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RESUM

En aquesta memoria es realitza una introduccié als sistema d’informacié geografica (SIG)
tant des d’un punt de vista tedric com des d’un vista practic.

Des del punt de vista teoric es descriu qué son els SIG, quins sén els elements que els
composen i quines dades contenen. Posteriorment es realitza una breu introduccioé a la
Cartografia i la Geodésia, dues ciencies molt lligades als SIG i sobre les quals és necessari
tenir uns minims coneixements abans de plantejar-se la creaci6 d’un SIG.

Des del punt de vista practic, s’analitza quines soén les funcionalitats que ofereix el
programari GeoMedia Professional 5.2 i es mostra com utilitzar-les mitjangant la creacio del
SIG d’una xarxa de distribucié d’aigua. Aquesta doble visié entre descripcié de funcionalitats
i aplicacio a un cas concret permet al lector comprendre millor quines son les possibilitats del
programari.

Tal i com es descriu en la introduccid, en el cas dels SIG cada projecte planteja unes
necessitats molt particulars i, per tant, és molt dificil que un programari pugui solucionar al
100% les necessitats de tots els projectes. Es per aixd que la majoria de SIG incorporen
eines que permeten ampliar el seu ventall de funcionalitats, en el cas de GeoMedia
Professional 5.2 es poden programar noves comandes. En aquest treball es mostra com
crear una comanda per tal d’exportar el model de la xarxa a EPANET, un programari que
permet analitzar una xarxa de distribucié6 des d’una Optica totalment diferent i molt més
dinamica.

Per ultim, i com a resum de tot el treball realitzat es mostren les conclusions, on s’indica si
GeoMedia Professional és un programari adequat pel tipus de SIG que s’ha creat i es
proposen futures linies de treball.
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1 INTRODUCCIO

Aquesta memoria és fruit del treball realitzat en l'assignatura “Projecte final de carrera —
Sistemes d’informacié geografica” de la Universitat Oberta de Catalunya en el segon
semestre del curs académic 2004/2005.

En aquest primer capitol es defineixen els objectius del projecte, com s’estructuren els
continguts amb capitols (veure 1.3), el métode utilitzat pel desenvolupament de les tasques
que han de permetre assolir els objectius (veure 1.2), i el pla de treball (veure 1.4).

1.1 Objectius

L’objectiu final del projecte és crear un sistema d’informacié geografica (SIG) per una xarxa
de distribucié d’aigua amb GeoMedia Professional 5.2 [23] que inclogui un exportador al
programa de modelitzacié de xarxes de distribucio d’aigua EPANET [29].

Per tal d’aconseguir aquest objectiu final, cal assolir préviament aquests objectius especifics:

e Conéixer qué és un SIG, quins elements el composen, qué el diferencia d’altres
sistemes d’informacio i quines son les seves aplicacions.

o Conéixer els diferents sistemes d’emmagatzematge de la informacié que conté un
SIG.

o Obtenir les nocions basiques sobre Cartografia i Geodésia que permetin saber com
s’obté la posicid d’'un element situat sobre la superficie de la Terra i com, després,
aquesta posicio es pot transformar en una posicié en un mapa pla.

o Aprendre a utilitzar les funcionalitats que ofereix un programari SIG i més en concret
GeoMedia Professional 5.2.

e Analitzar el model de dades que utilitza el programari de gestié de xarxes de
distribuci6 d’aigua EPANET.

o Definiri crear un SIG per una xarxa de distribucié d’aigua a partir d’'un exemple real.

e Desenvolupar una comanda amb GeoMedia Professional capac d’exportar les dades
d’aquest SIG a EPANET.

1.2 Metode utilitzat.

Per tal d’aconseguir els objectius del projecte no s’ha utilitzat un Unic métode sin6 que
aquest ha estat diferent segons cada tipus d’objectiu. Aixi, en aquest projecte es poden
distingir tres métodes diferents :

o Meétode quan I'objectiu és assolir uns coneixements: gran part dels objectius
d’aquest projecte son feines de recerca dinformacié per tal d’aconseguir els
conceptes necessaris a I’hora d’afrontar la implantacié d'un SIG. En aquests casos el
métode ha consistit en: cerca d’informacié que permeti crear una visié global del
concepte que es vol introduir; redaccié a partir d’aquesta informacié inicial d’'una
estructura de punts a desenvolupar; cerca d’informacié addicional sobre conceptes
especifics; finalment redaccid dels punts que formen part de la memoria. Els
objectius desenvolupats amb aquest métode son:
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o Laintroducci6 als SIG

o Laintroducci6 a la Cartografia i la Geodésia

o L’estudi de GeoMedia Professional 5.2 i EPANET
Métode quan l'objectiu és la creacié del SIG: el métode utilitzat en aquest cas es
descriu en el capitol 6 de la memoria i, els seus punts principals son:

o Analisi de quins sén els components d’'una xarxa de distribucié d’aigua

o Eleccié d’'una cartografia base en la qual poder referenciar els components de

la xarxa

o Creaci6 de I'estructura del SIG

o Introduccié dels components de la xarxa de distribucid

o Validacié del model que s’ha creat
Métode quan I'objectiu és el desenvolupament de nou programari: tot i que I'inic
programari a desenvolupar “només” sigui una comanda GeoMedia Professional, el
procés continua essent el propi del desenvolupament d’un nou programari i, per tant,
per fer-ho s’ha utilitzat la metodologia unificada de desenvolupament del programari
[4] que s’introdueix en altres assignatures dels estudis d’Enginyeria Informatica de la
Universitat Oberta de Catalunya.

1.3 Estructura de la memoria

Aquesta memoria esta estructurada en els seglents capitols:

Capitol 1, Introduccié: En aquest primer capitol es descriuen els objectius del
projecte i quin és el pla de treball que s’estableix per a la seva realitzacié.

Capitol 2, Introduccié als SIG: En aquest capitol es comenca donant una definicié
formal del terme SIG i, posteriorment s’expliquen els seus principals components,
aprofundint de manera especial en un dels punts que segurament més els diferencia
d’altres sistemes d’informacio: els tipus de dades amb els quals treballen.

Capitol 3, Conceptes sobre Cartografia i Geodésia: Un cop adquirida una visio
global de qué soén els SIG, en aquest capitol es realitza una introduccié a dues
ciencies relacionades amb ells: la Geodesia i la Cartografia.

Capitol 4, GeoMedia Professional 5.2: En aquest capitol es presenta el programari
GeoMedia Professional 5.2 de la casa Intergraph mitjangant una descripcio de les
seves principals caracteristiques i funcionalitats.

Capitol 5, Creacié del SIG: Un cop descrites les principals caracteristiques de
GeoMedia Professional 5.2, en aquest capitol es descriu el procés de creacio del SIG
d'una xarxa de distribucié d’aigua utilitzant aquest programari.

Capitol 6, EPANET: En aquest capitol es realitza una breu descripcié del programari
EPANET que s'utilitza per modelar i analitzar una xarxa de distribucié d’aigua.
Capitol 7, Exportacié del SIG a EPANET: En aquest capitol es descriu el procés de
creacio d’'una comanda de GeoMedia Professional 5.2 que permeti exportar el model
de la xarxa del SIG a EPANET.

1.4 Pla de treball

Per tal d’assolir els objectius del projecte s’ha definit un pla de treball en el qual s’estableix:
les principals activitats a realitzar (veure 0), quines son les fites més importants i quines
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activitats es engloba cadascuna d’elles (veure 1.4.2), una planificacié temporal tant pel que
fa a la distribucié d’activitats com a la utilitzacié de recursos (veure 1.4.3) i, un analisi dels
riscos que poden interferir en la planificaci6 amb el seu corresponent pla de contingéncia
(veure 1.4.4).

1.4.1 Descripcio de tasques

A continuacié es descriuen les principals tasques que s’hauran de realitzar al llarg del
projecte i, qué es pretén aconseguir amb cadascuna d’elles. Un cop definides, en el punt
1.4.2 es mostrara una agrupacié d’aquestes activitats en les fites del projecte i, en el punt
1.4.3 es desenvolupa el detall de la seva planificaci6.

Definicié del pla de treball: definicié dels objectius del projecte; les tasques a
realitzar; establir les dates de les fites principals; realitzar una planificacié detallada
d’activitats i recursos; analitzar els riscos i definir el pla de contingéncia.
Cerca d’informacié sobre SIG i cartografia: adquirir mitjangant la cerca
d’'informacié en diferents fonts els coneixements necessaris per comprendre I'abast
d’aquests conceptes. Un cop assolits, desenvolupar els capitols introductoris
corresponents. Les subtasques en les quals es dividira son:

o Cerca d’informacié general sobre els SIG

o Cerca d’'informacio sobre cartografia

o Formats de dades dels SIG

o Redaccié del continguts
Introduccié a GeoMedia Professional 5.2: instal-laci6 de GeoMedia Professional
5.2 i lectura dels manuals introductoris amb els seglients objectius: implementar un
SIG amb aquest programari, saber quins formats de dades utilitza i, com
desenvolupar una extensié amb Microsoft Visual Basic 6.0 [31]; posteriorment
redactar un capitol introductori on es plasmin els coneixements adquirits i que
introdueixi al lector en les funcionalitats d’aquest programari. Les subtasques en les
quals es dividira son:

o Instal-lacié de GeoMedia Professional 5.2

o Lectura dels manuals introductoris

o Formats de dades acceptats

o Disseny de complements

o Redaccidé del contingut
Introduccié a EPANET: instal-lacié del programari EPANET i lectura dels manuals
introductoris per tal d’assolir unes nocions basiques sobre les seves funcionalitats.
Posteriorment, descobrir quin és el format de dades amb el qual treballa el
programari i com introduir-hi nous continguts. Finalment redactar un capitol on es
descriguin aquests conceptes. Les subtasques en les quals es dividira soén:

o Introduccié a EPANET

o Formats de dades en EPANET
Creacié d’'un SIG de distribucié d’aigiies: disseny del model de dades del SIG;
eleccio del sistema gestor de base de dades on s’emmagatzemaran; implantaci6 del
model; finalment, introduccié de les dades d’una xarxa real de distribucié d’aigua. Les
subtasques en les quals es dividira son:

o Disseny del model de dades
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o Implantacié del model

o Introduccio de les dades
Disseny i implementacié de I'’exportador: disseny d’'una comanda de GeoMedia
Professional 5.2 per tal d’exportar les dades de la xarxa de distribucié d’aiglies a
EPANET; implementar-la amb Microsoft Visual Basic 6.0 i executar el joc de proves.
Les subtasques en les quals es dividira son:

o Disseny

o Implementacié

o Joc de proves
Redaccié de la memoria i la presentacio: integracid dels documents i
coneixements que s’han adquirit en el desenvolupament de les diverses activitats en
la redaccio de la memoria del projecte i una presentacié. Les subtasques en les quals
es dividira son:

o Redaccié de conclusions.

o Redaccié de la memoria final.

o Redaccié de la presentacié final.

1.4.2 Fites més importants

Amb l'objectiu de portar un control sobre I'evolucié del projecte tant per part de 'alumne com
del consultor, es defineixen un seguit de fites en les quals s’han d’haver realitzat un grup de
tasques i lliurar-ne la documentacié corresponent. En la Taula 1.1 la primera columna conté
les tasques del projecte, i en les seglents columnes s’indiquen les fites que s’han definit
amb el seu nom i data. En cada cel-la s’indica quines tasques s’han d’assolir en cada fita.

PAC 1 PAC 2 PAC 3 Lliurament
Tasques e : .
9 de marg 18 d’abril 29 de maig 13 de juny
Definicié del pla de treball v 4 v v
Cerca d’informacié sobre SIG i Cartografia v
Introduccié a GeoMedia Professional 5.2 v

Introduccié a EPANET

Implantacié del SIG

Disseny i implantacié de I'exportador

NN ENENIEN

Redaccié de la memoria i la presentacio

NESESRYANA

Taula 1.1: Tasques incloses en cada fita

1.4.3 Planificacio

A continuaci6 es detalla quina és la planificacié del projecte mitjancant dos diagrames de
Gannt [3]: el d’activitats i el de recursos.

1.4.3.1 Diagrama de Gannt d’activitats

En aquest punt es detallen quines sén exactament les tasques i subtasques que s’han de
realitzar i la seva planificacié temporal.
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marzo 2005 abril 2005

7 14 2 28 4 11 12
Definicid del Pla de treball |
Lliuramerit warsia 1
Liuramert PAC1 +

Cerca informacié 516 i Cartografia

Cerca informacid general sobre 516

Cerca informacia cartegrafia

Formats de dades dels 516

Redaceid del contingut

Introduccit a GEOMEDIA

PC.-Uicéncia GEOh

Instal 1acid GEOMEDIA

Lectura manual introductoriz

Fomrats suportats per GEOMED 1A

Diszeny de complements

Redaccid del contingut

Uiurament PACZ

Uiurament wversia 1

3
A

Liurament PACZ

Figura 1.1: Diagrama de Gannt d’activitats part 1.

abril 2005 mayo 2005
}4 ‘1 1 |18 |25 ‘2 ‘g |15 23 0

Introduceia 3 ERANET ‘ !
e Programar EPANET :

17 may 2008

vay-2005

Introduccié a EPANET

Format de dades EPANET

| —

Implementacio del GIS

Dizzeny del model de dades

[ ——

Implementacis del modsl

/|

Cimega de les dades

(E—

1
1
I
1
1
r ~ P, Uicéneia GEOMEDIA Professional 6.2, $ 380 escollt, CO GEQ
1
1
1
1
1
|

Disseny | implementacio d Fexportador

PLC. Uicéncia GEOMEDIA Profes

Disseny

=

Implementacia

Joc de proves

]

! (.

Redaceid contingut

*

Figura 1.2: Diagrama de Gannt d’activitats part 2.

mayo 2005 junio 2005
z ‘9 ‘a

Uiurament PACZ

Liuramant wearsid 1

Uiurament PACZ

Redaccié Conclugions i Presantacid

Raedaccid Conclugions

Redaccid memdria final

Redaccid presentacis final

Liurament documnentacié final

Uiurament warsié 1

Uiuramant wersid definitiva

GanttFroject(1.10.3)

Figura 1.3: Diagrama de Gannt d’activitats part 3.

1.4.3.2 Diagrama de Gannt de recursos

En el seglent diagrama es mostra quin és el material que s’utilitzara per la realitzacié del
projecte i en quins periodes de temps aquest sera necessari.

matzo 2004 abril 2005
|7 |14 21 |22 4 11 18

Gl GEOMEDIA Professional 5.2

Llicéncia GEOMEDIA Professional 5.2

PC

FProgramari EPANET

Wizual Basic 6.0

SGBD escollit

Figura 1.4: Diagrama de Gannt de recursos part 1.
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mayo 2005 junio 2005

25 2 4 16 23 |30 ‘s |13
Nz-jun-z008

Ch EOMEDIA Professional 5.2

Llicéncia GEOMEDIA Professional 5.2

FC

Frogramari EFAMET

Visual Basic 6.0

SEBD escollit

Figura 1.5: Diagrama de Gannt de recursos part 2

1.4.4 Avaluacio de riscos

Durant el desenvolupament del projecte poden sorgir diversos imprevistos que poden
dificultar el seguiment normal de la planificacié. En aquest punt es defineixen quins sén els
principals riscos que podem trobar i quines accions es duran a terme si es produeixen.

Risc:

Accio:

Risc:

Accio:

Risc:

Accio:

Risc:

Accio:

Risc:

Accio:

Risc:

Accio:

Risc:

Accio:

Fallida del sistema.
Es realitzara una copia del sistema a l'inici del projecte que s’actualitzara un cop
instal-lat GeoMedia Professional. Si es produeix una fallida del sistema es
restaurara la copia.

Problemes amb la llicéncia de GeoMedia Professional 5.2.

Tot i que la instal-laci6 de GeoMedia Professional 5.2 no és estrictament
indispensable fins al capitol 5, aquest programari i la corresponent llicencia
s’instal-laran tant bon punt estiguin disponibles. En el cas de sorgir problemes es
comentaran amb el consultor.

Sobrecarrega de treball en la feina.

Tot i que el fet de realitzar un projecte final de carrera no ha d’influenciar en el
rendiment a la feina, el cap del departament d’informatica esta al corrent de la
meva situacié i, ho ha tingut en consideracié a I'hora de realitzar la planificacid
anual.

Manca de temps per complir els objectius.
Encara es disposa de 5 dies de vacances de I'any 2004 que I'empresa ha
respectat i, que es poden gaudir durant el primer semestre de I'any 2005.

Dificultat per obtenir les dades reals d’'una xarxa de distribucié d’aigua.

En el cas de no poder aconseguir les dades reals d’'una xarxa de distribucio
d’aigua d’alguns dels municipis propers al municipi de residéncia de I'autor de la
memoria, es comentara el problema amb el consultor i s’entraran a ma les dades
d’una suposada xarxa.

Altres imprevistos personals o de feina.

En la planificacié s’ha previst un marge de temps per poder realitzar un primer
lliurament a revisar pel consultor; si sorgeix algun imprevist segurament no es
podra realitzar el lliurament previ i es fara directament el definitiu.

Coincidéncia amb treballs d’altres assignatures.

A més del projecte final de carrera s’esta cursant “metodologies i gestid de
projectes informatics”. La primera practica d’aquesta assignatura coincideix amb
la PAC 3 del projecte, per aquest motiu s’ha endarrerit el lliurament definitiu de la
PAC 3 i es fara el lliurament de la primera versio el 20 de maig.
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2 INTRODUCCIO ALS SIG

En aquest capitol es realitza una introduccié als SIG. Es comenga donant una definicié
formal del terme i, posteriorment s’expliquen els seus principals components, aprofundint de
manera especial en un dels punts que segurament més els diferencia d’altres sistemes
d’'informacid: els tipus de dades amb els quals treballen. Aixi, es defineix quins sén aquest
tipus, com es relacionen entre si, quins models existeixen per tal de representar-los en un
sistema d’informacio i, com fer-los persistents. Finalment es detallen quines soén les
funcionalitats basiques que ha de complir un SIG i alguns exemples de camps on aplicar-les.

Els punts en els quals s’estructura el capitol son:

¢ Queé és un SIG?: se’'n déna una definicié formal.
o Elements d’un SIG: s’'indiquen quins elements l'integren.
e Les dades d’un SIG: s’explica amb quins tipus de dades treballa un SIG.

o Model de dades per atributs geografics: s’anomenen els models existents i les
seves caracteristiques.

e Com guardar les dades: s’explica com guardar les dades en un sistema gestor de
base de dades.

¢ Estandards d’emmagatzemament: s'anomena un dels estandards existents.
o Funcionalitats d’un SIG: s’explica quines sén les principals funcions.

e Aplicacions dels SIG: s’anomenen algunes de les arees on es poden aplicar.
e Resum: es fa una recapitulacié dels continguts.

2.1 Que és un SIG?

Les sigles SIG sén I'acronim de sistema d’informacid geografica. Podem trobar diverses
definicions per a aquest terme, moltes vegades depenent de quin sigui el context en qué
s’utilitza. A continuacié es dona una definicié formal.

Un SIG és un sistema format per maquinari, programari, informacié geografica i equip
huma, dissenyat per capturar, guardar, comprovar, integrar, manipular, analitzar i mostrar
dades que estan referenciades espacialment en la Terra [8].

Aquesta, tot i ser una definicid correcta pot resultar poc util i confusa per iniciar-se en el moén
dels SIG. Per evitar aquest possible inconvenient a continuacié se’n déna una de més
planera:

Un SIG és un sistema capag¢ d’emmagatzemar i utilitzar informacié que descriu elements
que es troben en la superficie de la Terra [12].

Tal i com es diu en la primera definicid, un SIG esta format per diversos elements dels quals
s’espera obtenir unes funcionalitats un cop integrats. Per tant, comprendre la funcié que
desenvolupa cadascun d’ells en el conjunt, servira per ampliar la definicioé inicial de SIG. En
el seglient punt es defineixen aquests elements i les seves funcions.
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2.2 Elements d’un SIG

Un SIG esta format per quatre elements principals: maquinari, programari, dades i les
persones [12]. A continuacio es descriu el paper de cadascun d’ells.

Maquinari:

En un SIG podem trobar dos tipus de maquinari:

1) EI primer, sobre el qué s’executara el propi programari SIG i que ha de
tenir prou capacitat per poder respondre a les peticions; exemples
d’aquest maquinari sén I'equip on s’executa el programari que guarda les
dades del SIG i, I'equip on s’executa el programari que manipula i
analitza les dades.

2) El segon, esta format per tots aquells components d’entrada i sortida.
Dintre d’aquest tipus s’hi troben per exemple els teclats o elements més
complexes com ara la taula de digitalitzacid, I'escaner o el plotter,
destinats a realitzar 'entrada de dades de manera més automatica.

Programari: Proporciona les eines necessaries per emmagatzemar, analitzar i mostrar,

Dades:

Persones:

informacioé dels elements amb els quals tracta el sistema. Els principals tipus
de programari que es poden trobar en un SIG sén:

1) Eines que permeten entrar i manipular informacié geografica; la seva
funcié és subministrar al sistema les dades en un format correcte i sense
inconsisténcies geografiques.

2) Els sistemes gestors de bases de dades (SBGD) que proporcionen
persisténcia i integritat a les dades.

3) Eines per permeten consultar, analitzar i visualitzar informacié geografica,
i que per aconseguir aquesta informacié son capaces de comunicar-se
amb els SGBD.

4) Una interficie grafica d’'usuari que permeti accedir de manera amigable a
les diverses funcionalitats.

El conjunt d’informacié que descriu els elements que posteriorment seran
objecte d’analisi pel sistema. En el cas d’'un SIG existeixen tant dades que
subministren informacié sobre la ubicacid d'un element en l'esfera terrestre,
com dades que descriuen el propi element .

Donen valor afegit a la resta de components del sistema. El maquinari, el
programari i les dades, per si sols no aportaren res significatiu, perd la
integracié d’aquests en un projecte en concret en el qual s'utilitzen unes
metodologies i es defineixen uns objectius és el que permet obtenir com a
resultat final un bé molt preuat: el coneixement. Segurament aquest és un fet
comu en tots els tipus de sistemes d’informacid, perd en el cas dels SIG on
cada projecte és diferent de la resta i planteja nous reptes, s’accentua i es fa
més important.

Els components que integren un sistema d’informacié geografica no difereixen molt dels de
la resta de sistemes d’'informacié. Si s’agafa com exemple els components que integren un
sistema d’informacié sanitari o un sistema d’informacié bancari, es pot veure que també es
composen d’aquests quatre tipus d’elements (programari, maquinari, dades i persones).
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Un dels punts que més els identifica i els diferencia és un dels tipus de dades que utilitzen:
els atributs geografics (veure 2.3). En el seguent punt s’analitzaran amb més detall les
dades d’'un SIG per tal d’entendre millor aquest tret diferencial.

