realitzar seguiments a la
xarxa

* No n’hi ha prou, quan s'implementa un SIG, de dispale coneixements del que pot o no pot fer
un SIG, en general, de conéixer els conceptes dedtafia relacionats amb un SIG, de saber fer
anar el programari SIG, de saber gestionar lessbdselades dels magatzems del SIG, i fins i tot
de saber personalitzar un SIG amb un llenguatgeraramaciési no s’han adquirit abans els
coneixements fonamentals d'alld que es vol modelaEn el cas d’aquest treball s’ha fet palés
que cal quelcom més que tot el coneixement abansrgat. Per poder modelar una xarxa de
distribucié d’'aiglies ha estat necessari adquiritanmformacié sobre aquesta matéria, abastant
camps meés propis de I'enginyeria hidraulica

» L’autor considera molt positiva la seva primera exgeia en el camp dels SIG, tot i que 'esforg
per adquirir els coneixements primer, i per adagéadesprés a la forma en la que es treballa en
aquests sistemes, ha estat molt important, i haerggmoltes més hores de les previstes
inicialment. Moltes vegades, en relaci6é al trelpafictic, 'autor ha pres decisions i ha executat
accions que no s’ajusten a la manera usual en daetpi professionals d’aquest camp solen
treballar, i és aqui on s’evidencia que cal un lhigecara superior de coneixement:KNIOW
HOW dels SIG o allo que els francesos anomenknsavoire fairé, que només s’adquireix amb
I'exercici de la practica professional
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Capitol 8 Linies de continuacio

Aguest capitol presenta les linies de continuaeldreball practic, és a dir, algunes millores ghations
de funcionalitats que poden ser portades a tertwe sb prototip en un futur:

1. POSICIONAMENT EN TEMPS REAL MITJANCANT GPS . Seria interessant que la
informacié de posicionament d'una brigada, obtirgguih dispositiu GPS i transmesa via modem
GPRS, es pogués visualitzar en temps real sobrmajgh del prototip. Aquesta funcionalitat extra
permetria aprofitar millor els recursos de mantemtde la xarxa quan s’ha produit una avaria,
dotant de coneixement a la central de comandamemi&cio a si ja hi ha una brigada treballant a
la zona.

També seria de molta ajuda per a les mateixes lasgpdder disposar d'un sistema SIG portatil
connectat a un GPS, on es visualitzés en tot mofaeposicid de la brigada sobre el planol i
ajudar a localitzar els components soterrats.

Existeixen productes que s'afegeixen a GEOMEDIAjue realitzen aquesta funcionalitat extra
relacionada amb el posicionament GPS. Un d’agpestiuctes és, per exemple, GPSM&dla la
companyia francesa NASCA Géosystefnggs01]. Les seves caracteristiques principals son les
seguents:

e Efectua la comunicacié entre la sortida serie d'ispakitiu GPS i un magatzem de
GEOMEDIA®
e Utilitza un estandard de comunicacié anomenat NMBA

¢ Registra en una classe d'entitat de tipus punt mposta, amb un interval de temps
determinat per l'usuari, la posicié geografica alseleccié de parametres subministrats
pel GPS: altitud, quantitat de satél-lits utilitzatcétera

¢ Visualitza en temps real, sobre la finestra de naapisa, la posicié transmesa pel GPS

El producte és pot utilitzar directament, sense swizd d’efectuar cap adaptacid, si s'aplica al cas
en que les brigades disposen d’'un SIG portatil. #aras de la visualitzacié sobre el SIG del
comandament central de la posicié en temps relgsderigades, caldria estudiar el producte a fons
per determinar-ne la seva adaptacio
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Figura 8-01. Posicionament en temps real sobre GEOMEDafb GPSMedfa

2. CREACIO DE COMANDA PER ENVIAR ORDRE DE TREBALL A BRI GADA MES
PROPERA. Es tractaria de desenvolupar una nova coman@aasgenyalant una brigada a sobre
del mapa, proposés una finestra de dialeg en l& gjudroduissin les ordres o peticions de
manteniment a enviar, i que finalment s’enviessjnestes ordres a través de mdodem GPRS. Se
suposa que en aquest cas les brigades es locaitizEzmps real a sobre del planol i I'assignacié
de la brigada a una intervencié de mantenimergaiza amb intervencié humana