2.3 Les dades d’un SIG

Quan es descriuen les propietats dels objectes que hi ha en el mén real, com per exemple
una casa, és molt frequent fer-ho utilitzant només els que s’anomenen atributs descriptius,
aquells que son propis de la naturalesa de I'objecte i que el diferencien de la resta. Fent-ho
perod, s’obvien un conjunt d’atributs tant importants com la resta: sén els atributs geografics o
espacials, que donen informacié de les formes de l'objecte i la seva relaci6 amb altres
formes.

Els SIG aporten respecte altres sistemes dinformacié la consideracié dels dos tipus
d’atributs i, a més, permeten relacionar-los a un mateix objecte. Veiem a continuacié en la
Figura 2.1 com una imatge del mén real (en aquest cas una foto d’'un carrer) es pot descriure
mitjangant atributs descriptius (rectangle inferior dret) o mitjangant atributs geografics, com
ara les linies dels carrers i els limits de les parcel-les (rectangle inferior esquerre).

nom del carrer
codis postals
sentits de circulacia

Figura 2.1: Atributs geografics i descriptius

A continuacié es déna una definicié dels dos tipus d’atributs, per comprendre millor quins
son els seus objectius i les seves diferéncies. [11]

Geografics: S'utilitzen per descriure la forma d’'un objecte i la seva posicié en la superficie
de la Terra. En el cas de la Figura 2.1 alguns exemples serien: el perimetre
d’'una casa, per on passa un carrer o la ubicacié d’una farola.

Descriptius: Sén propis de cada tipus d’objecte i serveixen per descriure la seva
naturalesa i diferenciar-los de la resta. En I'exemple anterior serien el
propietari de la casa, el sentit de circulacié d’un carrer o la poténcia de la llum
d’una farola.
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2.3.1 Les metadades

Existeix un subconjunt de dades en un SIG que tenen com a objectiu donar sentit a altres
atributs: sén les metadades, també anomenades dades sobre les dades. Aquestes sén
d’especial interés en el cas dels atributs geografics ja que tal i com es veura més endavant
en el capitol 3, sense elles els atributs geografics es converteixen en una col-leccié de valors
als quals el sistema és incapag¢ de donar cap tipus de significat. Realitzant una comparacio
amb els sistemes d’informacié bancaris, el fet de no disposar de metadades seria equivalent
a guardar imports sense saber amb quina moneda estan expressats.

2.3.2 Agrupacioé d’objectes en capes

Una mateixa realitat es pot veure des de perspectives diferents. Segurament, un bosc no
I'analitza de la mateixa manera el bomber que el cagador, mentre que el primer veura punts
d’aigua i zones de risc d’incendi, el segon veura punts de tir i zones de caca. En el cas dels
SIG aquestes visions diferents es materialitzen amb capes. Cada capa agrupa els objectes
d’'una mateixa tematica i, combinant diferents capes es pot obtenir nova informacio [10].

En la Figura 2.2 es poden distingir tres capes sobre una mateixa imatge: la primera amb la
ubicaci6 del clients, la segona amb la ubicacidé d’'uns determinats edificis, i la tercera amb la
xarxa de carrers. En aquest cas si es combina la capa de clients amb la d’edificis es pot
saber quants clients hi ha en la zona d’edificis comercials.

il LI
ﬁfﬁ" 1*1'*#

*
1wty T,
¥ Clients
T { T -
= -—
.:l"'ll-.f =
Edificis

Figura 2.2: Agrupacio d’objectes en capes.

Fins ara s’han descrit els diferents tipus d’atributs sense entrar en el detall de com
representar-los en un sistema d’informacié. En el cas dels atributs descriptius aquest fet no
implica res de nou, pero, i en el cas dels atributs geografics, com es poden representar les
dades geografiques en un sistema d’informacié?. Existeixen dos models: el vectorial i el
raster, que es descriuen en el proxim punt.

2.4 Models de dades per atributs geografics

Un cop introduit el concepte d’atributs geografics, aquests s’han de poder representar en un
model comprensible per un sistema d’informacié. Existeixen dos models per fer-ho: el
vectorial i el raster. A continuacio es descriuen les seves principals caracteristiques, els
avantatges i els inconvenients.
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2.4.1 Model Vectorial

En el model vectorial els objectes es representen a partir de parells de valors (x,y) que
representen la ubicacidé d’'un punt concret en la Terra. Mitjangant I'agrupaciéo d’aquests
parells en vectors s’aconsegueixen linies que permeten representar objectes amb una
continuitat. L’agrupacié de linies permet representar figures més complexes, com per
exemple poligons irregulars.

El model vectorial intenta representar els objectes amb formes geométriques semblants a
les que té l'objecte original i, per aconseguir-ho, realitza agrupacions dels elements
principals, punts i linies.

Seguint amb I'exemple anterior de la Figura 2.1 una farola es representaria per un parell de
valors (x4 , y4), un carrer per un vector de valors (X4, , y1.n), i €l terreny d’'una casa per
I'agrupacio de diverses linies.

En la Figura 2.3 es mostra com mitjangant punts, linies i agrupacions de linies, es poden
descriure les formes dels elements i, quins valors es guarden per descriure cada forma.

punt linia punt by)
linia (x1,y1), (x2,y2), - - -, (xXn,YN)
1,1 2:Y2 Ns YN
area linia 1,linia 2, . . ., linia n

area

Figura 2.3: Exemple de model vectorial.

Els principals avantatges i inconvenients del format vectorial son:

Avantatges:
o El fet de tenir identificades les coordenades punt a punt fa que amb aquest model es
pugin obtenir grafics i mapes més precisos.
o La representacio de les figures continues amb vectors de valors (x,y), i la possibilitat
de connectar aquests vectors fa ideal aquest model per a I'analisi de xarxes.
e Com que només es guarda la informacié dels objectes concrets que es volen
analitzar i no una representacio de tota la realitat, aquest model ocupa menys espai a
I'hora de guardar les dades.
e La relacié entre objecte i coordenades fa molt més senzilla I'actualitzacié de dades,
ja que es pot fer només d’uns objectes en concret.
Desavantatges:
e L’estructura de punts vectors i les possibles agrupacions és complexa.
e No és adequat per a 'analisi de superficies.

o No és adequat per representar limits difusos, ja que I'element basic del model, el
parell de valors (x,y) no admet una interpretacié difusa.
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2.4.2 Model raster.

En el cas del model raster per modelar els objectes del mén real, es divideix la superficie a
analitzar en una matriu de cel-les, posteriorment s’assigna a cada cel-la un determinat valor
que dependra de la informacié que es vulgui representar i que sera representatiu de tots els
elements que englobi la cel'la.

Si per exemple es volguessin representar les zones conreades d’un territori, primer es
crearia una matriu de cel-les que el representés i, posteriorment, a cada cel-la s’assignaria
un valor en funcio de si la superficie que engloba és majoritariament un conreu o no.

A I'hora de decidir modelar els objectes en format raster un dels punts més importants a
decidir és la resolucid, és a dir, el nombre de cellles que s'utilitzaran en la matriu que
representa el moén real. Com més petit sigui el nombre de cel-les més baixa sera la resolucié
i, per tant, menys precis sera el model, ja que cada cel-la contindra el valor representatiu
d’'una superficie molt gran. Per contra, com més gran sigui el nombre de celles més
resolucid i per tant millor correspondéncia entre model i realitat, ja que la cel-la representara
menys superficie, perd per una altra banda el volum d’informacié que s’haura de guardar
també sera més gran.

En la Figura 2.4 es mostra un exemple de model raster en qué es pretén veure com afecta la
resolucio en la visualitzacié d’'un element. En aquest cas en concret es vol marcar de color
blau la superficie d’'un llac i de color verd la resta. Com es pot observar en el cas a) la
concordanca entre el moén real i el model és molt alta, perd a mesura que es va reduint la
resolucié (nombre de cel-les) la forma del llac cada cop és menys semblant a la realitat, fins
arribar a I'extrem del cas c) on es representa el llac amb un rectangle.

a) resolucié molt alta. b) menys resolucio. ¢) resolucio molt baixa.
Figura 2.4: Resolucions en el model raster.

Per tant, I'equilibri entre volum de dades i resolucié és un punt clau a I’hora d’aplicar aquest
model.

Els seus principals avantatges i inconvenients son:

Avantatges:

e EIl fet de guardar només un valor per cada cel-la fa que I'estructura de dades sigui
meés simple.

e Es un model ideal per analitzar arees ja que permet representar molt facilment la
caracteristica principal d’'una determinada superficie (el valor de la cella) .

e Latecnologia per implementar-lo és més barata.

e Realitza una bona representacié de limits difusos, ja que al contrari del model
vectorial en aquest cas l'element basic (la cel-la) ja difumina per si mateixa la
superficie que representa.

Desavantatges:
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e Requereix un volum important de dades, ja que quan es vol analitzar una superficie,
s’ha d’assignar un valor a totes les cel-les que la representen, no es poden assignar
nomeés valors a les cel-les que contenen els objectes que s’analitzen.

e Poca exactitud en la representacié d’elements, ja que es modelen superficies i no
elements.

e Inadequat per a I'analisi de xarxes, el fet de modelar superficies en lloc d’elements,
fa que sigui molt dificil establir relacions entre diferents elements.

Per comprovar millor les diferéncies entre el model raster i el vectorial en la Figura 2.5 es
mostra la representacié d’'una mateixa realitat en els dos models. A la part inferior esquerra
es mostra el model vectorial on els elements es representen per punts i linies i, a la part
inferior dreta es pot veure el model raster on es realitza una divisié del terreny en cel-les i a
cadascuna s’assigna un valor segons I'element majoritari que conté (cami, casa, etc.).

hModel wedorial Model raster
*
IR EEED
]
[ . *
= | coordenades pael
- -+
[ s

Figura 2.5: Diferencies entre el model vectorial i el raster

Un cop exposat com modelar les dades geografiques, ja només queda pendent veure com
realitzar el lligam amb les dades descriptives per tal d’aconseguir una de les funcionalitats
més propies d’un SIG, la capacitat d’analitzar els dos tipus de dades de manera conjunta. En
el seglent punt es descriuen diverses opcions per guardar les dades en un SIG i com
cadascuna d’elles implementa el lligam dels atributs geografics i els descriptius d’'un mateix
objecte.

2.5 Com guardar les dades

Afegir la propietat de persisténcia a les dades no és un tret distintiu d’'un SIG, ans al contrari,
ja que és comuna a la majoria de sistemes d’informacio (el sistema d’informacié d’'un banc
guarda les dades dels seus clients i el d’'un hospital guarda les histories cliniques). Aquesta
propietat s’aconsegueix gracies a un programari especific, el sistema gestor de base de
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dades (SGBD), que no solament permet guardar les dades, sind que a més ofereix
mecanismes per assegurar-ne la integritat i, interficies per poder-les consultar.

Existeixen diversos models de SGBD, els més importants son: el jerarquic, en xarxa, el
relacional i 'orientat a objectes; cadascun amb les seves particularitats i el seu ventall de
possibilitats [5]. Actualment el model més utilitzat és el relacional (tot i que amb algunes
ampliacions). Els models en xarxa i el jerarquic només s’utilitzen en aplicacions heretades.
El model orientat a objectes, tot i ser util en alguns tipus de sistemes d’informacid, s’utilitza
cada cop més com una extensio a les funcionalitats dels gestors relacionals.

Tot i que per implantar un SIG no és necessari utilitzar un model de SGBD concret, en la
majoria dels casos s'utilitza el model relacional. Aquest esta ampliament contrastat en el
tractament de dades no geografiques degut a la seva utilitzacié en altres tipus de sistemes
d’'informacié, ara bé, quan s’aplica en el camp dels SIG, és necessari plantejar-se com
implementar-hi algunes funcionalitats.

El principal repte al qual s’enfronta el model relacional a I'hora d'utilitzar-se en un SIG és
com guardar atributs geografics (ja sigui en model vectorial o en model raster) i com
vincular-los amb les dades descriptives de I'objecte al qual fan referéncia.

Existeixen dues opcions:

o SGBD disjunt: En aquest model s’utilitzen dos SGBD, un de relacional per guardar

les dades descriptives dels objectes i un altre (que pot ser relacional o no) per
guardar els atributs geografics. Per tal de poder relacionar els dos tipus d’atributs els
sistemes comparteixen un identificador d’objecte.
Com a principals inconvenients d’aquesta opcid destaquen la pérdua de control i
integritat sobre les dades que ofereix un sol SGBD i, la dificultat per intercanviar
dades entre diferents SIG ja que cadascun utilitza el seu propi model per les dades
geografiques.

o SGBD integrat: En aquest cas les dades es guarden totes en el mateix sistema,
augmentant aixi el control i la integritat i facilitant les tasques d’administracié ja que
solament es treballa en un model de SGBD. Tot i aixi el model relacional no
especifica com guardar atributs del tipus geografic i, per tant, com fer-ho queda a la
lliure eleccid de cada SIG.

Actualment el model integrat va guanyant cada cop més terreny al model disjunt (aquest
ultim més utilitzat en els inicis dels SIG) perd per treure’n tot el profit es fa necessari utilitzar
un estandard per incorporar els atributs geografics, aixd no tan sols simplificaria la gestié de
les dades sin6 que també permetria intercanviar dades entre diferents sistemes.

En el seglent punt es fa una introduccié a una especificacié que pretén definir un estandard
en la utilitzacio d’atributs geografics en models relacionals.

2.6 Estandards d’emmagatzemament

En la seva historia, els SIG no s’han caracteritzat per la utilitzacié d’estandards a I'hora de
guardar les dades o d’oferir interficies de consulta. Aquest fet ha dificultat l'intercanvi
d’'informacié entre diversos sistemes i, per tant, ha lligat la utilitzacié d’'un determinat
programari d’analisi geografic amb el corresponent gestor de dades.

Per solucionar aquestes necessitats i com a resultat d'una iniciativa de diverses
organitzacions publiques i privades, neix el 1994 'Open Geospatial Consortium (OGC) [8],
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amb l'objectiu de definir estandards i especificacions que permetin intercanviar tant dades
com serveis geografics entre diferents sistemes [6]. Una de les especificacions és I'OpenGis
Simple Featrues Specifications for SQL [7], que pretén definir un esquema SQL estandard
per gravar, consultar i actualitzar tota la informaci6é d’'un element geografic simple (Simple
geospatial feature), entenent com a element geografic simple tot objecte que existeix en la
superficie terrestre que es pot representar amb dues dimensions, i com informacio els seus
atributs geografics i descriptius.

La idea fonamental d’aquesta especificacié és guardar els atributs geografics d’'un objecte
com un atribut més en les taules del model. Aquest objectiu es pot aconseguir de dues
formes diferents: la primera incorporant unes determinades taules al model de dades del
SIG per tal de representar els atributs geografics; i la segona ampliant els tipus de dades del
gestor amb nous tipus anomenats “geometria”. A continuacid es mostra el detall de
cadascuna d’elles.

2.6.1 Ampliaci6 del model de dades

L’ampliacié del model de dades del SIG consisteix en afegir un conjunt de taules i relacions
definits en 'especificacié OpenGis Simple Features Specifications for SQL [7], de tal manera
que els atributs geografics es guardin com a claus foranes a una taula de geometries on, en
una o meés files es guarda mitjangant tipus numeérics o binaris la informacié geografica (forma
i ubicacio). La idea d’aquesta opci6 es fonamenta en que no té sentit definir per cada SIG un
model per guardar els atributs geografics, i que aquest hauria de ser comu a tots els SIG
(veure Figura 2.6).

Aquesta opcié només ofereix un model per guardar i recuperar les dades geografiques pero
no defineix cap tipus d’operacions d’analisi espacial sobre aquestes, és a dir, aixi com en el
cas dels atributs descriptius el SGBD és capac de respondre a operacions com per exemple
la suma de dos atributs enters, en el cas dels atributs geografics aixd no és possible.

En la Figura 2.6 es mostra un exemple de com s’amplia un disseny logic. En aquest cas, en
la taula Feature Table hi ha una columna que conté un atribut geografic, els valors de les
coordenades dels elements que es guarden en aquesta columna es guarden en la taula
Geometry Columns i, el vincle entre aquesta taula i la taula principal es realitza a traves del
GID (identificador de geometria). Per una altra banda el sistema també guarda en la taula
Geometry Columns del cataleg del sistema quines taules contenen columnes amb atributs
geografics, i per cadascuna d’elles guarda quin sistema de coordenades utilitza. A I'hora de
comprendre I'exemple és important entendre que la taula Geometry Columns de la part
superior esquerra es guarda en el cataleg del sistema, i que les dues taules Geometry
Columns de la part inferior dreta son dues maneres diferents de guardar els valors dels
atributs geografics d’'una taula que esta en el mateix cataleg i esquema [5].
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Figura 2.6: Esquema per implementar OpenGIS SFS afegint taules

2.6.2 Atributs del tipus “geometria”

La utilitzacioé d’atributs del tipus “geometria” implica que el SGBD implementa I'especificacié
OpenGis Simple Featrues Specifications for SQL i, per tant, afegeixi a la col-leccid de tipus
de dades que suporta el tipus de dades “geometria”. El fet que sigui el propi SGBD qui
implementa I'especificacio implica que no cal afegir en el model de dades del SIG les taules
necessaries per guardar atributs geomeétrics, sind que en el mateix model es pot especificar
que alguns atributs son del tipus “geometria”.

L’especificacio també defineix tot un seguit de propietats i métodes que han d’implementar
aquests nous tipus de dades, aixd permet que es puguin especificar directament al SGBD
algunes consultes espacials com per exemple saber la distancia entre dues faroles.

A continuacié en la Figura 2.7 es mostra el diagrama de classes que permet veure quins son
aquests nous tipus de dades que es poden assignar als atributs de les taules en els SGBD
que implementin I'especificacid. Com es pot veure totes les classes hereten d’'una classe
abstracta Geometry que té associat un sistema de coordenades.
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Figura 2.7: Diagrama de classes proposat pel OpenGIS SFS.

La classe Geometry és l'arrel de totes les classes geométriques, i és una classe no
instanciable (no hi poden haver atributs del tipus “Geometry”), la resta de classes hereten
d’aquesta i hi afegeixen propietats i métodes. Per donar un exemple, un dels métodes que
incorporen aquests tipus de dades és Intersects, que permet saber si una geometria
interseca amb una alta.

L’analisi en detall d’aquesta especificacié s’escapa dels objectius d’aquest projecte, pero el
fet d’introduir-la permet prendre consciéncia d’'un concepte cada cop més estés en els SIG:
la possibilitat d’'intercanviar informacié i serveis geografics entre diferents sistemes, un tret
cabdal en un moén cada cop més interrelacionat.

La utilitat d’aquest estandard depén de dos factors claus: el primer i obvi, és el fet que en
surtin implementacions, el segon és que existeixin programaris d’analisi capacos de
comunicar-s’hi. En l'actualitat existeixen en el mercat diversos gestors de bases de dades
que implementen I'especificacié com per exemple Oracle [34] o PostgreSQL [33], amb les
seves respectives extensions i, cada cop son més els programis d’analisi amb capacitat de
comunicar-s’hi. Un d’ells és GeoMedia Professional 5.2 el SIG que s’utilitza en aquest treball
(veure capitol 4); aquest programari és capac¢ de treballar amb Oracle i utilitzar els tipus de
dades “geometria” que implementa aquest SGBD.

Un cop s’ha definit qué és un SIG i s’ha entrat en detall en un dels seus components més
caracteristics (les dades geografiques), en els seglients punts es veura quines funcionalitats
pot oferir.

2.7 Funcionalitats d’un SIG

Independentment de quina sigui l'area en la qual es decideixi implementar un SIG,
existeixen cinc questions a les que tot SIG hauria de saber respondre [1]:

e Quéhihaa..?
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L’objectiu de la pregunta és esbrinar qué hi ha en una determinada ubicaci6. Aquesta
ubicacié pot venir donada de diferents formes i, per exemple, la ubicacié pot ser un
codi postal, una adrega o unes coordenades geografiques.

Onés ....?

Aquesta questio és la inversa de la primera: mentre en la primera es volia esbrinar
queé hi havia en una determinada ubicacio, en aquest cas es pretén saber en quines
ubicacions es poden trobar determinades condicions, per exemple, quins terrenys
son edificables, quines zones sén espais naturals, ...

Que ha canviat des de ...?

Aquesta pregunta implica les dues anteriors, ja que per saber qué ha canviat, és
necessari preguntar-se qué hi ha actualment en una ubicacié i, on es troba el qué hi
havia anteriorment. Aquesta condicié permet veure una evolucio del territori.

Quin patrons geografics existeixen?
Aquesta és una questi6 més complicada. L’objectiu és detectar la preséncia

d’anomalies i saber on es produeixen. Per exemple poder estudiar I'aparicioé d’alguns
tipus de virus de la grip en determinades zones.

Qué passa si ....?
Aquesta questido permet analitzar I'impacte de determinades actuacions sobre el
territori. Un exemple podria ser preguntar qué passa si es construeix una carretera.

Un cop vistes les funcions basiques a les que tot SIG ha de ser capag de respondre anem a
veure quines son algunes de les seves aplicacions.

2.8 Aplicacions dels SIG

En l'actualitat els SIG estan en constant expansié i cada cop s6n més les arees on
s’apliquen. La majoria de les dades que s’analitzen en els sistemes d’informacié tenen una
part espacial que fins al moment s’havia ignorat pels costos d’'implementacié d’'un SIG, pero
que cada cop més, s’incorpora per millorar-ne la gestié. Aquest creixement fa dificil parlar
d’arees o sectors especifics d’aplicacié dels SIG, tot i aixi hi ha uns grans grups on es troben
meés consolidats, alguns exemples son [12]:

Analisi de xarxes

Planificacié de rutes i encaminament de vehicles.
Desenvolupament de plans d’evacuacio.
Gestio de flotes de transport.

Analisi de xarxes de distribucid d’energia i aigua (aquest és el cas del present
treball).

Suport a la gestid

Localitzacié de cables i tubs subterranis.

Balancejat de consums de matéries primeres segons la demanda en determinades
zones.

Planificacié d’intervencions.
Explotacions agricoles.
Xarxes de telecomunicacions.
Gestio del cadastre.
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e Planificacio del territori.

e Arqueologia.

o Planificacié demografica
Recursos naturals

Gestié de parcs naturals.

Analisi de rutes de migracio.

Simulacié d’aiglies subterranies i impactes de contaminacio.
Avaluacio de I'impacte ambiental de determinades actuacions.

2.9 Resum.

En aquest capitol s’ha introduit el concepte de SIG comengant amb una definicié formal, i
després enumerant-ne els seus components, aprofundint en un dels elements que més els
diferéncia dels altres sistemes d’informacio, el fet de treballar amb dades geografiques. S’ha
definit qué s’entén per aquestes, amb quins models es poden representar i com es guarden
en un SGBD.

Dins d’aquest conjunt de particularitats d’'un SIG es troba la capacitat de guardar informacié
d’elements ubicats sobre la superficie terrestre, i poder mostrar informacié en un mapa pla,
perd com es fa referéncia als elements? i encara més, com un cop es tenen els valors es
poden mostrar en un pla que representi una superficie esferica com és la Terra?. Per tal de
respondre aquestes preguntes en el seguent capitol es realitza una breu introduccié a la
Geodesia i la Cartografia, on es veu com s’ubica un objecte mitjancant un sistema de
coordenades i com després es poden passar aquestes coordenades a un mapa pla.
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3 CONCEPTES SOBRE CARTOGRAFIA | GEODESIA

Un cop adquirida una visié global de qué son els SIG, en aquest capitol es realitza una
introduccié a dues ciéncies relacionades amb ells: la Geodésia i la Cartografia. L’ambit
d’aquestes és molt ampli i no és exclusiu dels SIG. Al llarg d’aquest capitol s’introduiran
aquells conceptes que serviran per donar una resposta a tot un seguit de reptes que es
plantegen a I'hora d’implantar un SIG, com ara:

e Com aconseguir les coordenades d’'un objecte ubicat en la superficie terrestre.

e Com representar una superficie terrestre i els seus elements en un pla.
Per fer-ho, primer es donara una visio global de com passar d’'una ubicacié en la superficie
terrestre a un punt en el pla, indicant quins son els principals processos i a quina ciéncia
involucren. Posteriorment s’entrara en més detall en cadascun d’ells.
Els punts en els quals s’estructura el capitol sén:

o Definicié de Geodésia i Cartografia: es defineixen aquest dos conceptes.
o Representacié de la forma de la Terra, el geoide: s’explica com representar la
forma de la Terra per tal de poder referenciar la posicié dels elements.

o Una aproximacié del geoide, I’el-lipsoide: s’introdueix un element nou: I'el-lipsoide,
que facilita els calculs per passar d’'una posicio sobre la Terra a un mapa pla.

o Els sistemes de coordenades: s’explica el sistema de coordenades geodeésiques i
el sistema de coordenades rectangulars planes

e El Datum: es defineix aquest concepte.

e Projeccions cartografiques: es descriuen els diferents tipus fent esment d’alguns
exemples i indicant les seves principals caracteristiques.

e La projecciéo UTM: es descriu aquest tipus de projeccio.

e Resum: es fa una recapitulacio dels continguts.

3.1 Esquema del pas d’una superficie terrestre al pla

En aquest primer punt es mostra una visio global de com representar una superficie terrestre
en el pla. En la Figura 3.1 es mostra un esquema de com es realitza tot el procés indicant
sobre que estan referenciats els objectes, quins processos s’han de realitzar per passar d’'un
model de referéncia a un altre, quin nom reben aquests processos (reduccié o projeccid) i a
quina ciéncia pertanyen (Geodésia o Cartografia). En aquesta figura s’introdueixen els
termes geoide i el-lipsoide, que es descriuen en els punts 3.3 i 3.4 respectivament.
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Figura 3.1: Pas de referéncies en la Terra al pla.

A continuacié es veuen amb més detall els processos descrits en la figura.

3.2 Definicié de Geodeésia i Cartografia

Abans d’aprofundir en conceptes més concrets de Geodésia i Cartografia, és convenient
donar-ne una definicioé per saber quin és 'ambit de cadascuna d’elles.

3.2.1 Geodésia

La Geodésia és la ciéncia que estudia la forma, dimensions i camp gravitatori de la Terra en
superficies extenses [20]. EI camp de la geodésia és molt ampli i per aquest motiu convé
distingir-ne les diverses branques:

e Geodeésia esferoidal: estudia la forma i dimensions de la Terra i la resolucié de
problemes sobre aquesta (mesures, distancies, ..)

o Geodeésia fisica: estudia el camp gravitatori de la Terra.

o Astronomia geodésia: estudia els métodes astrondmics que permeten determinar
les coordenades geografiques d’uns determinats punts fonamentals anomenats
Datum.

o Geodeésia espacial o cosmica: utilitza satel-lits artificials per als seus calculs.

Des del punt de vista practic una de les principals aplicacions de la geodésia és que
mitjangant les seves técniques és possible representar amb mapes cartografics superficies
terrestres molt extenses.
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3.2.2 Cartografia

L’objectiu d’aquesta ciéncia és estudiar com representar una part extensa de la superficie
terrestre o la seva totalitat en un mapa pla [19]. Tenint en consideracié que la Terra es
considera esférica o ellipsoidal, no és possible representar-la en un pla sense que aixo
impliqui deformacions. Per tant, la cartografia estudia els sistemes de projeccions (veure 3.7)
més adequats per tal de definir de la forma més exacta possible una correspondéncia
matematica entre els punts de I'el-lipsoide i els corresponents en el pla.

3.3 Representacio de la forma de la Terra, el geoide

La Terra no és una esfera perfecta i, a més, qualsevol punt esta sotmés a la forca
gravitatoria de la resta de punts de la superficie i a la for¢a centrifuga deguda al moviment
de rotacio. Per tant, no resulta trivial realitzar una representacio sobre la qual referenciar els
elements.

L’'esferoide que representa la forma de la Terra tenint en consideracio totes les
circumstancies anteriors és el geoide (que significa “forma de la Terra”). Aquest és un
esferoide tridimensional que constitueix una superficie equipotencial imaginaria que resulta
de suposar la superficie dels oceans en repods i prolongada per sota del continents; seria la
superficie d’equilibri de les masses oceaniques sotmeses a l'accié gravitatoria i a la forca
centrifuga ocasionada per la rotacio i translacié del planeta, de tal manera que la direccié de
la gravetat fos perpendicular en tots els seus punts [20].

El geoide és una superficie complexa i irregular, i no és possible donar-ne una definicié
matematica senzilla. Aquest ultim requisit és imprescindible per poder realitzar posteriorment
la projeccio dels punts terrestres. Per aquest motiu es decideix adoptar en lloc del geoide un
el-lipsoide de revolucié.

3.4 Una aproximacio al geoide, I’el-lipsoide
L’ellipsoide és la superficie escollida per tal de poder realitzar la projeccid dels diversos
punts terrestres. Els dos motius principals de la seva eleccio son:

¢ Que s’aproxima molt al geoide.

e Que és possible donar-ne una definici6 matematica senzilla que permeti realitzar
posteriorment els calculs per projectar-hi punts i poder elaborar mapes i planols.

L’el-lipsoide es determina sota les seguients condicions [20]:

o El centre gravitatori terrestre ha de coincidir amb el centre de I'el-lipsoide.

o El pla definit per 'equador terrestre ha de coincidir amb el de I'el-lipsoide.

e La suma dels quadrats de les altures geoidals ha de ser minima.
Definir un el-lipsoide general que compleixi aquestes condicions en tota la Terra resulta de
gran dificultat degut a la quantitat d’observacions necessaries; per aquest motiu s’han
realitzat diverses aproximacions admissibles en zones geografiques concretes. Tot i aixi, la
utilitzacié d’aproximacions diferents segons la zona de la Terra dificulta la realitzacié de
projectes a nivell internacional i, per tant, es continuen dedicant esfor¢cos per tal d’obtenir un
ellipsoide general de referéncia.

Els parametres que defineixen un el-lipsoide son:

e Semieix major: a e Semieix menor: b
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a —b 2 _ 32
e Aplanament: « = Eq. 3.1 e Excentricitat: e= Y% 2" Eq. 3.2
a

En la Figura 3.2 es mostra un el-lipsoide i els corresponents semieix major “a” i semieix
menor “b”.

Figura 3.2: Parametres que defineixen un el-lipsoide

Com a resum, i per aclarir els conceptes de superficie real, geoide i el-lipsoide, en la Figura
3.3 es mostra quines serien les diferéncies a I'hora de modelar una mateixa superficie. Com
es pot observar el geoide és el model que més s’assembla a la realitat, perd per la seva
forma l'el-lipsoide és molt més facil de representar matematicament.

-4 Superficie

e T

Geoide

El-lipsoide

Figura 3.3: Diferéncies entre superficie real, Geoide i el-lipsoide.

3.5 Els sistemes de coordenades

Un cop es té un model sobre el qual projectar els punts de la superficie terrestre ja se’n
poden determinar les coordenades, és a dir, una col-leccié de valors que determinen la
posicid d’'un punt en I'esfera terrestre segons el model de referéncia adoptat. En aquest punt
s’introduiran dos sistemes de coordenades: les coordenades geodésiques i les rectangulars
planes, les primeres donen la posicio d’'un punt de la superficie terrestre sobre I'el-lipsoide
de referéncia adoptat, les segones permeten representar els punts sobre un mapa pla.

3.5.1 Sistema de coordenades geodésiques

El sistema de coordenades geodésiques ddna la posicié d’'un punt de la superficie terrestre
sobre I'ellipsoide de referéncia adoptat. En la Figura 3.4 es mostra quines son les variables
necessaries per calcular-les i amb quins valors es representen.
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Figura 3.4: Coordenades geodesiques.

Tenint com a referéencia la Figura 3.4, per calcular les coordenades d’un punt “A” sobre
I'el-lipsoide de referéncia primer s’han de definir les seglients variables:

Meridia d’origen: queda definit pels punts PO’P’ i és un pla arbitrari que conté I'eix de
rotacié de la Terra. Actualment aquest meridia és el de Greenwich, que és el nom de
la ciutat per on passa.
o El meridia que passa pel punt A: queda definit pels punts PAP’.
e El pla equatorial: queda definit pels punts EQO’E’, és un pla perpendicular a I'eix de
rotacié de la Terra que passa pel centre d’aquesta.
o Vertical geodésica: és la normal a I'ellipsoide en el punt A.
o Vertical geoceéntrica: és la linia que passa pel punt A i pel centre de I'el-lipsoide.
Amb aquestes variables s’obtenen els seglents valors que representen les coordenades del
punt:
e Latitud geodeésica: és l'angle ¢ format per la vertical geodésica (linia An) i el pla
equatorial. Es mesura amb graus sexagesimals.
e Longitud geodésica: és l'angle A format pel pla del meridia d’origen (PO'P’) i el
meridia que passa pel punt A (PAP’). Es mesura amb graus sexagesimals.
Aquest sistema de coordenades expressa els seus valors en angles i aixo el fa poc practic
per a la utilitzacié en cartografia, per aquest motiu és més frequent utilitzar els sistema de
coordenades rectangulars planes.

3.5.2 Sistema de coordenades rectangulars planes

El sistema de coordenades rectangulars planes permet representar un punt de la Terra
sobre un mapa pla. El pas de I'ellipsoide al pla no és un procés senzill, ja que no es pot
realitzar sense que es produeixin distorsions. Aquest procés matematic es coneix amb el
nom de projeccions cartografiques i es veura amb més detall en el punt 3.7.

Per tant, si es parteix d’'unes coordenades geodésiques expressades amb valors angulars
(p,A), aplicant-hi unes determinades funcions matematiques anomenades projeccions
cartografiques és possible aconseguir unes coordenades en un pla (x,y).

x=fi (¢, A y=f(¢,N) Eq.23
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Un cop escollit el model on projectar els punts de la superficie terrestre i com calcular-ne les
coordenades, és el moment d’entrar en el mén de la Cartografia. En els seglients punts
s’explicara amb més detall en qué consisteixen les projeccions cartografiques i quines
opcions hi ha, abans pero, és necessari definir el concepte de Datum..

3.6 El Datum

Si abans s’ha dit que I'ellipsoide defineix la forma de la Terra, el Datum defineix la posicié
de I'el-lipsoide en relaciéo amb el centre de la Terra.

En Geodeésia existeixen dos tipus de Datum: els verticals i els horitzontals. Els primers sén
utilitzats per calcular les algades i els segons per calcular la longitud i la latitud. Per calcular
les coordenades en un pla només son necessaris els segons.

El Datum horitzontal ve determinat per [20]:
o L’ellipsoide.
o El punt fonamental: és el punt en el qual la superficie del geoide i la de I'el-lipsoide de
referéncia sén tangents.

3.7 Projeccions cartografiques

La cartografia estudia els processos més adequats per passar d’uns punts sobre I'el-lipsoide
a punts en el pla, el qué s’anomena projeccions cartografiques. Aquest procés no es pot
realitzar sense que sorgeixin certes deformacions anomenades anamorfosi i, per tant, s’ha
de decidir quina és la projeccié mes adequada en cada cas.

A continuacié es detallen els diferents tipus de projeccions que existeixen, indicant quin és el
meétode que utilitzen, i fent esment dels exemples més importants.

3.7.1 Projeccions Cilindriques

Una projeccié cilindrica es concep com un cilindre que s’ubica tangent a la Terra per
'equador. Si es projecten els diversos punts de la Terra sobre el cilindre i després es
desplega s’obté una representacio en el pla.

Segons la col-locacié del cilindre existeixen diversos tipus de projeccions cilindriques.

3.7.1.1 Projeccions Cilindriques regulars

Les projeccions cilindriques regulars sén aquelles en les quals el cilindre és tangent a
I'equador (veure Figura 3.5). Algunes de les més important sén:

Equirectangular : Es tracta del sistema de projeccié més antic, fou inventat I'any 100 a.c. i
a partir del segle XVIII es va deixar d’utilitzar. Com el seu nom indica tant els paral-lels com
els meridians estan espaiats regularment.

Projeccié de Mercator: Fou ideada I'any 1569 per Gerardus Mercator. Una de les seves
principals virtuts és aconseguir que els desplagaments en una direccié constant siguin una
linia recta. Per aconseguir-ho, separa la distancia dels paral-lels, provocant una deformacié
a mesura que augmenta la latitud que la fa inutilitzable a partir dels 70° de latitud nord o sud.

Projeccio cilindrica equiarea de Lambert: Fou definida per Lambert el 1792 i t¢ com a
principal caracteristica conservar les arees del terreny. Per aconseguir-ho els meridians
estan regularment espaiats mentre que els parallels es van ajuntant a mesura que
augmenta la latitud.
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Figura 3.5: Projeccio cilindrica regular.

3.7.1.2 Projeccions Cilindriques transverses

En les projeccions cilindriques transverses, el cilindre s’ubica tangent a 'equador de la Terra
i posteriorment es gira 90 graus (veure Figura 3.6). D’aquesta manera al final queda tangent
al meridia central en lloc de I'equador. Algunes projeccions d’aquest tipus son:

Projecci6 transversa de Mercator: Va ser introduida per Lambert 'any 1772 i ha anat
sofrint diverses modificacions. Tal i com es veura més endavant aquesta és la base de la
projeccio UTM.

Projeccié de Cassini: Fou ideada per Giovani Cassini i consisteix en una projeccio
equirectangular (els paral-lels i el meridians equiespaiats) perd amb el cilindre ubicat de
forma transversal. Al llarg del segle XX ha caigut en desus.

Figura 3.6: Projeccio cilindrica transversa.

3.7.1.3 Projeccions Cilindriques obliques

En les projeccions cilindriques obliqties, un cop ubicat el cilindre tangent a 'equador es gira
45 graus (veure Figura 3.7). Una de les més destacades és:

Projeccio obliqua de Mercator: Fou introduida per Charles Peierce I'any 1894 i ha estat
utilitzada a I’Africa i 'América Central.

Figura 3.7: Projecci6 cilindrica obliqua.
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3.7.2 Projeccions Coniques

Les projeccions coniques s’efectuen ubicant un con tangent a la Terra al llarg d’un paral-lel
de latitud mitja (veure Figura 3.8) . L'aspecte dels mapes amb aquesta projeccié és el d’'un
seguit de rectes convergents a un punt (els meridians) i, un seguit de cercles concéntrics de
diferents radis (els paral-lels). Aquests tipus de projeccions son interessants per superficies
petites perd per grans superficies presenten un alt grau de distorsio.

Alguns exemples son:

Projeccié simple o equidistant: conserva les distancies.
Projecci6é conforme de Lambert: conserva els angles.
Projeccié conica equiarea de Lambert: conserva els angles.
Projeccié conica equiarea de Albers: conserva les distancies.

Figura 3.8: Projeccio conica.

3.7.3 Projeccions planes

En les projeccions planes s’ubica un pla tangent a la Terra, després es fa incidir una font de
llum a l'interior de I'esfera i sobre la reticula de meridians i paral-lels, aquesta es projecta
sobre el pla i s’obté aixi la projeccid (veure Figura 3.9) .

Els diferents tipus de projeccions es diferencien per la ubicacio de la llum:
Projeccié gnomica: la font de llum esta a l'interior de I'esfera.

Projeccio estereografica: la font de llum esta a les antipodes del punt considerat.
Projeccio ortografica: la font lluminosa esta ubicada en l'infinit.

Figura 3.9: Projeccio plana.

Un cop introduits els diferents tipus de projeccions i les seves principals caracteristiques, en
el seglient punt es descriu la projeccido UTM, una de les projeccions més utilitzades.

3.8 La projeccié UTM.

La projeccié UTM és el sistema de projeccid cartografica més utilitzat avui en dia. Les seves
sigles “UTM” signifiquen Universal Transverse Mercator, ja que es basa en la projeccio
cilindrica transversa que va idear aquest matematic i geograf flamenc.
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Pel fet de ser una projeccié cilindrica la superficie sobre la que es projectaran els punts de
I'el-lipsoide és un cilindre i, al ser transversa, el cilindre esta ubicat de tal manera que el seu
eix de rotacio esta en el pla de I'equador i, és tangent a I'el-lipsoide en una linia que definira
un meridia d’origen. Els punts de I'el-lipsoide es projecten en el cilindre mitjangant formules
matematiques i després el cilindre es desenvolupa en el pla de tal manera que l'eix Y queda
determinat pel meridia d’origen i I'eix X per la tangent del cilindre al equador. En la Figura
3.10 es mostra la relacié de I'el-lipsoide amb el cilindre i quins son els eixos “X” i “Y” descrits
anteriorment.

Tangent per
I'equador, eix X

Meridia d'origen
futur eix Y

Figura 3.10: Projeccié UTM
Les coordenades UTM es determinen mitjangant I'aplicacié de funcions matematiques a
coordenades geografiques de I'el-lipsoide, de tal manera que s’estableix una relacié bijectiva
entre el parell de valors (longitud, latitud) expressats en I'el-lipsoide i el parell cartesia (x, y)
expressats en la pla.
Per I'elaboracio de la projeccié UTM s’han de definir els seglents parametres:
L’el-lipsoide de referéncia: tot i que la projeccié no en fitxa cap, I'any 1930 I’Associacio
Internacional de Geodésia va recomanar la utilitzacié de I'el-lipsoide internacional de Hayford
(semieix major (a)= 6378388,0 i semieix menor (b)= 6356911,946130)
El Datum: és particular de cada zona on es realitzi la projeccié. En el cas de Catalunya és el
Datum d’Europa occidental o Datum de Postdam.
Un sistema de representacio pla conforme: és un sistema de representacié que conserva
els angles; en aquest cas s’utilitza el de Gauss.
Fruit de I'eleccié d’aquest ultim parametre (el sistema de projeccié pla conforme de Gauss)
sorgeixen dos inconvenients a aquest sistema de projeccio:
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El primer és el fet de que per latituds superiors als 80° tant nord com sud, les deformacions
que apareixen son intolerables i el sistema no és valid. Per aquest primer problema el
sistema no ofereix cap solucio i el que es fa és utilitzar altres sistemes de projeccié quan les
superficies a projectar s’'ubiquen en aquestes latituds.

El segon problema és el fet que el sistema de representacié no sigui valid per superficies
molt grans, ja que també provoca I'aparicio de deformacions. En aquest cas si que el
sistema de projeccid ofereix una solucid, i divideix a Terra en zones o fusos de 6° de
longitud. Un cop feta aquesta divisio el sistema realitza la projeccié sobre el cilindre només
dels punts que estan inclosos en el fus, evitant aixi que apareguin distorsions. Una
consequéncia directa d’aquesta solucid és que les coordenades que s’obtenen tenen
validesa en la zona on s’han projectat i que per tant quan es déna el valor de les
coordenades UTM sempre s’ha d’indicar la zona en la qual tenen sentit.

Les coordenades UTM s’expressen en unitats de longitud i estan referides al meridia central
de la zona que es tracta, en el cas de l'eix d’abscisses (X) i, per I'equador en l'eix
d'ordenades (Y). Al contrari del que es podria pensar, les coordenades UTM no tenen mai
valors negatius, aixo s’aconsegueix canviant els valors del tedric punt (0,0). Aixi en el cas de
les X el punt 0 sempre pren per valor 500.000 metres, perd en el cas de les Y el punt 0 en
I’lhemisferi nord pren el valor 0 i en I'hemisferi sud pren el valor 10.000.000 metres. En la
figura Figura 3.11 es mostra el calcul de les coordenades en una determinada zona UTM i
quins valors pren el tedric punt (0,0) per tal de que les coordenades no prenguin valors
negatius en cap dels dos hemisferis.

Zona de 6° de lonaitud

A
A

Y 80° 30’ latitud nord

(500.000 , 0)
«

4
(500.000,10.000.000)

80 ° 30’ latitud sud

Figura 3.11: Calcul de coordenades en una zona UTM..
Actualment el sistema de projeccio UTM és [l'utilitzat per les administracions publiques,
incloent l'Institut Cartografic de Catalunya [40], per aquest motiu se’'n fa una mencié
especial.

En la Figura 3.12 es mostra un exemple de projeccié UTM on es dibuixen les diferents zones
de 6° de longitud i on es pot observar que per damunt de certes latituds les deformacions
son inacceptables (en el mapa Groenlandia és més gran que en la realitat).
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Figura 3.12: Projeccié UTM amb les divisié en zones de 6° de longitud.
3.9 Resum.

En aquest capitol s’ha realitzat una breu introduccié a la Cartografia i la Geodésia amb
I'objectiu de donar resposta a dues de les qliestions que es plantegen a I'hora de crear un
SIG: com indicar la ubicacié d’'un objecte en la superficie de la Terra i com representar una
superficie terrestre en un mapa pla. Per donar resposta a la primera questio s’han explicat
els sistemes de coordenades i per donar resposta a la segona s’han explicat les projeccions.

També s’ha explicat una de les projeccions més utilitzades actualment, la projecciéo UTM.

En el seguent capitol es mostren les principals caracteristiques i funcionalitats del
programari SIG GeoMedia Professional 5.2.