3. MODIFICACIO DE LA COMANDA DE L'SGA . Es tractaria de modificar la comanda del
Sistema de Gestié d’Avaries per tal que, a mésedeac les valvules a tancar i els trams afectats
per una o més avaries, enviés l'ordre de treballmdédem GPRS a la brigada més propera. Se
suposa que en aquest cas l'assignacio de la brgada intervencié de manteniment es realitza de
forma automatica en funcié de la proximitat derigdda al lloc de I'avaria o avaries

4. CREACIO DE COMANDA PER OBTENIR ESTAT A DISTANCIA D'U N COMPONENT.
Es tractaria de crear una nova comanda que, asaahyakobre del planol un component de la
xarxa, amb capacitat de teledeteccid, generésrunada al dispositiu i obtingués el seu estat a
peticid de l'usuari. Per exemple, coneixer el didel combustible d’'una bomba

5. CREACIO DE COMANDA PER GESTIONAR ESTAT A DISTANCIA D 'UN
COMPONENT. Es tractaria de crear una nova comanda que, asaahyakobre del planol un
component de la xarxa, amb capacitat de telegegiterés una trucada al dispositiu i modifiqués
el seu estat a peticié de I'usuari. Per exemplestaj el grau d’obertura d’una valvula, engegar o
aturar una bomba, etcétera
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Glossari

A

AM
Automated Mapping 29, 34, 103
AUTOMATED MAPPING
Cartografia assistida per ordinador - 29, 34, 103

B

BASE DE DADES
Conjunt de dades organitzades i estructurades deatara que és eficient i facil la seva recuperatity 19, 20, 22,
23, 24, 27, 28, 29, 30, 31, 33, 34, 35, 57

C

CAD
Computer-Aided Designl1l, 20, 22, 23, 34, 35, 36
CANADIAN GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
Sistema d'Informaci6 Geografic Canadenc destinaventariar les terres del Canada, desenvolupaRpger
Tomlinson als anys 50 i 60. El sistema emmagatzsman format de facil accés mapes digitalitzatsithats
corresponents al terreny canadenc - 26
CARTOGRAFIA
Ciéencia que estudia els métodes de representatadlagra sobre un mapa - 9, 10, 12, 19, 20, 22537, 38, 39,
44
CARTOGRAFIA DE BASE
Base cartografica - 10
CGIS
CGIS-Canadian Geographic Information Syste?®
COMPUTER AIDED DESIGN
Disseny Assistit per Ordinador. Sistema de progradestinat a la generacié computeritzada de dyssaue
utilitza informacio grafica en format vectorial peconstruir els models - 22, 34, 103
COORDENADES
Cadascuna de dues magnituds o més que determipesi¢a d'un element espacial (un punt, un pl3g, ettl, 14,
22, 23, 32, 33, 34, 39, 47, 50
COORDENADES GEOGRAFIQUES
Dues magnituds (latitud i longitud) o tres (latitlmhgitud i altitud) que determinen la posiciérdelement sobre la
superficie terrestre - 30, 44, 46, 47, 48, 49
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D

DADES CARTOGRAFIQUES
Informacié Geografica - 15, 19
DADES GEOGRAFIQUES
Conjunt d'informacions georeferenciades de tipufigrals seus atributs alfanumerics associats 18419, 27
DATUM
Model de dades que aproxima la realitat geodegamide, d’'una zona per a la seva representacié swbmapa, i
inclou tot un conjunt de dades que defineixen efieréncia per projectar sobre un pla una zona @eria.
Defineix un origen i situacio d'un sistema de ceorades valid per a una determinada zona de la, Terra
extrapolable a tota la superficie terrestre - 3942, 43, 50

E

EL-LIPSOIDE
Superficie teorica de la Terra en forma d’el-ligegevolucié que s’aproxima el maxim a la formagkside - 38,
39, 42, 44, 45, 46, 48, 49, 50