4 GEOMEDIA PROFESSIONAL 5.2

En els capitols 2 i 3 s’ha realitzat una introduccié al mén dels SIG, a la Cartografia i a la
Geodeésia, de tal manera que es disposa dels coneixements necessaris per afrontar
qualsevol projecte d’implantaci6 d’'un SIG. En aquest capitol es presenta el programari
GeoMedia Professional 5.2 [23] de la casa Intergraph [21], mitjangant una descripcio de les
seves principals caracteristiques i funcionalitats. Primer es realitza una descripcié general
del producte que permet donar al lector una idea de quin tipus de programari s’esta
descrivint, posteriorment es descriuen els elements principals que el composen i aquells
conceptes necessaris per poder-hi treballar [24]. Finalment es presenten les principals
funcionalitats de GeoMedia Professional 5.2 com ara la verificacié de les fonts d’informacio,
I'analisi de dades o I'extensié de I'eina amb la creacio de noves comandes.

Al llarg d’aquest capitol i per facilitar-ne la lectura , s'utilitzara el terme GeoMedia per tal de
referir-se al programari GeoMedia Professional 5.2.

Els punts en els quals s’estructura el capitol sén:

o Descripcié general: es déna una visié global del programari per tal de comprendre
quina és la finalitat de la seva utilitzacio i la relacié entre els seus principals elements.

e Elements principals: es descriuen els principals elements que s’utilitzen a I'hora de
treballar amb el programari.

o Validacio de dades: s’expliquen les utilitats per validar la coheréncia de les dades.

e Analisi de dades: es mostren les diferents opcions per analitzar les dades.

e Programacié amb GeolMedia Professional 5.2: es presenten les diferents opcions
de programacié que existeixen.

e Resum: es fa una recapitulacié dels continguts.

4.1 Descripcié general

GeoMedia Professional 5.2 és un programari de la companyia Intergraph destinat a la
implantacié d’'un SIG que forma part de tota una familia de productes amb la mateixa
denominacid, “GeoMedia” [22], tots ells encarats al mon dels SIG. En el seu cas acumula la
major part de funcions d’analisi de la resta de productes GeoMedia i, a més, afegeix la
possibilitat de capturar, editar i guardar informacié espacial.

Per poder treballar amb GeoMedia, el primer que es necessita és crear un GeoWorkspace
(veure 4.2.1) on es guardara la configuraci6 de I'entorn de treball. Un cop creat, s’hi
defineixen els magatzems (veure 4.2.2) als quals s’accedira per obtenir les dades i els
sistemes de coordenades a utilitzar (veure 4.2.3). Un cop realitzades aquestes tasques
inicials ja es pot accedir a les dades per tal d’analitzar-les.

GeoMedia Professional mostra la informacié agrupada en entitats, que sén els objectes
d’analisi del moén real. Les entitats d’'un mateix tipus s’agrupen en classes d’entitat. La
informacié de les entitats es presenta en dues vistes diferents: una en la finestra de mapa on
es mostra la seva representacié geografica i una altra en la finestra de dades on es detallen
tots els seus atributs.
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Per controlar la presentacié de les entitats en la finestra de mapa s'’utilitza la llegenda (veure
4.2.6). En aquesta es descriu I'estil (color, font, ...) d’'una entitat i la prioritat de visualitzacio
entre diverses entitats.

GeoMedia Professional permet analitzar les dades utilitzant consultes “classiques” sobre els
atributs descriptius de les entitats (per exemple tots els conductes d’una xarxa d’aigua que
estan fets d'un determinat material) o bé realitzar consultes espacials que ofereixen
funcionalitats més propies d’'un SIG (veure 2.7). A més, si les funcionalitats que ofereix el
programari no cobreixen les necessitats d’'un SIG en concret, existeix la possibilitat
d’ampliar-les mitjangant la programacié de comandes (veure 4.5.3).

En aquesta introduccié s’han descrit els diferents elements del programari com ara els
magatzems de dades o les entitats. En els seglents punts s’entra en el detall de cadascun
d’ells, mostrant les seves principals caracteristiques.

4.2 Elements principals

A continuacié es descriuen els principals elements que s’utilitzen a I'hora de treballar amb
GeoMedia Professional 5.2: els GeoWorkspace (veure 4.2.1), els magatzems (veure 4.2.2),
els sistemes de coordenades (veure 4.2.3), les entitats i les classes d’entitat (veure 4.2.4),
les finestres de treball (veure 4.2.5) i la llegenda (veure 4.2.6).

4.2.1 Els GeoWorkspace

Tal i com el seu nom indica, un GeoWorkspace és l'espai de treball “Geografic” on es
guarda la configuracié de I'entorn de treball GeoMedia Professional 5.2. Es un fitxer amb
extensid “gws”i en el seu contingut es troba la segtient informacié:

e La ubicacio de les dades amb les quals es treballara.

e Els sistemes de coordenades del GeoWorkspace.

e Les finestres que s'utilitzen per presentar les dades.

e Informacié sobre quin és I'estil amb el qual es presentaran els elements.

e Les diferents consultes que s’han realitzat i el seu resultat.

e Les barres d’eines.
Els GeoWorkspaces es creen en base a una plantilla. L’aplicacié incorpora una plantilla base
normal.gwt que conté: una finestra de mapa buida, una llegenda buida i un sistema de
coordenades predeterminat. L'usuari pot definir les seves propies plantilles amb els
elements més comuns en els seus treballs.

En la Figura 4.1 es mostra quin és I'aspecte de I'aplicacié un cop creat un GeoWorkspace a
partir de la plantilla normal.gwt. Com es pot observar en la part superior hi ha les barres
d’eines i en el centre hi ha una finestra de mapa buida (MapWindow1) amb la corresponent
llegenda (Leyenda).
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Figura 4.1: GeoWorkspace creat a partir de la plantilla normal.gwt.

4.2.2 Els magatzems

Un magatzem és una font de dades tant geografiques com descriptives que s’utilitza en un
GeoWorkspace per accedir a la informacid. GeoMedia Professional es capag¢ de treballar
amb diferents tipus de magatzems, cadascun d’ells amb el seu propi format i, en un mateix
GeoWorkspace, es poden utilitzar diversos magatzems.

Per accedir a la informacié dels magatzems es creen connexions, aquestes defineixen quin
és el tipus del magatzem on es troben les dades i com s’hi accedira; en lectura o en lectura i
escriptura.

Tot i que GeoMedia Professional és capag de llegir les dades de tots el tipus de magatzems
que accepta, a I'’hora d’escriure o crear un magatzem només n’accepta uns de concrets. En
la Taula 4.1 es detallen els diferents tipus de magatzems amb els quals pot treballar i quins
tipus d’accés es pot utilitzar: creacio, lectura i escriptura.

Tipus de magatzem Creacio Lectura Escriptura
Microsoft Access v v v
Microsoft SQL Server X v v
Oracle X v v
ARC/INFO® X v X
CAD (AutoCAD, MicroStation®/IGDS) X v X
FRAMME™ X v X
Mapinfo® X v X
Entorno Modular GIS (MGE) X v X
MGE Data Manager (MGDM) X v X
MGE Segment Manager (MGSM) X v X
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ODBC Tabular X 4 X
Servidor de archivo de texto X 4 X
Servidor SmartStore X v X

Taula 4.1: Tipus de magatzems.

Una de les funcionalitats forca interessants que ofereix GeoMedia Professional sobretot a
I’hora de carregar les dades d’'un SIG, és la possibilitat de traspassar les dades de qualsevol
magatzem a un magatzem d’escriptura.

El format en el qual es guarden les dades varia segons el tipus de magatzem i el mode de
connexié (lectura/escriptura):

e En els magatzems que només accepten connexions de lectura les dades estan en el
format propi de cada tipus de magatzem i, GeoMedia és capa¢ d’interpretar-les i
incorporar-les al seu entorn de treball.

o En el cas dels magatzems que accepten connexions d’escriptura les dades es poden
guardar de dues maneres diferents:

o Amb el model de dades propi de GeoMedia: aquest €s el cas dels magatzems
del tipus Acces i Microsoft SQL, en els quals GeoMedia afegeix un conjunt de
taules per tal de poder guardar els atributs geografics. Aquesta opcié seria
semblant a I'opcid que es planteja en el punt 2.6.1 “Ampliacié del model de
dades”

o Amb el model de dades propi del magatzem: aquest és el cas dels
magatzems del tipus Oracle. En aquest cas el magatzem ja ofereix la
possibilitat de guardar atributs geografics i no és necessari afegir taules
addicionals. Aquesta opci6 és la que es descriu en el punt 2.6.2 “Atributs del
tipus “geometria”. Tot i aixi, amb un magatzem d'ORACLE també es pot
treballar afegint les metadades de GeoMedia.

4.2.3 Sistemes de coordenades

GeoMedia Professional presenta totes les entitats procedents dels diferents magatzems en
un mateix sistema de coordenades, el del GeoWorkspace. Per tant, tot i que l'aplicacié
permet que la informacié de cada entitat estigui guardada en el seu propi sistema de
coordenades, s’ha d’especificar un unic sistema de coordenades a nivell de GeoWorkspace
al qual es convertiran les coordenades dels diferents elements.

L’aplicacio permet treballar amb tres tipus de sistemes de coordenades:

o Coordenades geografiques: és el sistema predeterminat. Els seus valors estan
referits a un esferoide de referéncia i s’especifiquen mitjangant latitud i longitud
(veure 3.5).

e Coordenades projectades: s’expressen amb un parell de valors (x,y), on “x” és el

Gy 9

valor de l'eix d’abscisses i “y” el de les coordenades (veure 3.5).

e Coordenades geoceéntriques: Es defineixen en un sistema de coordenades cartesia
que especifica la posicid d’un punt respecte el centre de la Terra. Es representen
pels valors (x,y,z), on “X” és I'eix que passa per la interseccié del meridia principal
amb l'equador, “y” I'eix que passa per la interseccié de I'equador amb el pla a 90
graus cap a l'esti “z” I'eix polar de la Terra (veure 3.5).

GeoMedia Professional no estableix cap limitacid a I'hora de canviar els sistemes de

coordenades dels elements al sistema de coordenades del GeoWorkspace. Per exemple, si
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en un magatzem les entitats estan definides amb coordenades geocéntriques i el
GeoWorkspace té definides coordenades projectades, a I’hora de presentar les entitats en
una finestra de mapa GeoMedia és capac de realitzar la transformacio.

4.2.4 Entitats i classes d’entitat

Una entitat representa un objecte especific que s’analitza en un SIG. Per exemple en el cas
d’'un SIG per a la gestié d’'una xarxa de distribucié d’aigiies una possible entitat seria el
conducte principal de distribuci6é. Una entitat conté tant atributs geografics que en designen
la seva representacid geografica com atributs descriptius propis de I'objecte real que
representa.

Les classes d’entitat sén agrupacions d’entitats i el seu objectiu és facilitar la manipulacié
d’aquestes; aixi, permeten definir per exemple estils de representacio per la classe d’entitat
que afectaran a totes les entitats que agrupa.

A I'hora de decidir quina és la representacié grafica en la finestra de mapa d’'una entitat
(veure 4.2.5.1), GeoMedia Professional ofereix les seguents possibilitats:

& Entitat de punt: es representa per un o més punts, un exemple seria un pou.

N Entitat lineal: es representa per un 0 més arcs o linies, un exemple seria un
conducte.

¥

Entitat d’area: es representa per una zona delimitada, un exemple seria un districte
municipal.

3]

Entitat composta: es representa mitjangant 'agrupacio de punts, linies o arees. Un
exemple seria un panta on una area representa els seus limits i una linia la ubicacio
de la presa.

(]

Entitat de text: en realitat és una entitat que no té una representacié geografica i
que es representa mitjangant un rectangle amb el text corresponent.

Fa

Entitat imatge: representa una imatge raster (veure 2.4.2), un exemple seria la foto
d’una poblacié. Aquest tipus d’entitat es descriu amb més profunditat en el punt
424.1.

Les entitats poden ser contigiles o no contiglies. Les primeres tenen una sola geometria
mentre que les segones estan formades per un conjunt de geometries.

Per tal de diferenciar les diferents entitats d’'una mateixa classe d’entitat es defineix una
“clau d’entitat”, aquesta esta formada per un o0 més atributs i els valors que aquests prenen
en cada entitat permeten diferenciar-la de la resta d’entitats.

4.2.41 Les imatges

En GeoMedia Professional les imatges raster, com per exemple els mapes escanejats o les
fotos aéries, es guarden en classes d’entitat del tipus imatge. Les diferents classes d’entitat
es distingeixen entre elles pel sistema de coordenades que utilitzen, i totes les imatges d’'una
mateixa classe han de compartir el mateix sistema de coordenades.

En un GeoWorkspace, les imatges sén d’especial interés per mostrar-les com a fons d’'una
finestra de mapa (veure 4.2.5.1) en la que es mostren altres entitats.

La forma com GeoMedia Professional guarda el contingut de les entitats del tipus imatge és
diferent a com ho fa amb el contingut de la resta d’entitats. En el cas de les imatges en lloc
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de guardar el contingut dins del propi magatzem només hi guarda un enllag a la ubicacio
d’'un fitxer, el qual conté realment la imatge.

Per inserir una imatge en un magatzem GeoMedia Professional ofereix dues possibilitats:

¢ Inserci6 interactiva: es dibuixa un rectangle en una finestra de mapa que defineix la
mida i la ubicacio de la imatge, posteriorment s’indica quina és la imatge que s’hi vol
mostrar. Les coordenades de la imatge venen determinades pel sistema de
coordenades del GeoWorkspace.

o Inserci6 georeferenciada: alguns tipus d’'imatges com ara GeoTIFF [35] porten
associada informacié que permet georeferenciar-la, ja sigui en la seva capcgalera o en
un fitxer adjunt. Aquestes imatges es poden inserir en una classe d’entitat que en
comparteixi el mateix sistema de coordenades o en una classe nova on el sistema
sera el que utilitzi la propia imatge.

4.2.5 Finestres de treball

Per mostrar la informacio de les entitats existents en els magatzems, s’utilitzen les finestres
de treball, en un mateix GeoWorkspace es poden utilitzar diverses finestres pero totes elles
han de ser d’'un d’aquests tres tipus: finestres de mapa, finestres de dades o finestres de
composicio. Les finestres de mapa mostren la representacié geografica d’una entitat i les de
dades mostren tots els atributs de I'entitat en una vista tabular. Les finestres de composicio
es diferencien de les altres dues perqué no estan destinades a I'analisi d’'informacio siné que
com el seu nom indica serveixen per fer composicions de mapes on es poden inserir:
mapes, llegendes, logotips, barres d’escala, etc.

GeoMedia Professional ofereix la possibilitat de vincular les finestres que mostren un mateix
conjunt d’entitats, de tal manera que quan es seleccioni una entitat en una de les finestres
aquesta també es mostri en la resta de finestres vinculades.

A continuacié es descriuen les principals caracteristiques dels dos tipus de finestres que
s’utilitzen en I'analisi de dades: les finestres de mapa (veure Figura 4.3) i les de dades
(veure Figura 4.4). Les finestres de composicié no s’ha cregut necessari incloure-les, doncs
tenen una finalitat molt diferenciada de les finestres de mapa i de dades, que s’encara més a
la impressio de mapes.

4.2.5.1 Finestres de mapa

Les finestres de mapa mostren les entitats mitjangant la seva forma grafica associada, a
més, I'estil de presentacié es pot personalitzar mitjangant la utilitzacié de la llegenda de
mapa (veure 4.2.6), aquesta permet definir estils particulars per una entitat i mapa, que
imperen sobre els valors de la llegenda principal.

En una finestra de mapa a més de les entitats també es poden mostrar dos elements que
I'ajuden a comprendre: un és la fletxa de nord que indica la direccié del pol nord geografic;
l'altre és la barra d’escala de visualitzaci6 que mostra la relacié entre les distancies de
visualitzacié actual del mapa i la distancia real (veure Figura 4.3). En aquest ultim punt cal
aclarir que GeoMedia Professional defineix dues escales per una mateixa finestra de mapa:
la primera és I'escala de visualitzacié que varia en funcié del zoom que se li aplica i la
segona és l'escala nominal que defineix I'escala real en la qual s'imprimira el mapa en un
paper.
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Una de les possibilitats interessants de les finestres de mapa és la possibilitat de crear
mapes tematics. En un mapa tematic l'estii de les entitats que es mostren es pot
personalitzar segons els seus atributs descriptius (veure 2.3). En la Figura 4.2 es mostra un
exemple de mapa tematic on segons la precipitacié anual de neu es coloreja cada estat dels
EUA amb un blau diferent.

MapWindow 1

0 250 500 750 1000
= — ]
Kilometers

Figura 4.2: Mapa tematic amb la precipitacié anual de neu en els estats dels EUA.

Pel que fa a I'accid ha realitzar quan es selecciona una entitat en una finestra vinculada
cada finestra de mapa pot actuar d’alguna d’aquestes tres formes:

En la primera, I'entitat es selecciona en la finestra i es continua mostrant en la
mateixa posicié i amb la mateixa escala.

En la segona, es manté I'escala pero es centra I'entitat en el mapa

En la tercera, es selecciona I'entitat i s’aplica un zoom a la finestra segons un valor
determinat.

En la Figura 4.3 es mostra una finestra de mapa on es mostren: els limits dels estats dels
Estat Units d’America, el seu nom, una imatge de fons i elements caracteristics d’ una
finestra de mapa com la llegenda, la barra d’escala o la fletxa del nord.
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Figura 4.3: Finestra de mapa amb llegenda, barra d’escala i fletxa nord.

4.2.5.2 Finestres de dades

Les finestres de dades mostren les dades de les entitats en forma de taula, de tal manera

que les columnes es corresponen amb els atributs i cada fila a una entitat.

En la Figura 4.4 es mostra un exemple de finestra de dades on es veuen tots els atributs de
la classe d’entitat OutputStates.

EE Ventana de Datos 1

QOutputStates
i0 | Fps | sTATE mamE |staaBBRv| sT PlacE | st coumty | pPor [ wePoP | s

|1 01 Alabama AL 0100000 01000 4040587 2075247 j
[ |2 o4 Arizona AZ 0400000 04000 3665228 29676E2
B Arkansas AR 0500000 05000 2350725 1944393
| |+ e California cA 0500000 08000 29760021 20555653
[ |5 o8 Colorado co 0800000 08000 3204394 2909438
| |8 o9 Connecticut cT 0900000 08000 3287116 2862632
[ |7 10 Delaware DE 1000000 10000 666168 535334
| |8 1 District of Columbia DC 1100000 11000
[ o 12 Florida FL 1200000 12000 12937926 10755698
| |10 13 Georgia GA 1300000 13000 6478216 4603396
| |11 18 idaho D 1500000 16000 1006749 950802
|1z |7 linois IL 1700000 17000 11430602 8957923
| |13 18 Indiana N 1800000 18000 5544159 5022596
| |14 19 lowa & 1900000 18000 2776755 2685099
| |15 =20 Kansas KS 2000000 20000 2477574 2233807
| |16 2 Kentucky Ky 2100000 21000 3685206 3392615 54

17 3 | anigiana L& 0000 MM AX100473 Z2AO00R
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Figura 4.4: Finestra de dades.

Un punt a remarcar en les finestres de dades és que en el cas de treballar amb magatzems
de lectura i escriptura, si s’editen les dades que es mostren en la finestra aquestes queden
modificades en els magatzems i, a més, els canvis es reflecteixen en les finestres

vinculades.

En aquests tipus de finestres es poden realitzar la majoria d’operacions d’aquest tipus de
vistes com ara: ordenar les files, ocultar columnes, etc. Una de les possibilitats a destacar és
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el fet de poder visualitzar les estadistiques de la columna i poder veure, entre d’altres, la
mitja o la varianga.

4.2.6 Control d’aparenca, la llegenda

La llegenda controla la visualitzacié de les entitats en les finestres de mapa indicant quin és
el seu estil de presentacio (veure Figura 4.3).

Existeixen dos tipus de llegenda: la principal i la llegenda de mapa.

e Llegenda principal: és unica per cada GeoWorksape i defineix els atributs de
presentacio de les classes d’entitats. Quan una entitat es mostra en una pantalla de
mapa ho fa utilitzant per defecte les propietats d’estil de la llegenda principal en cas
de que existeixin, si no, es mostra amb les propietats predeterminades de la forma
grafica.

o Llegenda de mapa: les llegendes de mapa son propies de cada mapa i tenen una
doble funcid: definir estils concrets de presentacio de les entitats que es mostren en
un mapa passant per damunt de l'estil de la llegenda principal, i a més, controlar
quines classes d’entitat es mostren en el mapa i en quin ordre. Per exemple, un
mapa on es mostrin els limits de les provincies, les capitals i una foto GeoTIFF de
fons, a més de definir les propietats de color, amplitud, etc. de les formes grafiques,
també es podria indicar amb quina preferéncia es mostren les tres classes d’entitat,
es a dir, si la foto es mostra per damunt dels limits o els limits per damunt de la foto.

A més de les propietats habituals de presentacié com ara el color de la linia, el tipus mida i
color de la font, una de les propietats d’estil més interessants que ofereix GeoMedia
Professional, sobretot a I'hora de treballar amb mapes, és la possibilitat de definir entre
quins intervals d’escala de visualitzacié es mostra una determinada classe. Aquesta opcio
permet ocultar-la en valors on la seva presentacié no és possible o no té gaire sentit, si per
exemple es vol mostrar la xarxa de distribuci6 d’aigua de la ciutat de Girona, amb valors alts
d’escala només es mostrarien les canonades principals, i amb valors més baixos es
mostrarien totes. Mostrar tots els tubs amb valors alts d’escala produiria un mapa en el qual
seria impossible diferenciar les diferents entitats (veure 5.4.5).

4.3 Validacio de dades

Com en qualsevol sistema d’informacidé, disposar d’'un conjunt de dades correctes i
coherents és una premissa indispensable per tal de poder realitzar un analisi que en permeti
extreure conclusions. Per aquest motiu GeoMedia Professional incorpora tot un seguit de
funcionalitats que permeten detectar incongruéncies geografiques en un conjunt de dades i
solucionar-les. Aquestes funcionalitats s’hauran d’executar com a minim el primer cop que
es carreguin les dades al GeoWorkspace, independentment de si es fa capturant-les amb
les utilitats propies de 'aplicacié o important-les d’altres formats.

La validacio de les dades pot ser de dos tipus: validacid6 de geometria i validacié de
connexament.

4.3.1 Validaci6 de geometria

La validacié de geometria permet detectar les seglents incongruéncies geografiques:
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e Retrocés i punt duplicat: es produeix quan per exemple una linia retrocedeix sobre
si mateixa i després torna a continuar en la direccio original. En la Figura 4.5 es
mostra un exemple de retrocés i duplicat.

A

Figura 4.5: Exemple de retrocés i punt duplicat

o Llag: es produeix quan per exemple els limits d’'una area tenen una interseccié en si
mateixa. En la Figura 4.6 es mostra un exemple de llag.

HERN

Figura 4.6: Exemple de llag

e Area sense tancar: es produeix quan I'Gltim vértex d’una area no coincideix amb el
primer. En la Figura 4.7 es mostra un exemple d’area sense tancar.

/

Figura 4.7: Exemple d’area sense tancar

o Forat no contingut: es produeix quan existeixen forats que no estan dins dels limits
de I'area que els conté. En la Figura 4.8 es mostra un exemple de forat no contingut.

—a)

Figura 4.8: Exemple de forat no contingut

e Forats superposats: es produeix si existeixen forats que es superposen entre si. En
la Figura 4.8 es mostra un exemple de forats superposats.

Figura 4.9: Exemple de forats superposats

o Tipus de geometria incorrecte: es produeix quan la informacié de geometria que
esta guardada en el magatzem no coincideix amb la geometria que representa
I'entitat.

o Grup de geometries buit: es produeix quan una entitat que es representa per un
grup de geometries no en conté cap.

o Vertexs insuficients: es produeix quan per exemple les geometries del tipus poligon
tenen menys de quatres véertexs.

o Tipus de geometria desconegut: es produeix quan no es reconeix la informacié de
geometria.

L’aplicacié no tant sols ofereix la possibilitat de detectar aquestes incongruéncies sin6é que a
meés permet o bé corregir-les automaticament a partir d’'uns parametres o, anar editant-les
manualment una a una.
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4.3.2 Validacio del connexament.

Una altra funcionalitat interessant a I'hora de comprovar la coheréncia de les dades
geografiques és la validacio del connexament. Aquest és d’especial interés si després es vol
realitzar algun tipus d’analisi de xarxes.

Els errors que detecta aquesta validacié son:

Linies que no arriben a tocar-se: en la Figura 4.10 es pot veure un exemple de
linies que no es toquen, la linia vermella i la negra s’haurien de tocar.

-
-

—l
k\'_."

Figura 4.10: Exemple de linies que no es toquen

Linies que es passen: en la Figura 4.11 es pot veure un exemple de linia massa
llarga; la linia vermella és massa llarga.

Figura 4.11: Exemple de linia massa llarga

Nodes no coincidents: en la Figura 4.12 es pot veure un exemple de nodes no
coincidents; el node format per les dues linies negres no coincideix amb el node final

de la linia vermella.
L~
— )
L1
L -

Figura 4.12: Exemple de nodes no coincidents
Geometries de tall sense cap divisio: en la Figura 4.13 es mostra un exemple de

tall sense divisio; en el punt de tall entre la linia vermella i la linia negra s’hauria de
crear un veértex nou en cada linia.

Figura 4.13: Exemple de tall sense divisid
Geometries de tall no coincident: en la Figura 4.14 es mostra un exemple de tall

no coincident; el poligon vermell hauria de tenir vértexs en els punts de tall amb el
quadrat negre.

J
/

>

Figura 4.14: Exemple de tall no coincident
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o Geometries quasi coincidents: en la Figura 4.15 es mostra un exemple de
geometries quasi coincidents; el vértex que formen les linies vermelles esta dins de
la tolerancia de connexament del vértex que formen les linies negres.

Figura 4.15: Exemple de geometries quasi coincidents

Com en el cas de la validacié6 de geometries, GeoMedia Professional també ofereix la
possibilitat de solucionar els problemes de connexament ja sigui de forma automatica o de
forma manual.

4.4 Analisi de dades

L’analisi de les dades en GeoMedia Professional es realitza mitjancant consultes. Una
consulta és una peticio de les entitats d'una classe d’entitat que compleixen unes
determinades condicions. El “com” es poden especificar aquestes condicions és el qué les
classifica en tres tipus de consultes diferents: consultes de filtres d’atributs, consultes
espacials i consultes combinades.

4.4.1 Consultes de filtres d’atributs

En les consultes de filires d’atributs es defineixen les condicions que han de complir els
atributs d’'unes determinades classes d’entitat. Els filtres que es poden aplicar sén similars
als d’'una clausula Where d’una consulta SQL, per la qual cosa podem utilitzar operadors
com ara: mes gran que, igual que, menor que, i operadors ldgics entre condicions com: el “/”
oel“o0”

Un punt a tenir en consideraci6 és que les consultes s’executen directament en els
magatzems i aixo implica que la sintaxi ha de ser analitzada per aquests. Per tant, aixo vol
dir que es poden utilitzar operadors i funcions especifiques de cada magatzem, perd també,
que dues consultes semanticament idéntiques poden ser diferents sintacticament si es
realitzen sobre magatzems diferents. Si per exemple es volen demanar tots els tubs d’'una
xarxa de distribucié d’aigua que estan instal-lats des de fa més d’'un any, si el magatzem que
s'utilitza és Access es podra utilitzar la funcié DateDif propia del magatzem, pero si el
magatzem és Oracle s’haura d’utilitzar una funcié equivalent que estigui suportada per
aquest magatzem.

Un exemple de consulta d’atributs podria ser demanar tots els conductes d’'una xarxa de
distribucié d’aigua tals que poden suportar una determinada pressio, que es realitzaria
demanant totes les entitats conductes tals que el seu atribut pressié maxima és superior a
un determinat valor (veure 5.4.6).

4.4.2 Consultes espacials

Les consultes espacials ofereixen un tipus d’analisi més propi d'un SIG, ja que permeten
especificar les condicions de la consulta mitjancant relacions espacials entre classes
d’entitats, per exemple, la casa qué esta més a prop d’un cami.

Els operadors espacials disponibles son:
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Es toquen: retorna les entitats que es toquen d’alguna forma o altra amb les entitats
especificades. En la Figura 4.16 es mostra un exemple d’entitats que es toquen amb
una determinada entitat.

entitat que es toca
L_//__ F_ﬂ_““‘ entitat amb |a qual
A sha de tocar

Figura 4.16: Entitats que es toquen.

Contenen: retorna les entitats que contenen unes determinades entitats. En la
Figura 4.17 es mostra un exemple d’entitat que conté unes determinades entitats.

T e entitat a contenir
‘ +

1 - ———— entitat que conté

Figura 4.17: Entitat que conté altres entitats.
Estan contingudes en: retorna les entitats que estan contingudes dins d’unes
determinades entitats. En la Figura 4.18 es mostra un exemple de les entitats
contingudes dins d’'una determinada entitat.

I

@ __qu ; E i,f-’ entitat centinguda
@?-— J'/J l‘ * %

——————_ enfitat que conté

Figura 4.18: Entitats contingues dins altres entitats.

Contenen completament: retorna les entitats que contenen unes determinades
entitats. A diferéncia de l'operacido contenen els limits de les entitats que es
relacionen no es poden tocar. En la Figura 4.19 es mostra un exemple d’entitats a
contenir completament.

entitat a contenir
completament

i * ==

entitat que conté

Figura 4.19: Entitats que contenen completament altres entitats.

Contingudes completament: retorna les entitats contingudes dins d’unes
determinades entitats. Els limits de les entitats que es relacionen no es poden tocar.
En la Figura 4.20 es mostra un exemple d’entitats contingudes completament dins
d’altres entitats.

entitat continguda
completament

[ entitat que conté

Figura 4.20: Entitats contingudes completament.

Superposades: retorna les entitats que es superposen a les entitats donades. En la
Figura 4.21 es mostra un exemple d’entitats superposades.
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- | entitatque es
+ .‘J |- F — SUperposa
e |
' [__. / T entitat amb Ia qual s'ha
de superposar

Figura 4.21: Entitats superposades.

o S’uneixen: retorna les entitats que es toquen amb les entitats donades perd que no
s’hi superposen. En la Figura 4.22 es mostra un exemple d’entitats que s’uneixen.

| __—entitat que s'uneix

&
L
' i entitat amb la qual s'ha
d'unir

Figura 4.22: Entitats que s’uneixen.

e So6n espacialment iguals: retorna les entitats que ocupen el mateix espai i la
mateixa ubicacid. Aquesta operacié implica que les entitats siguin del mateix tipus.
En la Figura 4.23 es mostra un exemple d’entitats que sén espacialment iguals.

____entiats que s6n

— espacialmentiguals

Figura 4.23: Entitats espacialment iguals.

¢ Estan a una distancia de: retorna les entitats que en algun punt estiguin a una certa
distancia d’'unes determinades entitats. En la Figura 4.24 es mostra un exemple
d’entitats que estan a una certa distancia.

. a L —— entitat a una certa
L distancia
* il.x § T k]
e * p. 7% & [ entitatde referéncia

Figura 4.24: Entitats a una certa distancia.

A més, tots aquests operadors també es poden combinar amb la clausula “no”, per exemple
les entitats que no es toquen.

Un exemple de consulta espacial podria ser tots els camins que es creuen amb una
carretera, que es realitzaria demanat totes les carreteres que es superposen amb una
determinada carretera (veure Figura 4.21).

4.4.3 Consultes combinades.

Les consultes combinades, com el seu nom indica, utilitzen els operadors dels dos tipus de
consultes anteriors per indicar les condicions que s’han de complir. Un exemple de consulta
combinada podria ser: els parcs naturals amb llacs i on no hi ha plogut durant els ultims 2
mesos, que es realitzaria demanant tots els parcs naturals que contenen llacs (veure Figura
4.19) i on I'atribut pluja acumulada de I'entitat parc natural fos igual a zero.

4.5 Programacié amb GeoMedia Professional 5.2

GeoMedia Professional és capac¢ de comportar-se com un servidor d’automatitzacié utilitzant
el model COM (Component Object Model) de Microsoft Windows [32]. Aixd significa que des
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d’aplicacions que es puguin executar com a clients d’automatitzacio, com ara les aplicacions
desenvolupades amb Microsoft Visual Basic [31], es pot accedir a tot un conjunt d’objectes
que encasellen les funcionalitats que ofereix GeoMedia Professional.

Per donar una idea de quins sén aquests objectes i quines son les funcionalitats que poden
oferir, a continuacioé es mostren dos dels objectes més importants [28]: I'objecte Application i
I'objecte Document.

En la figura Figura 4.25 es mostra 'objecte de més alt nivell (Application) i com a traves
d’aquest es pot accedir a d’altres objectes com per exemple la col-lecci6 de finestres obertes
(Windows).

= Accelerators
= Categories
= DockableControls

= Document

= PreferenceSet
= ToolBars

= UnitsOfMeasure

; 5 b=
=
. 2
=
o
o
<
-

Figura 4.25:0bjecte Application.

En la Figura 4.26 es mostra com tota la informacié d’'un GeoWorkspace s’encaixa dins d’'un
objecte Document a traves del qual es pot accedir, per exemple, a les connexions als
magatzems o a la llegenda principal (MasterLegend).

Application
Document
= QueryFolder
Connections = SpatialFilters
Connection = Windows

S GDatabase Window

Curd SystemMgr MapView

= MasterLegend

Figura 4.26: Objecte GeoWorkspace.
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Un cop donada una visié de com GeoMedia Professional ofereix les seves funcionalitats, en
els seglents tres punts es mostra com utilitzar-les [27]: en aplicacions independents, com a
servidor d’aplicacio o per crear noves comandes.

4.5.1 Utilitzacio en aplicacions independents

En un entorn de desenvolupament capag¢ de crear objectes COM, es poden utilitzar aquells
objectes de tot el model que ofereix GeoMedia per tal d’oferir una determinada funcionalitat.
En aquest cas es desenvolupa una aplicacid totalment independent que utilitza uns
determinats objectes de GeoMedia Professional. Un exemple d’aquest tipus d’utilitzacio
podria ser una aplicacid que utilitza I'objecte Document per obrir una connexié a un
magatzem i llegir les dades.

4.5.2 GeoMedia Professional com a servidor d’aplicacid

Un altre escenari de programacié amb GeoMedia Professional és la utilitzacié d’aquest com
a servidor d’aplicacié per comunicar-se amb altres aplicacions. En aquest cas 'objectiu de
I'aplicacio client és aconseguir una referencia a l'aplicacié activa o, crear-ne una en cas que
no existeixi i, a partir d’aquesta, iniciar una comunicacié entre aplicacions en la qual pot
demanar-li determinades funcionalitats, o obtenir-ne el control. En aquest cas, GeoMedia
Professional i I'aplicacio que es desenvolupa s’executen com aplicacions independents.

4.5.3 Creacio de Comandes

L’ultima opcié de programacié amb GeoMedia Professional és la possibilitat de crear
comandes que s’integrin dins de la mateixa aplicacio i n’ampliin la funcionalitat. En aquest
cas el component que es desenvolupa no té cap sentit per si sol i només es pot executar
dins del context de l'aplicacié. Per tal que el component s’integri correctament ha
d'implementar tot un seguit de métodes, propietats i events comuns a totes les comandes.
Per tal de facilitar aquesta tasca, GeoMedia Professional ofereix un Add-in [29] que es pot
integrar dins I'entorn de desenvolupament de Microsoft Visual Basic 6.0.

4.6 Resum.

En aquest capitol s’ha donat una visié introductoria a les principals caracteristiques i
funcionalitats de GeoMedia Professional 5.2. Les capacitats d’aquest programari sén molt
més extenses que les descrites en aquest capitol, perd tot i aixi, s’introdueixen els
conceptes necessaris per tal de poder implementar correctament el SIG d’'una xarxa de
distribucio d’aiglies i, com crear una comanda que exporti les dades a EPANET.

En el segient capitol és descriu el procés de creacio del SIG.
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En el capitol 4 s’han descrit les principals caracteristiques i funcionalitats del programari
GeoMedia Professional 5.2, explicant-ne els elements principals (veure 4.2) i les possibilitats
d’analisi que ofereix (veure 4.4). En aquest capitol s’utilitza aquest programari per crear el
SIG d'una xarxa de distribucié d’aigua. Per tal de comprendre millor I'abast d’aquest SIG
primer es descriu de forma introductoria el cicle de vida de l'aigua en una xarxa de
subministrament d’aigua i, posteriorment, s’entra en el detall de l'etapa de distribucio.
Finalment, es defineix el model de xarxa a implementar i es detalla tot el procés de creacio
del SIG.

Els punts en els quals s’estructura el capitol sén:

El cicle de vida de l'aigua: es descriu de manera introductoria el cicle de vida de
'aigua en una xarxa de subministrament.

o Ladistribucié de I'aigua: es descriu en detall I'etapa de distribucié de I'aigua.

e El model de xarxa de distribucio: es descriu quin és el model de xarxa que es
pretén crear en el SIG.

e Creacioé del GeoWorkspace: es descriu el procés de creacié del GeoWorkspace
(veure 4.2.1) amb GeoMedia Professional 5.2 indicant quin és el model de dades.

e Resum: es fa una recapitulacié dels continguts.

5.1 El cicle de vida de l'aigua

En aquest punt es descriu el cicle de I'aigua en una xarxa de subministrament per tal de
comprendre millor quins soén els limits de 'etapa que es representa en el SIG: la distribucio.
Les etapes en les quals es pot dividir el cicle de vida de I'aigua son [37]:

e Captacié: Moment en el qual s'obté I'aigua de fonts naturals com ara pous, rius i
llacs.

o Potabilizacié: Etapa en la qual l'aigua que s’ha captat es tracta en una planta
potabilitzadora per tal de fer-la apta per al consum huma.

e Distribucié: Fase en la qual es distribueix l'aigua ja tractada als usuaris finals.
Aquesta és objecte d’analisi en el SIG que es pretén crear i per aquest motiu es
descriu amb meés detall en el punt 5.2.

e Consum: Moment en el qual es fa Us efectiu de I'aigua per part dels usuaris finals.

o Clavegueram: Fase en la qual 'aigua usada es condueix cap a plantes depuradores
o cap a la llera publica.

o Depuracioé: Etapa en la qual les aiglies residuals sén sotmeses a un procés per tal
de reduir la seva carrega contaminat abans d’abocar-les a la llera publica o
reutilitzar-les.

¢ Reutilitzacio: Fase en la qual l'aigua depurada és reutilitzada per usos agricoles o
industrials.

e Abocament: Moment en el qual les aigles residuals no reutilitzades sén abocades
finalment a la llera publica.
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5.2 La distribucié de l'aigua

Els sistemes de distribucié d’aigua permeten lliurar aigua als consumidors en el lloc oportd,
l'instant adequat, la quantitat i qualitat necessaria i, la pressié suficient. Per tal de realitzar la
distribucio de l'aigua s’utilitzen les xarxes de distribucid; aquestes estan constituides per un
conjunt de conductes, accessoris i estructures (veure 5.2.1) que condueixen l'aigua des dels
diposits de distribucid fins als punts de presa domiciliaris. L’objectiu de les xarxes és
proporcionar aigua als usuaris finals ja sigui per consum domeéstic, consum public, consum
industrial o comercial i per condicions extraordinaries com ara apagar un incendi [38].

5.2.1 Components d’una xarxa
Els components d’una xarxa de distribucio d’aigua son:

e Conductes: Son el conjunt de tubs i unions de tubs que formen una xarxa de
distribucio i que permeten connectar-ne els diferents punts.

e Peces especials: Son els accessoris que s'utilitzen per realitzar ramificacions,
interseccions, canvis de direccid, modificacions de diametre i unid de tubs de
diferents materials entre d’altres.

e Valvules: Sén els elements que s'utilitzen per disminuir o evitar el flux entre els
conductes; n’hi ha de dos tipus: valvules d’aillament que tallen el flux d’'una part de la
xarxa i valvules de control que s’utilitzen per controlar la pressié dins dels conductes.

o Punts de Presa: Son les connexions instal-lades en la xarxa que s’utilitzen per tal de
subministrar aigua a les families (punts de presa publics) o per connectar una
manega antiincendis (punt de presa antiincendis).

e Diposits de distribucié: Son els diposits situats entre la captacio i la xarxa de
distribuci6 i que emmagatzemen aigua per tal de regular i garantir el
subministrament.

e Preses domiciliaries: Son el conjunt de peces i conductes que permeten la
connexié de la xarxa de distribucié amb l'usuari final. Normalment aquests elements
no es consideren part de la xarxa.

e Bombes: Son elements de bombeig que s’'ubiquen normalment en punts intermedis
de la xarxa de distribucio; el seu objectiu és elevar la carrega hidraulica per tal de
mantenir la circulacié d’aigua.

e Punts de captacié: Son els llocs on neix l'aigua, principalment embassaments i
pous.

¢ Plantes de tractament: Son els punts on, normalment, I'aigua que prové dels punts
de captacio6 és tractada abans de lliurar-la a la xarxa de distribucio.

5.2.2 Tipus de xarxes

Segons el connexament entre els seus conductes es poden diferenciar tres tipus de xarxes
de distribucio: ramificades, en malla i mixtes [39].
e Ramificades: En les xarxes ramificades els conductes es connecten en forma
d’arbre. Les principals caracteristiques d’aquest tipus de xarxa soén:
o Dos nodes qualssevol estan connectats per un unic trajecte.
o A cada node només li arriba cabal d’aigua d’'un sol conducte.
o Només existeix un unic node d’abastament anomenat: node de capcalera.
o Elfet de que I'aigua només circuli en un sentit en simplifica el calcul del cabal.
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o Una ruptura en un punt de la xarxa origina un tall de subministrament en les
branques inferiors.

o En principi pot semblar que s6n més econdmiques perqué necessiten menys
trams de conductes, perd no és aixi, ja que aquests han de ser de major
diametre.

En la Figura 5.1 es mostra un exemple de xarxa ramificada.

] conducte principal
—

conducte secundari

A 4

Figura 5.1: Exemple de xarxa ramificada.
e En malla: En les xarxes en malla els conductes es connecten formant malles
simples. Les seves principals caracteristiques son:

o Donats dos nodes qualssevol de la xarxa, aquests es poden connectar com a
minim per dos camins diferents.
L’aigua no circula sempre en el mateix sentit.
Es més dificil calcular el cabal i el sentit de 'aigua en cada conducte.

o Una ruptura en un conducte no implica un tall de subministrament en cap
punt, ja que sempre existeix un cami alternatiu.

En la Figura 5.2 es mostra un exemple de xarxa en malla.

S _ conducte principal
Diposit g S

conducte
secundari

Figura 5.2: Exemple de xarxa en malla.

e Mixtes: En les xarxes mixtes els conductes principals de la xarxa de distribucié es
connecten formant malles i el conductes secundaris es connecten en forma de
branques. Les seves caracteristiques son les de les xarxes ramificades o en malla,
segons quin sigui el connexament del conducte. En la Figura 5.3 es mostra un
exemple de xarxa mixta.

=

conductes principals

conductes

secundaris

»
L

Figura 5.3: Exemple de xarxa mixta.

5.3 El model de xarxa de distribucio

Un dels objectius d’aquest treball és crear el SIG d’una xarxa de distribucié d’aigua, per fer-
ho, existeixen dues opcions: la primera és obtenir les dades reals d’'una xarxa de distribucio i
carregar-les en el SIG, la segona és dibuixar una xarxa hipotética sobre una cartografia base
de tal manera que els diferents components estiguin georeferenciats respecte un sistema de
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coordenades (veure 3.5). L’opcio escollida per aquest treball és la segona, ja que tant la
dificultat d’obtenir les dades reals com la dificultat de carregar-les en un SIG, fan que la
primera opcid sigui inviable amb la planificacio prevista.

La xarxa que es creara és una xarxa mixta amb els principals elements d’una xarxa de
distribucid6 d’aigua, de tal manera que sigui prou representativa per mostrar les
caracteristiques dels diversos elements que formen part de la xarxa, aixi com les
funcionalitats que s’implementaran (veure 7). La xarxa es creara a partir d’'una cartografia
base amb els limits dels municipis de Catalunya que s’obtindra de I'Institut Cartografic de
Catalunya (ICC) [40].

5.4 Creacio6 del GeoWorkspace

Un cop definit quin és el model de xarxa de distribucié d’aigua que es vol crear, en els
seguents punts es descriu el procés de creacio del SIG amb GeoMedia Professional 5.2.

El GeoWorkspace (veure 4.2.1) que contindra tota la informacié del SIG és I'arxiu “PFC.gws”
i s’ha creat utilitzant la plantilla “normal UTM31.gwt” que crea un GeoWorkspace buit amb el
sistema de coordenades definit a la projeccio UTM zona 31 (veure 5.4.2).

5.4.1 Els Magatzems
Per la creaci6 del SIG s'utilitzen tres magatzems (veure 4.2.2):

e Cartografia base Cataluyna

Tipus: CAD (Arxiu DGN de MicroStation).

Lectura/Escriptura: Lectura.

Origen de les dades: Institut Cartografic de Catalunya.

Contingut: Els limits dels municipis de Catalunya.