G

GEOMEDIA PROFESSIONAL 5.2
Eina de programari SIG de la companyia INTERGRAPH9, 20, 12, 13, 17, 19, 20, 27, 53, 54, 55, 56558
GEOMEDIA PUBLICWORKS 5.2
Component que s'afegeix a I'eina de programari SEDGIEDIA PROFESSIONAP i que esta especialitzat en la
modelitzacié de xarxes publiques - 9, 10, 13, 9720, 55
GEOREFERENCICACIO
Procediment mitjancant el qual s'identifica unaipidsen la superficie terrestre. Pot ser directaaeés de I's d’un
sistema de coordenades establert per a un detersistema de projeccio, o indirecta, on s’assdelarhent
georeferenciat a un codi (codi postal, adrecateri@p: 28
GEOWORKSPACE
Espai o entorn de treball que s'utilitza per definfeballar amb un SIG a GEOMEDfA 15, 19, 56, 57
GIS
Geographic Information SysteiBistema d'Informacié Geografica - 23

ICC
Institut Cartografic de Catalunya - 12, 14, 20,3%,,43, 45, 54
INFORMACIO ALFANUMERICA
Dades associades a informacié grafica en I'entamn 81G - 11, 25, 27, 28, 30, 31
INFORMACIO GEOGRAFICA
Conjunt d'informacions georeferenciades de tipufig(amformacio grafica) i els seus atributs alfamérics
(informacio alfanumérica) associats - 14, 20, 2325, 26, 27, 30, 37, 45, 55
INFORMACIO GEOREFERENCIADA
Informacié geografica que esta referenciada astersa de coordenades geografiques - 23, 25, 34, 35
INFORMACIO GRAFICA
Dades representades graficament i georeferenaggdésntorn d’'un SIG - 11, 27, 28, 30, 31, 32, 33
INFORMACIO TOPOLOGICA
Informacié grafica que indica les relacions entiedntitats o objectes d'un SIG - 33
INSTITUT CARTOGRAFIC DE CATALUNYA
Entitat de dret public de la Generalitat de Catadugye té com a finalitat dur a terme tasques taesige
desenvolupament d'informacio cartografica i geatagi 12, 14, 20, 37

Alumne/a:Josep SALA SEGALES Curs 2005-06 (satamre)

Plana89de 91



UNIVERSITAT D’ANDORRA ENGINYERIA EN INFORMATICA
UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA MEMORIA

Creacio d'un sistema de gestio d'avaries en un sisha d'informacié geografica de distribucié
d'aigiies amb GEOMEDIA PUBLICWORKS ®

L

LATITUD
Distancia angular expressada en graus, mesuratawolmeridia, entre una localitzacié terrestriepagal-lel de
I'Equador. Es un arc de meridia que varia entigd0® Nord i entre 0° i 90° Sud. Es molt com( espae les
latituds nordiques com positives i les latitudsslel com negatives - 30, 40, 47, 48, 49
LONGITUD
Distancia angular expressada en graus, mesuradaelgtaral-lel de 'Equador, entre una localitaaerrestre i el
meridia d’origen o referéncia, acceptat internaaiorent com el Meridia de Greenwich (0° de longitt) un arc
de paral-lel que varia entre 0° i 180° Est i eDRrie180° Oest. Es molt comu expressar les longiguest com
positives i les longituds a I'oest com negativa®,-40, 41, 47, 48, 49

M

MAPA TOPOGRAFIC
Representacié en dues dimensions de la superfitieTdgra que mostra la seva topografia a escataadart o de
tota ella - 26
MICROSOFT ACCESS
Sistema de Gesti6é de Base de Dades monousuarcdefsanyia MICROSOFT - 54, 55, 58, 59
MICROSOFT VISUAL BASIC®
Llenguatge de programacio de caire visual, propiida companyia MICROSOETorientat a la creaci6
d’'aplicacions i d’altres components de progranggstinats a funcionar sota la plataforma Windo%s10, 12,
13, 15, 17, 19, 54, 55
MOTOR DE BASE DE DADES
Sistema de Gestio de Base de Dades - 10, 12, 13019
MrSID
Multi-resolution Seamless Image Databafsemat d'imatgeraster georeferenciat propietat de LIZARDTEEH 20