Objectiu: Poder accedir a la informacié que subministra I'lCC per tal
d’incorporar-la al magatzem “Cartografia Base”.

e Cartografia base

o Tipus: Microsoft Access.

o Lectural/Escriptura: Lectura i escriptura.

o Origen de les dades: El magatzem es crea a partir de la plantila
“normal.mdt” que inclou GeoMedia Professional 5.2; els limits dels municipis
es carreguen a partir de les dades que conté el magatzem “Cartografia base
Catalunya”, les vivendes i finques s’introdueixen des de I'entorn de treball de
GeoMedia Professional 5.2, dibuixant la forma grafica de les entitats i omplint
els corresponents atributs.

o Contingut: Els limits dels municipis de Catalunya i les finques i vivendes de
Palamés (Baix Emporda).

o Objectiu: Subministrar la cartografia base que ha de permetre ubicar els
components de la xarxa de distribucio.

o O O O O

e Xarxa aigua Palamoés:
o Tipus: Microsoft Access.
o Lectural/Escriptura: Lectura i escriptura.
o Origen de les dades: El magatzem es crea a partir de la plantilla
“‘normal.mdt” que inclou GeoMedia Professional 5.2; les dades que conté
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s’introdueixen des de l'entorn de treball de GeoMedia Professional 5.2
dibuixant la forma grafica de les entitats i omplint els corresponent atributs.
o Contingut: Una hipotética xarxa de distribucié d’aigua del municipi de
Palamos.
o Objectiu: Descriure una xarxa prou representativa com per mostrar les
caracteristiques dels diversos elements que la integren i poder provar les
funcionalitats que s'implementaran (veure 7).
L’objectiu de separar les dades en dos magatzems és el de tenir clarament diferenciades les
dades propies de la xarxa de distribucio i les dades de la cartografia base. D’aquesta
manera es pot canviar la cartografia base per una cartografia més detallada sense que aixo
impliqui cap modificacié en el magatzem que conté les dades de la xarxa.

Pel que fa als tipus de magatzems, en el cas del magatzem “Cartografia base Catalunya” el
tipus escollit és el mateix amb el que 'NCC subministra la informacié (arxius DGN); ara bé,
en el cas dels magatzems “Cartografia base” i “Xarxa aigua Palamés” el tipus de magatzem
podria ser qualsevol que acceptes lectura i escriptura: Oracle, MS SQL Server, MS Access
(veure 4.2.2). El que s’ha escollit és MS Access. Aquest no és un tipus de magatzem
aconsellable en un SIG en el qual es pretengui realitzar una activitat de consulta
considerable, ja que el motor de base de dades de MS Access no esta dissenyat per
suportar grans carregues de treball. Tot i aixi, la facilitat que ofereix GeoMedia Professional
5.2 a I'hora de crear aquest tipus de magatzems fa que sigui idoni quan el qué es pretén és
crear un SIG per tal d’analitzar les possibilitats que ofereix GeoMedia (com és el cas
d’aquest treball).

Els altres dos tipus de magatzems que accepten escriptura (Oracle i MS SQL Server) sén
idonis per la implantacié d’'un SIG en un entorn on la carrega de treball sigui elevada, pero la
seva complexitat no els fa aconsellables per projectes com ara aquest treball. Tot i aixi, és
important destacar que en el cas d’Oracle s'implementa l'especificacié OpenGis Simple
Features Specifications for SQL (veure 2.6) i ofereix un model d’objectes amb el qual
GeoMedia Professional es capag de treballar [24].

5.4.2 Sistema de coordenades

En aquest GeoWorkspace es defineixen dos sistemes de coordenades (veure 4.2.3): el propi
del GeoWorkspace que s'utilitza també en totes les entitats dels magatzems “Cartografia
base” i “Xarxa aigua Palamés”, el que necessita el magatzem “Cartografia base Catalunya”
per interpretar les dades CAD. Els dos tenen definits els mateixos parametres:

e Tipus de sistemes de coordenades: Projeccio.

¢ Unitats d’emmagatzemament vertical i horitzontal: Metres.

e Sistema de projeccié: Universal Transverse Mercator.

e Parametres de projeccio, zona: 31.

e Datum geodesic: European 1950.

e Ellipsoide de referéncia: Internacional.

5.4.3 Classes d’entitat

A continuacié es descriuen les classes d’entitat (veure 4.2.4) que es defineixen per tal de
representar els components de la xarxa de distribucié d’aigua i els limits del municipi de
Palamés.
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5.4.3.1 Entitats del magatzem ‘“Xarxa aigua Palamés”

Abans d'entrar en el detall sobre quines sén les entitats del magatzem “Xarxa aigua
Palamés”, en la Figura 5.4 és mostra, en un diagrama UML, quines sén les entitats que
conté i les relacions que s’estableixen entre elles. Com es pot observar, en el magatzem
existeixen entitats del tipus “Canonada” i entitats del tipus Node. Les entitats del tipus
“Canonada” connecten entitats del tipus node i per aquest motiu tenen associats un node
d’inici de connexié i un node de final de connexid; les entitats del tipus node son:
“CanonadaPrincipal” i “CanonadaSecundaria” mentre que els entitats del tipus node soén:
“Enllac”, “Bomba”, “PlantaTractament”, “PuntPresa”, “PuntCaptacid¢”, “Valvula” i “Diposit”

/

Mode Canonzada

[ Conmexid final

Conmexid i

Enllac Diposit

Bomba Vahula CanonadaPrincipal CanonadaSecundariz

Plantz Tractament PuniPresz PuntCaptacio

Figura 5.4: Diagrama UML amb les relacions entre entitats

Totes les entitats del magatzem “Xarxa aigua Palamo6s” comparteixen un conjunt d’atributs
que es descriuen en I'entitat “Entitat base xarxa aigua Palamés”, aquesta no es crea en el
SIG i només s’indica per tal de simplificar el detall de cadascuna de les entitats.

Les entitats d’aquest magatzem sén:

Nom: Entitat base xarxa aigua Palamoés
Descripcio: Entitat que conté tots els atributs comuns a totes les entitats del magatzem “Xarxa aigua
Palamos”
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria
Atributs: Nom: Descripcio:
ID Component Numero identificatiu del component
Data instal-lacio Data en que s’ha instal-lat
Empresa instal-lacid6 | Nom de 'empresa que n’ha realitzat la instal-lacié
Estat Estat del component: actiu/obsolet/reparacid
Tipus de material Tipus de material
Nom: CanonadaPrincipal
Descripcio: Entitat que representa el tub o unié de tubs per els quals circula I'aigua en la part principal de
la xarxa.
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Linia
Atributs: Nom: Descripcio:
Cabal Maxim Cabal maxim que pot circular per la canonada expressat en metres
cubics
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Soterrada Indica si la canonada esta soterrada. Els seus possibles valors son:
S/N
Profunditat En el cas de les canonades soterrades indica la profunditat maxima en
la qual esta instal-lada la canonada. El seu valor s’expressa amb
metres.
Coeficient de Coeficient de rugositat de la canonada
rugositat
Diametre Diametre de la canonada
Pressiéo maxima Pressié maxima que pot suportar la canonada expressada en kPa (1
kPa = 0,0102 Kg/cm2)
Cota maxima Cota maxima de la canonada expressada amb metres
Cota minima Cota minima de la canonada expressada amb metres
Nom: CanonadaSecundaria
Descripcio: Entitat que representa el tub o unié de tubs pels quals circula I'aigua en la part secundaria de
la xarxa.
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Linia
Els atributs sén els mateixos que els de I'entitat “CanonadaPrincipal”
Nom: Enllac ‘
Descripcio: Entitat que representa les peces especials que s’utilitzen per: connectar canonades de
diferents materials, realitzar bifurcacions, interseccions o canvis de diametre
Magatzem: Xarxa
Geometria Punt

Pressiéo maxima Pressié maxima que pot suportar I'enllag expressada en kPa (1 kPa =
0,0102 Kg/cm2)
Cota Cota en la qué esta instal-lat I'enllag expressada en metres i en
referéncia al nivell del mar
Tipus d’enllag Tipus de I'enllag: canvi material/bifurcacié/interseccié/canvi diametre
Nom: Valvula ‘
Descripcio: Entitat que representa les valvules de la xarxa de distribucié
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Punt
Pressiéo maxima Pressié maxima que pot suportar la valvula expressada en kPa (1 kPa
=0,0102 Kg/cm2)
Cota Cota en la que esta instal-lada la valvula expressada en metres i en
referéncia al nivell del mar
Control remot Indica si la valvula es pot gestionar per control remot.
Tipus de valvula Tipus de valvula: reductores de pressio / manteniment de pressio /

trencament de carga / limitadores de cabal / regulacio / proposit general

Nom: PuntPresa

Descripcio: Entitat que representa els punts de presa instal-lats en una xarxa de distribucié; aquesta entitat
permet saber a qui arriba I'aigua i quin Us en fa.

Magatzem: Xarxa aigua Palamos

Geometria Punt

Cota Cota en la que esta instal-lat el punt de presa expressada en metres i
en referéncia al nivell del mar

60



Implantacié d’'un SIG amb GeoMedia Professional 5.2 i 'enllag amb EPANET

Creacio del SIG

Desti Tipus d’utilitat a la qual es destina el punt de presa: consum
domeéstic/consum industrial/consum agricola/antiincendis
NIF_Destinatari NIF del destinatari de I'aigua.
Nom: Diposit
Descripcio: Entitat que representa els dipdsits que s’utilitzen per tal de regular i garantir el subministrament
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Area
Capacitat Capacitat del diposit expressada en metres cubics
Cota Cota en la que esta instal-lat el diposit expressada en metres i en

referéncia al nivell del mar

Nivell maxim Nivell maxim al que pot arribar I'aigua del diposit i mantenir-se operatiu
expressat en metres

Nivell minim Nivell minim al que pot arribat I'aigua del dipdsit i mantenir-se operatiu
expressat en metres

Nom: Bomba ‘
Descripcio: Entitat que representa els elements de bombeig instal-lats en una xarxa de distribucio
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Punt
(Atrbuts:  Nom:  Deseripce:
Poténcia Poténcia de la bomba expressada en kW (cavalls)
Cota Cota en la qual esta instal-lada la bomba expressada en metres i en
referéncia al nivell del mar
Alimentacio Font d’alimentacio de la bomba: eléctrica/benzina
Nom: PlantaTtractament ‘
Descripcio: Entitat que representa les plantes de tractament que alimenten la xarxa de distribucio
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Poligon

Cabal maxim Cabal maxim d’aigua que pot subministrar la planta expressat en
metres cubics

Cota Cota en la qual esta instal-lada la planta expressada en metres i en

referéncia al nivell del mar

Nom: PuntCaptacio ‘
Descripcio: Entitat que representa els punts de captacio d’aigua
Magatzem: Xarxa aigua Palamos
Geometria Poligon
Atributs:  Nom:  Deserpaie:
Tipus Tipus de punt de captacio: embassament o pou
Cota Cota en la qual esta ubicat el punt de captacio

5.4.3.2 Entitats del magatzem “Cartografia base”

En el cas de les entitats del magatzem “Cartografia base” es distingeixen dos tipus de
classes d’entitats: les que venen donades pel magatzem “Cartografia base Catalunya” a les
quals no s’afegeix cap atribut i, les entitats que s’han creat de nou com son les vivendes i les
finques de les qual es descriuen quins son els seus atributs.

Les entitats d’aquest magatzem sén:

Nom:

LimitMunicipi

61



Implantacié d’'un SIG amb GeoMedia Professional 5.2 i 'enllag amb EPANET

Creacio del SIG

Descripcio: Entitat que representa els limits d’'un municipi

Magatzem: Cartografia base

Geometria Linia

Nom: LimitComarcal

Descripcio: Entitat que representa els limits d’'una comarca

Magatzem: Cartografia base

Geometria Linia

Nom: LimitComunitat ‘
Descripcio: Entitat que representa els limits d’'una comunitat autobnoma

Magatzem: Cartografia base

Geometria Linia

\[e] 11 LimitEstat ‘
Descripcio: Entitat que representa els limits d’'un Estat

Magatzem: Cartografia base

Geometria Linia

Nom: LimitCosta

Descripcio: Entitat que representa els limits de la Costa

Magatzem: Cartografia base

Geometria Linia

Nom: NomMunicipi

Descripcio: Entitat que conté els noms dels municipis

Magatzem: Cartografia base

Geometria Linia

Nom: NomComarca ‘
Descripcio: Entitat que conté els noms de les comarques

Magatzem: Cartografia base

Geometria Text

Nom: Vivenda

Descripcio: Entitat que representa una vivenda o conjunt de vivenda a la qual es subministra aigua.
Magatzem: Cartografia base

Geometria Poligon

Tipus Tipus de punt de vivenda: casa o pisos
Nombre usuaris Nombre d’usuaris que viuen en la vivenda
Nom: Finca ‘
Descripcio: Entitat que representa una finca a la qual es subministra aigua
Magatzem: Cartografia base
Geometria Poligon
Tipus d’us Tipus d’Us de l'aigua: industrial o agricola
Metes quadrats Metres quadrats de la finca
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5.4.4 Carrega de les dades
A continuacié es descriu el procés de carrega de les dades en cada magatzem:

o ‘“Cartografia base Catalunya”: En aquest cas les dades ja existeixen pero estan en
un format que no és accessible des de GeoMedia Professional 5.2, per tant, es
realitzen les accions necessaries per tal de poder-les carregar en un magatzem. Les
accions que s’han realitzat sén:

o Definicié del sistema de coordenades: Segons les especificacions del
document que s’adjunta amb les dades dels limits municipis de Catalunya, es
defineix un arxiu de sistemes de coordenades (veure 5.4.2) amb la utilitat
“Definir archivo de sistema de coordenadas” que incorpora GeoMedia.

o Definicié de 'esquema CAD: Els fitxers amb extensio “.dgn” de Microstaion
no es poden llegir directament des de GeoMedla Professional 5.2, primer s’ha
de definir un arxiu de definicié de 'esquema CAD en el qué s’especifica:
I'arxiu amb la definicié dels sistema de coordenades i les entitats que conté.
Aquesta definicio es realitza amb I'eina “Definicion de archivo de esquema de
servidores CAD” que incorpora GeoMedia Professional 5.2.

Un cop definits aquests dos arxius ja es pot crear un magatzem del tipus CAD.

e ‘“Cartografia base”: En aquest cas el magatzem esta inicialment buit i per carregar
les dades s’han de realitzar les seglients accions:

o Copiar el contingut del magatzem “Cartografia base Catalunya”: Copiar
el contingut del magatzem “Cartografia base Catalunya” utilitzant la utilitat
“Sacar a classes de entidad”.

o Afegir les classes d’entitat: Afegir la definicio de les classes d’entitat
“Vivenda” i “Finca”.

o Creacié de les entitats: En una finestra de mapa (veure 4.2.5.1) on es
mostren els limits del municipi de Palamés (Baix Emporda) es creen les
entitats del tipus “Finca” i “Vivenda”. En un primer moment només s’assigna
I'identificador de I'entitat.

o Assignacio6 de tots els atributs: Un cop creades totes les entitats s’obre una
finestra de dades (veure 4.2.5.2) on es mostren tots els atributs de les
entitats; en aquesta finestra s’introdueixen la resta d’atributs de les entitats.

o Validacié de les geometries: Com que algunes entitats s’han inserit de
forma manual, abans de donar-les per bones es validen les geometries (veure
4.3.1)

e ‘“Xarxa aigua Palamés”: En aquest cas el magatzem esta inicialment buit i per
carregar les dades s’han de realitzar les seglents accions:

o Definicié de les classes d’entitat: Les classes d’entitat d’aquest magatzem
que s’han definit en el punt 5.4.3.1 es defineixen en el magatzem indicant
quins son els seus atributs i quina és la seva forma geomeétrica.

o Creacié de les entitats: En una finestra de mapa (veure 4.2.5.1) on es
mostren els limits del municipi de Palamés (Baix Emporda) s’insereixen les
entitats de la xarxa de distribucié d’aigua. En un primer moment només
s’assigna l'identificador de component.
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o Assignacio6 de tots els atributs: Un cop creades totes les entitats s’obre una
finestra de dades (veure 4.2.5.2) on es mostren tots els atributs de les
entitats; en aquesta finestra s’introdueixen la resta d’atributs de les entitats.

o Validacié de les geometries: Com que les entitats s’han inserit de forma
manual abans de donar-les per bones s’ha de validar la geometria (veure

4.3.1)

o Comprovacio del connexament: Com que les entitats s’han inserit de forma
manual pot ser que s’hagi creat una xarxa de distribucioé inconnexa, per tant,
abans de donar el model per bo s’ha de comprovar el connexament entres les
diferents entitats (veure 4.3.2)

5.4.5 Propietats de la llegenda

En la Taula 5:1 es descriuen les principals propietat de llegenda (veure 4.2.6) que es

defineixen per controlar 'aparenca de les entitats:

Classe drentitat | Visualitzacié___________JEsti |

CanonadaPrincipal Escala (1:200.000 / 1:8.000.000) Linia Gnica

CanonadaSecundaria | Escala (1:200.000 / 1:2.000.000) Linia unica

Enllac Escala (1:200.000 / 1:2.000.000) Simbol “plug” de "UTILsym.fsm’ E]
Diposit Escala (1:200.000 / 1:8.000.000) Linia unica amb farciment solid

Bomba Escala (1:200.000 / 1:8.000.000) Simbol “compresor” de "UTILsym.fsm’ 0
PuntPresa Escala (1:200.000 / 1:2.000.000) Simbol “drip” de "UTILsym.fsm” =
Valvula Escala (1:200.000 / 1:8.000.000) Simbol “compresor” de "UTILsym.fsm” [F]
PlantaTractament Escala (1:200.000 / 1:8.000.000) Linia unica amb farciment solid
PuntCaptacio Escala (1:200.000 / 1:8.000.000) Linia unica amb farciment solid
LimitMunicipi Escala (1:900.000 / 1:30.000.000) | Linia unica

LimitComarcal Activada Linia unica

LimitComunitat Activada Linia Unica

LimitEstat Activada Linia unica

LimitCosta Activada Linia unica

NomComarca Activada Text

NomMunicipi Escala (1:900.000 / 1:30.000.000) | Text

Vivenda

Escala (1:200.000 / 1:2.000.000)

Linia Gnica amb farciment solid

Finca

Escala (1:200.000 / 1:2.000.000)

Linia Unica amb farciment solid

Taula 5:1 Propietats de la llegenda.

Amb aquestes propietats de llegenda es pretén mostrar unes entitats o unes altres segons
quina sigui 'escala que s’aplica a la finestra de mapa.

En la Figura 5.5 es mostra una finestra de mapa amb un valor d’escala molt alt on no té
sentit mostrar totes les entitats i per tant només es mostren els limits de les comarques.
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g Xarxa Aigua Palamds

Figura 5.5: Finestra de mapa amb les comarques de Catalunya.

En la Figura 5.6 es mostra una finestra de mapa amb un nivell d’escala intermedi en el qual
es mostren els limits del municipi de Palamds i els principals elements de la xarxa de

distribucié com els conductes principals.

s Xarxa Aigua Palamos

Figura 5.6: Finestra de mapa amb un esquema de la xarxa.

En la Figura 5.7 es mostra una finestra de mapa amb un nivell d’escala molt elevat; en

aquest cas es mostra el detall d’'una part de la xarxa de distribucid.

65



Implantacié d’'un SIG amb GeoMedia Professional 5.2 i 'enllag amb EPANET
Creacio del SIG

&% Xarxa Aigua Palamés

Fzlamaos

Figura 5.7: Finestra de mapa amb el detall d’'una part de la xarxa.

5.4.6 Un exemple de consulta

Com a exemple de quines podrien ser les consultes que es podrien realitzar al SIG (veure
4.4), en la Figura 5.8 es mostra el resultat d’'una consulta que demana tots els conductes
secundaris que van ser instal-lats per una determinada empresa. En aquest cas I'empresa
s’anomena “TubRapid” i els dos conductes que va instal-lar es marquen en la finestra de
mapa amb el color vermell.

&% Xarxa Aigua Palamds

—i]

=

Figura 5.8: Exemple de consulta.
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5.5 Resum

En aquest capitol s'ha mostrat com crear el SIG d'una xarxa de distribucié d’aigua amb
GeoMedia Professional 5.2, veient com es modela la xarxa i algun exemple de quines
consultes es poden realitzar. Aquest SIG és pricipalment una eina util per a la gestié de la
xarxa, ja que per exemple, permet ubicar amb gran facilitat uns determinats conductes,
planificar una intervencio o saber quin és el punt de presa d’'un determinat abonat. Ara bé, el
SIG no permet realitzar simulacions del comportament de I'aigua, més ben dit, en el SIG ni
tant sols es sap en quin sentit circula I'aigua, per tant, es detecta una mancanga necessaria
per la gestio d’'una xarxa que s’haura de solucionar amb I'is d’algun altre programari.

En el seglent capitol es realitza una introducci6 a EPANET, un programari que permet
realitzar simulacions del comportament d’'una xarxa d’aigua en periodes de temps.
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En el capitol 5 s'ha descrit el procés de creacié del SIG d'una xarxa de distribucié d'aigua
amb GeoMedia Professional 5.2. En aquest capitol es realitza una breu descripcio del
programari EPANET [30] que s'utilitza per modelar i analitzar una xarxa de distribucié
d’aigua. Aquest programari és complementa amb un SIG, ja que en lloc d’oferir un analisi
estatic, ofereix un analisi dinamic del comportament de la xarxa. L’esquema fisic de la xarxa
que utilitza EPANET és el mateix que el d’'un SIG, per aquest motiu en aquest capitol s’entra
en el detall de com es representa el model fisic d'una xarxa (veure 6.4) amb EPANET i
quines possibilitats existeixen per importar-lo a partir de les dades generades per altres
programes com ara un SIG.

Els punts en els quals s’estructura el capitol sén:

e Queé és EPANET?: es descriuen les principals caracteristiques d’ EPANET.

¢ Funcionalitats: s’indiquen quines son les principals funcionalitats d’ EPANET.

o L’entorn de treball: es mostra d’'una forma global I'entorn de treball amb EPANET.

e Model de la xarxa: es mostren els components que s’utilitzen per modelar una
xarxa.

¢ Importacio del model: es mostra com importar les dades d’'un model a partir de les
dades d’altres aplicacions com ara un SIG

e Resum: es fa una recapitulacié dels continguts.

6.1 Que és EPANET?

EPANET és un programari que permet realitzar simulacions en periodes de temps (un o
diversos dies) del comportament hidraulic i de I'evolucié de la qualitat de I'aigua en xarxes
de subministrament a pressio [36]. Una xarxa a EPANET pot estar formada per tubs, nodes
(unions de tubs), bombes, valvules, dipdsits d’emmagatzematge i pantans. EPANET efectua
un seguiment de I'evolucié dels cabals en els tubs, les pressions en els nodes, els nivells en
els diposits, i la concentracid de les espécies quimiques presents en l'aigua al llarg d’'un
periode de simulacio, dividit en multiples intervals de temps. A més de la concentracié de les
diferents espécies quimiques, també pot simular el temps de permanéncia de l'aigua en la
xarxa i la seva procedéncia des de les diverses fonts de subministrament [36].

EPANET és un programari desenvolupat per la divisi6 de recursos hidraulics i
subministraments d’aigua del laboratori nacional d’investigacié per a la prevencié de riscos
(NRML), de 'agéncia per a la proteccié del medi ambient EEUU. Es un programari de
domini public que es pot descarregar i distribuir lliurement des de la seva pagina web i, fins i
tot, obtenir-ne el codi [30] .

6.2 Funcionalitats

EPANET s’ha concebut com una eina d’investigacié per millorar el coneixement sobre
'avang i el desti final de les diverses substancies transportades per I'aigua mentre aquesta
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flueix per la xarxa de distribucié. A més, també pot resultar d’ajuda per avaluar diferents
estrategies de gestio dirigides a millorar la qualitat de I'aigua al llarg de la xarxa.

Algunes de les seves aplicacions son:

El calibratge d’'un model hidraulic.

L’analisi del clor residual.

L’avaluacio de les dosis de clor o altres productes, subministrades a un abonat.
L’alteracio la presa d’aigua de diverses fonts de subministrament.

La modificacié del régim de bombeig

La modificacié del régim d’omplir i buidar els diposits.

La implantacié6 d’estacions de tractament secundaries com a ara, estacions de
recloracioé o diposits intermedis.

El restabliment de plans de neteja i canvi de tubs.

6.3 L’entorn de treball

En la Figura 6.1 es mostra I'aparenca de I'aplicacid i quins sén els seus principals elements
de treball. Es poden distingir els seglients elements:

Barra de menus: situada en la part superior de la finestra de I'aplicacio, dona accés
a totes les funcionalitats que ofereix el programa.
Barres d’eines: situades just sota de la barra de menus, déna un accés rapid a les
funcionalitats més freqlients. L’aplicacio incorpora dues barres d’eines:
o Barra d’eines estandard: conté un conjunt de botons que donen accés a les
comandes més habituals.
o Barra d’eines del model: conté un conjunt de botons que permeten editar de
forma més rapida el model de la xarxa.
Model de la xarxa: situat en la part central, visualitza i permet editar 'esquema i els
diferents components de la xarxa.

Barra d’estat: situada en la part inferior de la finestra de treball, mostra diversa
informacio sobre els parametres amb els quals s’esta treballant, per exemple quin és
el nivell de zoom.
Editor de propietats: situat per damunt del model de la xarxa, permet modificar de
forma rapida els diferents elements del model.
Visor: situat en la part esquerra de la finestra de I'aplicacié, mostra dues visions
diferents:
o Visor de dades: permet accedir als diferents elements de la xarxa segons la
categoria (tubs, nodes, etc.).
o Visor de I'esquema: permet seleccionar com realitzar una simulacié sobre el
model de xarxa (temps de durada, element a simular, etc.).
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Figura 6.1: Esquema de I'aplicacié

6.4 Model de la xarxa

Per tal de modelar la xarxa que sera objecte d’analisi, EPANET utilitza dos tipus de
components: els fisics i els no fisics. Els primers descriuen 'esquema de la xarxa (quins
tubs, nodes, etc. existeixen i com es connecten); els segons descriuen el comportament del
sistema (en quin sentit circula I'aigua, quines pérdues té, etc.) Des del punt de vista de la

interaccié entre un SIG i EPANET, els Unics components a tenir en consideracio son els
components fisics.

6.4.1 Components fisics

Els components fisics que utilitza EPANET per modelar 'esquema d’una xarxa de distribucié
d’aigua son un conjunt de linies connectades per nodes. Les linies representen tubs,
bombes i valvules de control i, els nodes, representen nodes de cabal (punts de connexié
entre tubs), diposits i embassaments. En la Figura 6.2 es mostra com es connecten aquests
elements per tal de poder modelar una xarxa.
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Figura 6.2: Components fisics d'una xarxa

Cadascun d’aquests components fisics conté un conjunt de propietats que es poden
classificar en: propietats que descriuen la forma ubicacié i connexament; i propietats que
descriuen com actuar en una simulacié del model. Tenint en consideracié que I'objectiu
principal de I'estudi dEPANET és conéixer com carregar el model de la xarxa a partir de les
dades d’'un SIG, en aquesta memadria només es descriu el primer conjunt de propietats.

Es importat remarcar, que a diferéncia dels SIG en EPANET les coordenades dels
components no indiquen la seva posicio en la Terra, i que només sén una ajuda per tenir
una visié més clara de la xarxa. Les coordenades dels components no influeixen per a res
en les simulacions; per saber quina és la longitud d’un component del tipus linia el que
realment importa és el valor de l'atribut “longitud”. A més, aquest atribut “longitud” no
influencia en la representacié visual del component. Un exemple el tenim en la Figura 6.2 on
visualment el component “Bomba” té la mateixa longitud que la majoria de tubs.

Per la seva forma, els components fisics d’'un model es poden dividir en dos: components
del tipus node i components del tipus linia. A continuacié es descriu quins components
existeixen en cada tipus i quines son les seves propietats.
e Components del tipus node:
o Nodes de cabal: son els punts de la xarxa on es connecten els tubs.

o Embassaments: son fonts externes d’alimentacié d’aigua que en principi
tenen capacitat il-limitada; serveixen per representar elements com ara rius o

llacs.
o Diposits: son elements amb la capacitat demmagatzemar un cert volum
d’aigua.
Les propietat comunes a aquest tipus d’objectes des del punt de vista d’'un SIG
son:
ID Component Identificador Unic del component dins del model.

Coordenada X Posicio horitzontal del node dins de I'esquema; el seu
valor esta referit al vertex inferior esquerre del model de la
xarxa i s’expressa en les unitats de I'esquema (peus,
metres o graus).

Coordenada Y Posicié vertical del node dins de I'esquema; el seu valor
esta referit al vertex inferior esquerre del model de la
xarxa i s’expressa en les unitats de I'esquema (peus,
metres o graus).
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Cota Algcada del node en peus, respecte un nivell de referéncia
que normalment és el nivell del mar.

Etiqueta Nom que s’assigna al component

Descripci6 Text que descriu el node

o Components del tipus linia:
o Tubs: transporten 'aigua d’'un node a un altre.
o Bombes: comuniquen energia a I'aigua per tal de que aquesta guanyi algada.
o Valvules: limiten la pressié o el cabal en un determinat punt de la xarxa.
Existeixen diferents tipus de valvules: reductores de pressio / manteniment de
pressio / trencament de carga / limitadores de cabal / regulacié / proposit

general.
Les propietat comunes a aquest tipus d’objectes des del punt de vista d’'un SIG
son:
ID Component Identificador Unic del component dins del model.
Node A Node on comenga la linia.
Node B Node on acaba la linia
Etiqueta Nom que s’assigna al component
Descripcio Text que descriu la linia
Longitud Només s’informa en les linies del tipus tub, i en descriu la
(només tubs) seva llargada.
Diametre Només s’informa en les linies del tipus tub, i en descriu el
(només tubs) diametre.

6.5 Importacié del model

Des del punt de vista de la capacitat per connectar-se amb un SIG, una de les funcionalitats
més interessants que ofereix EPANET és la possibilitat d’'importar el model de la xarxa a
partir d’'un fitxer extern que compleix un format determinat. EPANET permet realitzar dos
tipus d'importacions: importacié parcial i importacié total.

6.5.1 Importacié parcial

La importacio parcial es realitza a partir d’'un fitxer de text on es pot definir el model fisic de
la xarxa mitjangant nodes i tubs. Per definir el model només s’indiquen els identificadors dels
components, les coordenades dels nodes, i els nodes de les linies. Amb aquesta opcid no es
poden entrar altres propietats com ara l'etiqueta, la descripcié, o la cota en el cas dels
nodes. A més, només es poden descriure tubs i nodes; la resta d’elements com ara diposits,
bombes o valvules s’han d’entrar com un d’aquests dos tipus d’elements i, posteriorment,
s’han de canviar de tipus en el programa.
El format d’aquest fitxer és el seglent:

[TITLE]

<descripcio opcional del fitxer>

[JUNCTIONS]

<ldentificador de cada node>

[PIPES]
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<ldentificador de cada tub seguit dels identificadors dels respectius nodes>
[COORDINATE]

<Identificador de cada node i les seves coordenades>

[VERTICES]

<|dentificador d’'un tub i coordenades X,Y de cada vértex intermedi en el cas de
tracades no rectilinies>

6.5.2 Importacio total

EPANET ofereix la possibilitat de guardar i recuperar tota la informacié del model d’'una
xarxa, ja sigui informacioé de I'esquema fisic o propietats de simulacié en un fitxer de text.
Aquesta opciod és interessant per tal de poder guardar el model creat en un format que sigui
comprensible per altres programes, perd també es pot utilitzar per tal de realitzar una
importacié total del model. Des del punt de vista del vincle entre el SIG i EPANET no té
sentit parlar d’importacié total, ja que el primer no conté tota la informacié necessaria per
realitzar un model complet de la xarxa, pero si que almenys es pot realitzar una importacié
inicial del model amb més detall que amb la importacié parcial. Per exemple, en EPANET el
component bomba te I'atribut “Estat inicial” que indica quin és l'estat de la bomba a linici
d’'una simulacio, els seus possibles valors sén: parada o en funcionament; aquest és un
exemple de tipus d’atribut que no te cap tipus de sentit en el SIG i que per tant no es podra
carregar en una importacio total.

En el manual d’'usuari d’ EPANET [36] es descriu el format del fitxer que s’ha d’utilitzar per
realitzar la importacio total.

6.6 Resum

En aquest capitol s’ha realitzat una breu introduccié al programari EPANET, indicant quines
son les seves possibilitats a I’'hora de modelar una xarxa de distribucioé d’aigua i analitzar el
seu comportament. S’ha explicat quins components es poden utilitzar a I'hora de realitzar el
model fisic d’'una xarxa i, com aquest, es pot importar a partir de les dades d’'un SIG
mitjangant les importacions parcials i totals.

En el seglent capitol es creara una comanda de GeoMedia Professional 5.2 per tal
d'exportar el model de xarxa a EPANET. La utilitat de la comanda és aprofitar el model de la
xarxa que s’ha creat en el SIG com esquema de la xarxa que és creara en EPANET,
d’aquesta manera no sera necessari definir la xarxa en el dos programes.
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En els capitols 5 i 6 s’han vist dues formes diferents de modelar una xarxa de distribucié
d’aigua: la primera utilitzant un SIG com GeoMedia Professional 5.2 i la segona utilitzant el
programari EPANET. Tot i poder compartir el model de la xarxa, les possibilitats d’analisi
que ofereix cada programa soén totalment diferents perd, també es poden considerar
complementaries: el SIG déna una visio estatica de la xarxa davant la visi6 dinamica que
ofereix EPANET. A I'hora de gestionar una xarxa resulta interessant poder compartir el
model de la xarxa entre els dos programes, realitzant en cadascun d’ells les funcions
d’analisi que li son propies. Amb aquest objectiu, en aquest capitol es descriu el procés de
creacio d’'una comanda de GeoMedia Professional 5.2 (veure 4.5.3) que permeti exportar el
model de la xarxa del SIG a EPANET.

Els punts en els quals s’estructura el capitol sén:

e Requeriments: es descriuen els requeriments que ha de complir I'exportador.

e Analisi: s’indiquen els casos d’Us de I'exportador.

o Disseny: es mostra el diagrama de classes de I'exportador i el diagrama de
sequéncia del procés d’exportacié el model.

e Joc de proves: es descriuen les proves que ha de superar I'exportador per
comprovar que compleix amb els requeriments.

¢ Resum: es fa una recapitulacio dels continguts..

7.1 Requeriments

En aquest punt s’indiquen quins son els requeriments que ha de complir la comanda que
exporta el SIG a EPANET, agrupant-los en requeriments propis de I'enunciat del projecte i
altres requeriments que l'autor de la memoria ha considerat que poden ser interessants. La
segona llista de requeriments no es consideren indispensables a I'hora d’'implementar la
comanda pero si que s’han de tenir en consideracio tant en I'analisi com en el disseny.

Els requeriments propis de I'enunciat del projecte son::

o A partir de les dades del SIG s’ha de poder generar un fitxer que contingui 'esquema
fisic de la xarxa amb el format que especifica EPANET per realitzar importacions
parcials de la xarxa (veure 6.5.1)

e A partir de les dades del SIG, s’ha de poder generar un fitxer amb el model de la
xarxa que contingui les principals propietats dels components de la xarxa (veure 6.4).
Aquest fitxer ha destar en el format que especifica EPANET per realitzar
importacions totals de la xarxa (veure 6.5.2).

e S’ha de poder especificar quines classes d’entitat del SIG s’utilitzaran per a la creacié
del model i amb quins components fisics ’ EPANET es convertiran.

e S’han de poder seleccionar entitats de diferents magatzems (veure 5.4.1).

o EPANET només contempla les geometries “punt” i “linia” i en canvi en el SIG es
poden trobar altres geometries com per exemple “l'area”; 'exportador ha de preveure
com realitzar aquestes transformacions.
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En el cas de les geometries del tipus “linia” en el SIG es poden especificar mitjangant
una col-leccié de valors (x,y) (veure 4.2.4), mentre que en EPANET només es pot
especificar el punt inicial el punt final i alguns punts intermedis. Aquest fet pot
provocar que la tracada de I'esquema per EPANET no s’ajusti a la tracada real, per
tant, s’ha de preveure la generacié de diversos punts intermedis per una linia
EPANET.

Les dades que s’han d’exportar del SIG han d’estar en format vectorial; I'exportador
no exportara models de xarxa que estiguin en format raster (veure 2.4).

Altres requeriments que I'autor de la memoria ha considerat interessants son:

La funcionalitat de poder crear fitxers que es puguin interpretar des d’ EPANET no ha
de ser Unica d’aquesta comanda i, per tant, s’ha de separar la funcionalitat propia de
la comanda GeoMedia Professional 5.2 de la funcionalitat de crear models per a
EPANET. D’aquesta manera part de la funcionalitat de I'exportador es pot reutilitzar
en altres SIG.

A T'hora de generar fitxers per importacions totals d’EPANET s’ha de poder
especificar quins atributs de les entitats del SIG es corresponen amb els atributs dels
components d’EPANET.

Tot i que resulta dificil pensar en una comanda capac d’exportar qualsevol SIG que
modeli una xarxa de distribucié d’aigua a EPANET (degut sobretot a les diferéncies
que existeixen entre xarxes de diferents companyies) si que com a minim, hauria de
ser capac d’acceptar un fitxer de configuracio en el qual es definis quines entitats del
SIG es convertiran a determinats components d’EPANET; d’aquesta manera es
podria utilitzar la mateixa comanda en un SIG que fos molt semblant al que s’ha
dissenyat en el present treball (veure 5.3).

Les exportacions que es realitzin del SIG a EPANET no tenen perqué ser de tota la
xarxa i, per tant, la comanda ha de poder exportar només un conjunt de d’entitats
que haura seleccionat I'usuari en una finestra de mapa (veure 4.2.5.1).

El disseny de la interficie d’'usuari de I'exportador que només es fa servir des d’una
comanda GeoMedia, s’ha d’integrar amb la interficie de GeoMedia.

7.2 Analisi

Per analitzar com ha d’oferir 'exportador els requeriments que s’han detallat en el punt 7.1
s’utilitzen els casos d’us [4]. En aquests s’indica quins son els usuaris de I'exportador
(actors), quines son les funcionalitats a les que poden accedir i com I'exportador ha d’oferir
aquestes funcionalitats.

7.2.1 Diagrama de casos d’us

En la Figura 7.1 es mostren els casos d’us de I'exportador i quins sén els actors que les
utilitzen.
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Exportacié del SIG a EPANET
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Guardar equivaléncies

Recuperar equivaléncies

Figura 7.1: Diagrama de casos d’us

En els casos d’Us intervenen dos actors:

e “Usuari GeoMedia”: representa qualsevol usuari que utilitzi GeoMedia Professional
que vulgui exportar el model d’'una xarxa de distribucié d’aigua del SIG a EPANET.

o “Administrador d’equivaléncies”: representa la persona que coneix el disseny del
SIG, les possibilitats de I'exportador i com definir un conjunt d’equivaléncies entre el
SIG | EPANET, per tal de poder realitzar una exportacio.

7.2.3 Detall dels casos d’us

A continuacié es detallen els casos d'us que s’han introduit en el punt 7.2.1 indicant:
I'objectiu del cas d’us, quin actor l'invoca, les precondicions i postcondicions que s’han de
complir, 'escenari principal i el detall de la seqliencia d’execucio del cas d’Us.

Exportar model

Objectiu: Exportar el model d’'una xarxa de distribucié d’aigua d’'un SIG a un fitxer per tal de
poder carregar-lo a EPANET.
Actor: Usuari GeoMedia

Precondicions:

e | 'exportador esta iniciat i es mostra la seva interficie d’'usuari

e S’ha definit un conjunt d’equivaléncies entre les entitats del SIG i els components
d’EPANET

Postcondicio:

e S’ha generat un fitxer que conté el model de la xarxa de distribucié que es pot utilitzar
per realitzar una importacio parcial o total

Escenari principal:

L’'usuari inicia I'exportador i carrega la relacié d’equivaléncies a partir d’'un fitxer,
després genera un fitxer amb el model de la xarxa.

Seqiiéncia
d’execucio

e Es demana el conjunt d’equivaléncies que el seu component d’EPANET és del tipus
linia

e Per cada equivaléncia es demanen totes les entitats de la classe d’entitat.

e Per cada entitat es busquen els seus dos nodes

e S’afegeix a la llista de components del model a generar la linia amb els seus dos
nodes

e Es genera el model de la xarxa a partir dels components que s’han creat
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Cas d’us:

Definir equivaléncia

Objectiu: Definir 'equivaléncia entre una classe d’entitat del SIG i un component d’EPANET.
Actor: Administrador d’equivaléncies.
Precondici6: e L’exportador esta iniciat i es mostra la seva interficie d’usuari

Postcondicio:

e S’ha definit una equivaléncia entre una classe d’entitat del SIG i un component
d’EPANET

Escenari principal:

L’usuari demana per crear una nova equivaléncia entre una classe d’entitat del SIG i un
component d’EPANET.

Seqliéncia
d’execucio

e L’administrador demana per crear una nova equivaléncia

e |’administrador selecciona: un magatzem, una classe d’entitat i un nom d’atribut clau
i indica quin és el seu component d’ EPANET equivalent.

e Opcionalment I'administrador pot indicar I'equivaléncia entre els atributs de la classe
d’entitat del SIG i els atributs del component ' EPANET

e Abans de gravar I'equivaléncia el sistema comprova la coheréncia entre la geometria
de la classe d’entitat i la geometria del component I’ EPANET.

Cas d’us:

Guardar equivaléncies

Objectiu: Guardar en un fitxer el conjunt d’equivaléncies entres les classes d’entitat del SIG i els
components ' EPANET.
Actor: Administrador d’equivaléncies.

Precondicions:

e L’exportador esta iniciat i es mostra la seva interficie d’'usuari

e S’ha definit un conjunt d’equivaléncies entre les classes dentitat del SIG i els
components d' EPANET

Postcondicio:

e Existeix un fitxer que conté les equivaléncies entre les classes d’entitat dels SIG i els
components d' EPANET

Escenari principal:

L’administrador té definides un conjunt d’equivaléncies entre classes d’entitat del SIG i
components d' EPANET i demana per guardar-les en un fitxer.

Seqiiéncia
d’execucio

e L’administrador demana per guardar el conjunt d’equivalencies en un fitxer
e L’exportador li demana la ubicacioé del fitxer i el nom que li vol assignar

e L’exportador guarda el conjunt d’equivalencies en el fitxer

Cas d’us:

Recuperar equivaléncies

Objectiu: Recuperar les equivaléncies que s’han definit entre les classes d’entitat dels SIG i els
components ' EPANET.
Actor: Administrador d’equivaléncies.

Precondicions:

e |’exportador esta iniciat i es mostra la seva interficie d’'usuari

e Existeix un fitxer que conté un conjunt d’equivaléncies entre les classes d’entitat del
SIG i els components ' EPANET

Postcondicio:

e Les equivaléncies que estan definides en el fitxer estan definides en I'exportador

Escenari principal:

L’administrador ha iniciat I'exportador pero no te definides les equivaléncies entre les
entitats del SIG i els components d’EPANET, per tant, demana carregar-les a partir
d’un fitxer que conté un conjunt d’equivaléncies.

Sequéncia
d’execucioé

e | ’administrador demana per carregar un conjunt d’equivaléncies
e |’exportador li demana la ubicacié i el nom del fitxer

e |’exportador carrega el conjunt d’equivaléncies

7.3 Disseny

El disseny de I'exportador es descriu en els seglients punts:

e Model de classes: Es descriuen les classes de I'exportador indicant: quina
funcionalitat encasellen i amb quins métodes i atributs I'ofereixen.

e La sequéncia d’exportacio: Es descriu amb un diagrama de sequéncia el procés
principal de I'exportador: “L’exportacié del model”, d’aquesta manera es pot veure
com interactuen la majoria de classes del sistema per oferir aquesta funcionalitat.
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e Diagrama de components: Es mostren quins son els components del sistema i les
relacions de dependéncia entre ells.

o Decisions del disseny: Es comenten algunes de les decisions més importants que
s’han pres a I'hora de dissenyar I'exportador.