O

OPERACIONS D’ANALISI
Realitzacié d’operacions en un SIG que proporcianfarmacio sobre les relacions entre les diferentitats, com
per exemple connectivitat entre linies o I'adja¢gnie poligons. - 34
ORACLE 9i
Servidor de Bases de Dades, versi6 9i, de la cong@ACLE® - 20, 54, 55, 58, 59
ORTOFOTOGRAFIA
Técnica fotografica que permet la creacid de fatfigs georeferenciades i ortorectificades permdduccio de
mapes de gran precisio - 14, 15, 19

P

PROGRAMARI SIG
Funcions i eines de programari necessaris per i@pgntrar, manipular, emmagatzemar, cercar,taasli
visualitzar i desplegar la informacio geograficks &istemes proposen una interficie grafica d'useraccedir
més facilment i integren o utilitzen un SGBD per eagatzemar la informacié geografica - 9, 24, 27, 54

R

RASTER
Representacio de la informacio grafica d’'un SIGamat matricial, dividint I'espai en cel-les d’'idumida. Com
més grans siguin les dimensions d’aquestes cahkasor sera la precisio en la representacio dpdiegeografic -
31,32,33,35
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S
SGA
Sistema de Gesti6 d’Avaries - 9, 10, 11
SGBD
Sistema de Gesti6 de Base de Dades - 8, 24, 25527,
SIG

Sistema d’Informacio Geografica - 8, 9, 10, 11,112,14, 17, 18, 19, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 2722830, 31, 32,
33, 34, 35, 37, 44, 46, 47, 53, 55, 56, 57, 59
SISTEMA D’INFORMACIO GEOGRAFICA
Sistema de maquinari, programari i procedimentscetets per facilitar I'obtencié, gestid, maniputacnalisi,
modelat, representacio i sortida de dades refadasiespacialment per resoldre problemes comptixos
planificacio i gestio [NCGIANational Center for Geographic Information and Aegs-USA 1990] - 8, 20, 22,
23, 53
SISTEMA DE COORDENADES GEOGRAFIQUES
Sistema de coordenades utilitzat per localitzgpwmt de la superficie de la Terra a sobre d'un m&&a 47
SISTEMA DE GESTIO D'AVARIES
Comanda de GEOMEDIA PROFESSIONAQue localitza les valvules que cal tancar ped'sillar un o més
components de la xarxa de distribuci6 afectatsaparies, i indicar els ramals i punts de consurotafe pel
tancament d’aquestes valvules - 9, 15, 19, 53, 54
SISTEMA DE GESTIO DE BASE DE DADES
Programari que fa possible la creacio i el mantenind’'una Base de Dades. En aquests moments éssualtque
les Bases de Dades siguin relacionals basadedlengelatge d'interrogacié SQL. Al component de peogari
gue gestiona una Base de Dades se’l sol anomenbé tator - 8, 27, 53, 55
SISTEMES DE COORDENADES
Conjunt de valors que permeten definir univocamepokicio de qualsevol punt en I'espai respecte gLt de
referéncia. - 12, 20, 37, 38, 39, 41, 46, 48, 6053
SISTEMES DE PROJECCIO GEOGRAFICA
Formes diferents de realitzar una projeccié geamraf20, 37, 38, 39, 44, 46, 50

U

UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR
Sistema de projeccié cartografic cilindric varidatla projeccié Mercator. També es relaciona ansiisedma de
coordenades cartesianes utilitzat per a aquest tipyrojeccio. El se Us és practicament univer3al
UT™Mm
Universal Transverse Mercater38, 45, 46, 50, 51

Vv

VECTORIAL
Representacio de la informacio grafica d’'un SIGamat vectorial mitjangant punts, linies, poligoasees - 31,
32,35

X

XARXA DE DISTRIBUCIO D’AIGUES
Xarxa Publica destinada a transportar aigua potblpunts on és consumida - 9, 10, 13, 53, 54
XARXA PUBLICA
Infraestructura formada per canalitzacions i déaltelements destinada a la distribuci6 o recoldetaigies - 9

Alumne/a:Josep SALA SEGALES Curs 2005-06 (satamre)

Plana91 de 91