¢ Interficie d’usuari: Es presenten les interficies d’usuari de I'exportador.
7.3.1 Model de classes

En la Figura 7.2 es mostra el diagrama de classes de I'exportador; a continuacioé es descriu
la funcionalitat, els atributs i els métodes d’algunes de les classes més importants.

cEquivalencizEntCom cCompaonent
cVinckatrbuts gnomMagatzem idComponent
oy e
#nomAtributComponent| 0. glipusCompaonent glipusCompaonent
/ 0. ﬁ
Mod
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Figura 7.2: Diagrama de classes
Nom: ‘ cGestorAddin ‘
Descripcio: Classe principal de I'exportador que permet I'accés a totes les funcionalitats. Hereta de la

classe AddinGeoMedia i per tant té definits tots els atributs i métodes que té aquesta classe.
Quan GeoMedia Professional 5.2 invoca I'exportador crida el métode Activate d’aquesta
classe, i aquest mostra el formulari principal de I'exportador

Atributs: Nom: Descripcio:
equivalencies Col-leccié d’equivaléncies definides en 'exportador
aplicacioGeoMedia Referencia a I'objecte de la classe GeoMediaApplication que
ofereix les funcionalitats de GeoMedia Professional 5.2
model Referencia a I'objecte de la classe cModel
Metodes: Nom: Descripcio:
GravarEquivaléncies Guarda en un fitxer les equivaléncies de I'exportador

RecuperarEquivalencies | Recupera d’'un fitxer les equivaléncies per a I'exportador

cEquivalenciaEntCom

Descripcio: Classe que representa I'equivaléncia entre una classe d’entitat de GeoMedia Professional 5.2 i
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un component ' EPANET

nomMagatzem Nom del magatzem que conté la classe d’entitat

nomClasseEntitat Nom de la classe d’entitat que s’exportara a EPANET

nomAtributClau Nom de I'atribut clau de la classe d’entitat que permet identificar una
entitat de la resta

tipusComponent Tipus de component d' EPANET al qual es convertira la classe d’entitat

vinclesAtributs Col‘leccio que conté els vincles entre atributs de les classes d’entitat i

els components

Nom: cComponent

Descripcio: Interficie que defineix quins soén els atributs que com a minim ha de tenir qualsevol classe que
es vulgui utilitzar per representar un component d’EPANET. En el cas de I'exportador
existeixen dues classes que la implementen: cLinia que representa tots els components que la
seva forma geomeétrica és una linia i, cNode que representa tots els components que la seva
forma geométrica és un punt.

idComponent Identificador unic del component dins del model d’EPANET.
L’exportador, quan crea un nou component assigna a aquest atribut el
nom de la classe d’entitat GeoMedia més el valor de I'atribut clau

etiqueta Etiqueta del component
descripcio Descripcié del component
tipusComponent Tipus de component EPANET,els seus possibles valors son : 1-Node,

2-Diposit, 3-Embassament, 4-Node, 5-Bomba, 6-Valvula

Nom: ' cModel |
Atributs:  Nom:  Descripdie:
nomModel Nom del model de la xarxa
nodeMesSudOest Referencia al node amb les coordenades més al sud-oest, que
s'utilitza per poder aconseguir després les coordenades EPANET
linies Colleccio de linies del model
nodes Col'leccio de nodes del model; cada linia del model té una

referéncia a dos nodes; si dues linies comparteixen un node tenen
una referéncia al mateix node i no es creen dos nodes diferents

AfegirLinia Afegeix una linia al model; sempre que s’afegeix una linia es
comprova si s’han d’afegir els seus nodes a la col-leccié de nodes
i si algun d’ells és el node més sud-oest

EsborrarLinia Esborra una linia del model

GenerarEsquema Genera en un fitxer I'esquema de la xarxa .

GenerarModel Genera en un fitxer el model de la xarxa.

NodesALinies El procés d’exportacié considera tots els components que estan

units per un tub com a nodes. Aixo, pero, en molts cassos no és
aixi ja que elements que en el SIG sén nodes en EPANET so6n
linies. Aquesta funcié transforma a linies tots aquells nodes tals
que el seu component EPANET és una linia

GeoMediaApplication

Descripcio: Aquesta és la classe que representa I'aplicacié GeoMedia i que dona accés a la majoria de
funcionalitats d’aquesta aplicacié mitjangant un conjunt d’objectes COM. Per simplificar el

disseny de I'exportador no s’entra en el detall de quins son els objectes de GeoMedia que
s’utilitzen, i es mostra aquesta classe com la que dona accés a les funcionalitats necessaries
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7.3.2 La sequéncia d’exportacié

En la Figura 7.3 es descriu mitjancant un diagrama de sequéncia [4] el procés d’exportaciod
del model de la xarxa del SIG a un fitxer valid per ser utilitzat en EPANET. Aquest diagrama
permet veure com interactuen les classes de I'exportador.

La sequéncia d’execucio és la seglent:

L’usuari demana al formulari principal de la comanda per exportar el model
El formulari sol-licita al cGestorAddIn per exportar el model
El gestor recupera totes les equivaléncies que el seu component desti és un tub
Els cGestorAddIin demana a GeoMediaApplication les entitats de tot el magatzem
“Xarxa aigua Palamés” tals que la seva classe d’entitat t¢ com a component
equivalent a EPANET un tub.
Per cada entitat es realitza el seglent:

o Es crea un nou objecte “cComponent”

o Es demanen els dos nodes que connecta la linia en el SIG

o S’assignen els nodes a la linia

o S’afegeix la linia a la col-leccié de linies del model comprovant que no es

crein nodes duplicats

Un cop afegits tots els tubs del model, es comprova si alguna de les entitats que s’ha
passat com a node ha de ser un tub i es realitza la transformacio.

Un cop es té el model definitiu es genera 'esquema de la xarxa en el fitxer que ha
especificat 'usuari.
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Figura 7.3 :Diagrama de sequéncia per a l'exportacié del model

Diagrama de components

En la Figura 7.4 es mostra el diagrama de components [4] de I'exportador. El principal
objectiu de la divisié de les classes en components és separar les classes que permeten
modelar una xarxa en EPANET de la resta, d’aquesta manera el component que modela i
exporta una xarxa a EPANET es pot utilitzar en altres aplicacions.

AddInExportador. conté les classes propies de I'exportacio d’'un SIG a EPANET
(cGestorAddIn, cEquivalenciesEntCom, cEquivalenciaEntCom, cVincleAtributs,
FormulariPrincipal, FormulariEquivalencia).

XarxaEPANET: conté les classes que modelen una xarxa EPANET (cModel,
cComponent, cLinia, cNode,cPunt).

ClassesGeoMedia: conté les classes que ofereixen les funcionalitats de GeoMedia
Professional 5.2, les més importants son: Application, Document, Connection,
GDatabase, GRecordset, GeometryStorageService, PointGeometry,
PolylineGeometry, SpatialQueryPipe.
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Classes
GeoMediz

AddIn
Exportador

Xama
EPAMET

Figura 7.4: Diagrama de components

7.3.4 Decisions del disseny

Les principals decisions del disseny son les seglents:

Tot i que no es pretén dissenyar un exportador “universal’, si que s’ha decidit
informar les equivaléncies en un fitxer en format “txt” per tal de poder utilitzar
I'exportador en SIG semblants.

La capacitat de poder generar un model d’objectes que representin 'esquema d’una
xarxa en EPANET si que sera comuna a la majoria d’exportadors de SIG a EPANET,
per aquest motiu s’ha decidit separar aquestes classes de la resta.

En el procés d’exportacio sempre es considera que s’exporten tubs i els nodes que
els uneixen; d’aquesta manera es soluciona el problema de com realitzar
determinades conversions de geometries, com per exemple una area a un punt. Per
cada entitat de GeoMedia que es converteix en un tub d’EPANET es demana quins
sbn els nodes que uneix i independentment de la forma que tinguin es creen com a
nodes on les coordenades son els extrems de la linia; els nodes s’associen al tub i
aquest s’afegeix en el model de I'escriptori. Quan una linia s’afegeix a I'escriptori es
comprova si existeixen els seus nodes, si és aixi, se I'hi assignen les coordenades
del node existent i es manté el lligam entre totes les linies que connecta; d’aquesta
manera el model sempre esta connectat.

Un cop generat tot el model pot ser que alguns dels components que s’han generat
com a nodes en el model hagin de ser linies. Un exemple d’aixd son les bombes, per
solucionar aquest problema abans de generar el fitxer de sortida es demana al model
que converteixi de nodes a linies alguns components segons les equivaléncies que
s’hagin definit. Aquesta conversié es realitza creant una linia molt curta que es
connecta amb dos nodes nous que es connecten als antics nodes de connexio de la
bomba. En el joc de proves es mostra com queda un bomba en el fitxer EPANET
(veure 7.4).

En el procés d’exportacid, una dels punts més importants és saber com transformar
les geometries de les entitat del SIG (com per exemple I'area) als dos Uunics tipus de
geometria que accepta EPANET, el punt i la linia. En la és mostra com es realitzen
les transformacions de geometria que accepta I'exportador.

Geometria GeoMedia  Geometria EPANET  Transformacio

Linia Linia Es crea una linia EPANET on el punt d’inici i el
punt final tenen per valor les coordenades de
l'inici i la fi de la linia GeoMedia.

Punt Punt Es crea un punt EPANET al qual s’assigna les
coordenades del punt a GeoMedia.

Punt Linia Es creen dos punts EPANET amb les
coordenades del punt GeoMeida més un petit
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augment cap a la dreta i cap a l'esquerra
respectivament. Aquests dos punts s’uneixen
amb una nova linia EPANET.

Després es crea un nou node final per
cadascuna de les linies on esta connectat el
punt a GeoMedia.

Finalment aquests dos nodes s’uneixen
mitjangcant dues linies noves amb els nodes
que s’han creat a l'inici (veure 7.4).

Area Punt

Es crea un punt EPANET al qual s’assigna les
coordenades del punt on l'area interseca amb
la linia.

7.3.5 La interficie d’usuari

La interficie d’usuari de I'exportador s’ofereix mitjancant les seglients pantalles:

En la Figura 7.5 es mostra la pantalla per exportar les dades del SIG a EPANET; aquesta és
la pantalla que s’obrira quan l'usuari demani la comanda d’exportacié des de GeoMedia. Per
tal de poder realitzat I'exportacio l'usuari ha d’indicar un arxiu d’equivaléncies que haura
definit 'administrador d’equivaléncies i, el nom del fitxer on genera I'esquema de la xarxa o

I'exportacié del model (veure 6.5.1).

"4 Exportacid a EPANET

Aniu d'equivalEncies:

Arwiu de sortida;

]E:'aLlEIEhF‘FE'&PﬂEEhcnmanda'&equivalencies.eec: “J

]E:"-.LlEII:'xF'FE'xF'.-'l‘-.EE'x-:Dmanda'xesquema.inp _,_i

Exportar ezquema

E sportar model ‘

Figura 7.5: Pantalla per exportar el SIG a EPANET

En la Figura 7.6 es mostra la pantalla que utilitzara I'administrador d’equivaléncies per tal
d’administrar quines sén les equivaléncies definides en un fitxer d’equivaléncies. En aquesta
pantalla I'administrador veu una llista de les equivaléncies definides on s’indica per
cadascuna d’elles: el nom del magatzem, la classe d’entitat i el component dEPANET
resultant; a sota té un conjunt de botons que permeten: guardar el conjunt d’equivaléncies,
recuperar les equivaléncies d’'un fitxer, crear una nova equivaléncia, editar una nova

equivaléncia o esborrar una equivaléncia existent.
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Exportador a EPANET
Equivaléncies definides;
Magatzem | Clagse d'entitat | Component EPAMET
HaradiguaFalamoz i Bomba _ |Bomba
| #armabiguaFalamos | CanonadaPrincipal [ Tub
| #armabiguaFalamos | CanonadaS ecundaria [ Tub
| #armabiguaFalamos | Diposit | Diposit
| #armabiguaFalamos |Enllac | Hode
| #armabiguaFalamos | PlantaT ractarment Mode
| #armabiguaFalamos | Malvula | Waleula
FarmabdiguaFalamos PuntCaptacio Embazzament
Fuardar Hecuperar_i Crear _I E ditar I Ezbarrar

Figura 7.6: Pantalla per administrar les equivaléncies

En la Figura 7.7 es mostra la pantalla que s’utilitza per tal de poder definir una equivaléncia
entre una classe d’entitat i un component. Aquesta pantalla s’obre al prémer el boto “Crear”
o el boto “Editar” de la pantalla per administrar equivaléncies (veure Figura 7.6). Com es pot
observar I'administrador ha d’indicar a quin magatzem i classe pertany la classe d’entitat,
quin és el seu atribut clau i a quin component d’EPANET s’ha de convertir; opcionalment
també es pot indicar el vincle entre atributs de la classe d’entitat i atributs del component que
s’utilitzaran en les generacions completes del model o importacions totals.

Cal destacar que en aquesta pantalla no es podra realitzar qualsevol tipus d’equivaléncia i
que sera responsabilitat de I'administrador indicar valors coherents. Per exemple, en la
versio actual de I'exportador només es poden realitzar transformacions de punts a linies
perd no a la inversa. Una equivaléncia incorrecte produira un model erroni.

Definicid d'equivaléncia

i Clasze d'entitat ~Mincles entre atributs
tagatzern: iXar:-:a-‘-‘-.iguaP‘alam-:us _vj Atibut de la clazze |.-'l'-.tril:|ut del component
Clazse; !EannnadaF‘rincipal _lj

Atribut clau; ;ID __:j

r Component EPAMET

Tipusz: lTuI:. _'vj

D'acord Cancella

Figura 7.7: Pantalla per definir una equivaléncia

7.4 El joc de proves

El joc de proves que ha de superar I'exportador per comprovar que implementa
correctament els requeriments és el seglent:
e Generacié de I'esquema de la xarxa
Objectiu: Comprovar que es genera correctament el fitxer que conté 'esquema de la
xarxa i que aquest es pot utilitzar des ’EPANET.
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Entrada: El model de la xarxa creat en el SIG i el conjunt d’equivaléncies entre
classes d’entitat GeoMedia i components d’EPANET.

Sortida: Un fitxer de text amb I'esquema de la xarxa que es pugui utilitzar en
EPANET per realitzar importacions parcials. En la Figura 7.9 es mostra la
xarxa que s’ha creat en el capitol 5 exportada a EPANET.

Guié: Detall de com és genera I'esquema de la xarxa.

o L’usuari té obert el GeoWorkspace amb la xarxa de distribucié i prem el
botd d’exportar el model a EPANET (veure Figura 7.8).

4. GeoMedia Professional - pfc.gws |:| |E| |z|

Archivo Edicdn Ver Insertar Herramientas Analisis  Almacén Leyenda Ventana Ayuda

s |7 T |Lon:Lat(d:m:s] | |93:01:47.764; -0:01:20 531 ﬂ|
e i Xarxa Aigua Palamds
=
e
e Botd per
J “__ T'exportador
| e
e -\-\-\-\--\-\-""--_\_
- —
~+ P
. oy
= _r, W
+3
4
%]
G
&= ™ r
2 _—
Pulse F1 para obtener Ayuda, [ [ [ [1:5.983.907 4

Figura 7.8: Com iniciar I'exportador

o Apareix la pantalla de l'exportador on es demana quin és el fitxer
d’equivaléncies i en quin fitxer es vol generar el model de la xarxa (veure
Figura 7.5).

o Es genera el fitxer amb extensié “.inp” que conté el model de la xarxa. A
continuacié es comenten alguns fragments d’aquest fitxer per tal de
comprendre millor com es realitza I'exportacid. Més concretament es
descriu com s’exporta el tram que va del punt de captacié al diposit.

Contingut del fitxer Comentaris

[JUNCTIONS] Nodes

PTR1 Planta de tractament

BOMN 1 Nodes necessaris per passar la bomba de node a
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BOMN2 linia
VAL4N1 Nodes necessaris per passar la valvula de node a
VAL4N2 linia
TN1 Node que s’ha creat al desaparéixer la connexio
directa de la canonada 7 amb la bomba
124N2 Node que s’ha creat al desapareixer la connexio
directa de la canonada 124 amb la valvula
46N1 Nodes que s’han hagut d’afegir ja que els antics
nodes de la canonada 45 ara son linies
46N2
‘ [RESERVOIRS] ‘ Embassaments |
CAP1 Punt de captacio 1
| [TANKS] | Diposits |
DIP1 Diposit 1
| [PIPES] | Canonades |
CNP7 TN1 DIP1 Canonada principal 7
CNP46 46N1 46N2 Canonada principal 46
CNP123 CAP1 PTR1 Canonada principal 123
CNP124 PTRI1 124N2 Canonada principal 124

BOML1 BOMN1 46N2 Canonades que s’han hagut d’afegir al passar la
RBOML2 BOMN?2 N1 bomba de node a linia

VAL4L1 VAL4N1 124N2 Canonades que s’han hagut d’afegir al passar la
VALAL2 VAL4AN2 4eN1  valulalinia

| [PUMPS] | Bombes |
BOM1 BOMN1 BOMN2 Bomba 1 associada als seus dos nodes nous

‘ [VALVES] ‘ Valvules |
VAL4 VAL4N1 VAL4N2 Valvula 1 associada als seus dos nodes nous

El fitxer “.inp” es carrega a EPANET amb la opcié “Archivo / Importar /
Red’ i es mostra el model de la xarxa en pantalla (veure Figura 7.9). Com
es pot observar el model de la xarxa és el mateix de la Figura 7.8.

* Esquema de la Red

Figura 7.9: Exportacio de la xarxa a EPANET
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e Generaci6é del model de la xarxa
Objectiu: Comprovar que es genera correctament el fitxer que conté el model de la
xarxa i que aquest es pot utilitzar des I EPANET
Entrada: El model de la xarxa creat en el SIG i el conjunt d’equivaléncies entre
classes d’entitat GeoMedia i components d’EPANET.
Sortida: Un fitxer de text amb el model de la xarxa que es pugui utilitzar en
EPANET per realitzar importacions totals.
¢ Guardar un conjunt d’equivaléncies
Objectiu: Comprovar que es guarden i es recuperen correctament un conjunt
d’equivaléncies definides en I'exportador.
Entrada: Un conjunt d’equivaléncies entre classes d’entitat GeoMedia i components
d’EPANET.
Sortida:  El mateix conjunt d’equivaléncies de I'entrada.

7.5 Resum

En aquest capitol s’ha descrit el procés de desenvolupament d’'una comanda de GeoMedia
Professional 5.2 que permet exportar el SIG d’'una xarxa de distribucié d’aigua a EPANET,
indicant: quins son els requeriments que ha de complir, com s’han d’implementar i quin és el
joc de proves que ha de superar.

Aquest és I'tltim capitol d’aquest treball. En el seglient punt s’exposen les conclusions que
'autor de la memoria extreu de tota la feina realitzada i es plantejaran futures linies de
treball.

87



CONCLUSIONS I LINIES FUTURES

Conclusions

El treball realitzat en aquesta memoria ha permés arribar a lautor a les seglents
conclusions:

Tradicionalment s’han associat els SIG a I'analisi de fets o elements amb una forta
vessant geografica: mapes de carretes, xarxes de distribucio, etc; tot i aixi, gran part
de la informacié que s’analitza també té uns atributs geografics que permeten que es
puguin analitzar des d’un SIG. L’aplicacié dels SIG en aquestes noves arees és un
dels seus principals punts de creixement.

Un dels components fonamentals d'un SIG és el sistema gestor de base de dades.
Tradicionalment cada SIG ha guardat les dades en un format propietari, perd la
iniciativa OpenGIS ha permés definir estandards amb l'objectiu de trencar aquest
vincle. Aixd ofereix la possibilitat de canviar de SIG mantenint el disseny fisic de les
dades.

En un SIG es representen elements ubicats en la Terra i s’han de seguir conservant
les mides escales i distancies. Per aconseguir-ho, els valors estan definits en un
determinat sistema de coordenades, per assegurar que aquest és el correcte és
necessari tenir uns minims coneixements de Cartografia i Geodésia.

A I'hora d’analitzar quins son els avantatges que ofereix un SIG, un dels factors més
influents és el propi programari SIG. En aquest treball s’han analitzat les possibilitats
que ofereix el programari GeoMedia Professional 5.2 i s’han aplicat algunes d’elles
en la creacio del SIG per una xarxa de distribuci6 d’aigua. Aquest programari
compleix la majoria de funcions de gestié que es poden esperar en el SIG d'una
xarxa de distribucié d'aigua, pero també es detecten algunes mancances, com el fet
de no poder realitzar simulacions del comportament de l'aigua (funcionalitat més
propia d’altres programaris com per exemple EPANET) o, especificar restriccions de
connexament. No es pot concloure que aquest sigui el millor producte, doncs no s'ha
comparat amb altres productes del mercat, tot i aixi, si que es pot afirmar que és un
producte adequat i flexible, que permet incorpora noves funcionalitats amb la
programacio de noves comandes que supleixen certes mancances.

El fet de no poder especificar restriccions de connexament dificulta el procés de
creacio del SIG amb GeoMedia Professional 5.2, doncs un cop introduides les dades
de tots el components de la xarxa, no es pot assegurar que no s’hagin realitzat
connexions incorrectes.

Una de les virtuts de GeoMedia és la facilitat que ofereix per treballar amb
magatzems Acces, ja qué permet crear amb molta facilitat un magatzem d’aquest
tipus i comencar-hi a introduir dades; tot i aixi, cal tenir ben clar que aquest no és un
magatzem adequat en SIGs on el volum de dades és molt gran i, on és més
aconsellable, utilitzar-ne d’altres com per exemple Oracle.

En el cas dels SIG cada projecte planteja uns reptes diferents i, per tant, és molt
dificil desenvolupar una eina capac de suportar-los tots. De la mateixa manera que
en la xarxa de distribucié d'aigua es troba a faltar poder simular el comportament de

88



Implantacio d’'un SIG amb GeoMedia Professional 5.2 i 'enllagc amb EPANET
Exportacié del SIG a EPANET

l'aigua, en una xarxa eléctrica es pot trobar a faltar la possibilitat de simular el
comportament davant certs punts de demanda o, en una xarxa de carreteres es pot
necessitar saber el cami més curt entre dos punts. Cada projecte planteja les seves
necessitats i és molt important que el SIG permeti afegir noves funcionalitats per
poder cobrir-les. GeoMedia soluciona aquesta necessitat oferint la possibilitat de
programar noves comandes.

e Pel que fa al desenvolupament de la comanda que exporta el SIG a EPANET, és
important remarcar les facilitats que ofereix 'Addin que s’afegeix a I'entorn de
Microsoft Visual Basic a I'instal-lar GeoMedia Professional 5.2, tot i aixi, hi ha alguns
aspectes que es podrien millorar: un és la poca claredat sobre quins son els valors
amb qué s'han d'informar els camps de I'AddIn, si en la pantalla inicial no s'indica que
la companyia és Intergraph i I'aplicacio GeoMedia Professional, no hi ha cap més
remei que registrar la comanda amb l'eina que ofereix GeoMedia, tot i que els
manuals diguin que no és necessari; un altre punt a millorar és el codi que es genera,
el fet de no utilitzar interficies per assegurar que la comanda compleix tots els
meétodes necessaris, permet generar comandes que no es poden executar des de
GeoMedia.

Linies futures

En aquest treball s’ha creat un primer model d’un SIG per una xarxa de distribucié d’aigua,
que en futurs treballs es podria millorar cap a un xarxa més completa. Algunes de les
possibles activitats a realitzar serien:

o Passar el model de la xarxa de distribucié d’'un magatzem del tipus Access a
un magatzem del tipus Oracle

o Canviar la cartografia base per una de més concreta del municipi propi de la
xarxa.

o Aconseguir les dades completes d'una xarxa i carregar-les en el SIG,
realitzant si és necessari modificacions en el SIG.

e Pel que fa a la comanda d’exportacio, algunes de les futures linies de treball podrien
ser:

o Acabar d’implementar algunes de les funcionalitats que s’exposaven en
I’'analisi, com la creacidé automatica de vértex intermedis en el cas de les
canonades.
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