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Resum

En aquest TFC tractarem de coneixer i endinsar-nos una mica en el mon dels Sistemes
d’Informacié Geografica (SIG en endavant). Per fer-ho, desenvoluparem un petit
projecte que consistira en I’obtencié i posterior representacié sobre un mapa de dades
meteorologiques obtingudes de les estacions geolocalitzades adscrites al servei
Meteoclimatic, amb la finalitat de poder ser analitzades posteriorment per un sistema
global de Vigilancia Epidemiologica(VE).

En aquesta memoria, es detalla la metodologia seguida pel seu desenvolupament.
Comencant per la planificacio i temporitzacio de les tasques, a continuacié es mostraran
els conceptes fonamentals sobre SIG estudiats i que, juntament amb I’estudi de les eines
necessaries, formen el nucli formatiu per afrontar les fases d’analisi i de disseny i,
finalment, la d’implementacio.

La aplicacid, en forma de widget, s’integra dins d’un programari base anomenat ArcGIS
Flexviewer for Flex, que permet la creacié d’aplicacions web amb cartografia, de
manera facil i rapida. Compta també amb una llibreria APl amb eines d’ajuda al
desenvolupament, les ArcGIS API for Flex.

Tot plegat, i utilitzant I’ Adobe Flash Builder com a entorn de desenvolupament integrat,
ens proporciona les eines suficients per desenvolupar un Sistema d’Informacio
Geografica amb [I’objectiu de proporcionar una eina que faciliti les tasques
d’interpretacio i control per part dels experts sanitaris en VE.
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1. Introducci6

1.1 Justificacio del TFC i context

Trobar solucions als problemes globals que afecten a tota la Societat és cada volta una
tasca mes complexa. L’estudi de problemes ambientals o sanitaris sn un clar eixample
i, independentment de la naturalesa del problema, una caracteristica comuna és I’aspecte
geografic o geoespacial. Un incendi s’origina a un lloc determinat, un brot de
tuberculosis afecta a una poblacié o area geografica concreta, o la forma en quée una
ciutat creix desmesuradament sense tenir en compte criteris sostenibles segueix un patro
espacial. Tots aquests exemples s’estudien millor des d'una perspectiva geografica i, per
aquesta raod, els Sistemes d'Informacié Geografica (SIG) s’han convertit en una eina
fonamental i imprescindible per analitzar i entendre millor el problema per tal de trobar
la millor soluci6 possible.

El context general d’aquest TFC s’emmarca en I’ambit sanitari i concretament es centra
en el concepte de Vigilancia Epidemiologica (VE) que representa un aspecte clau per
als programes de prevencid i control sanitaris. Dins d’aquest context es té en compte
totes les activitats necessaries per adquirir el coneixement que ha de fonamentar les
activitats de control eficient i eficac de malalties i aixd0 només és util si es pot
proporcionar la informaci6 adient en el moment i lloc en que es necessitin.

Estadistiques de poblacié o dades meteorologiques son exemples d’informacions que
poden ajudar a trobar patrons d’infeccié segons col-lectius socials o zones amb
condicions climatiques concretes i poder aixi posar en marxa plans de xoc especifics.
Aixi doncs, aquest projecte s’engloba en aquest context, on dades sanitaries,
socioeconomiges i meteorologiques es creuen mitjancant eines SIG per tal de facilitar
les tasques d’interpretaci6 i control per part dels experts sanitaris en VE.

El desenvolupament d’aquest projecte perd és centra concretament en les dades
meteorologiques amb I’objectiu de visualitzar sobre un mapa les dades corresponents a
les variables de temperatura, humitat, pressié atmosferica, velocitat del vent o quantitats
de precipitacid extretes del Servei Meteoclimatic.

1.2 Objectius

L’objectiu d’aquest TFC és, per una part, la realitzacid d’un treball de sintesi dels
coneixements adquirits en les diferents assignatures cursades durant la carrera i, per
altra part, adquirir-ne de nous relacionats amb els SIG, una branca de les TIC que
m’agrada i que trobo molt interessant i que no he tingut I’oportunitat de tractar en el pla
d’estudis. Aquest TFC em brinda I’oportunitat de fer-ho.

Com a objectius generals a destacar tenim:

- Saber plantejar un projecte SIG.
- Comprendre els conceptes de la tecnologia SIG i la seva metodologia.
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- Coneixer I'arquitectura conceptual i els components necessaris per desenvolupar
aplicacions Web SIG.

- Coneixer els beneficis de I’Gs de la tecnologia dels SIG en diferents dominis,
com ara, el sanitari i la vigilancia epidemiologica.

- Coneixer i saber aplicar el patré de disseny MVC en el desenvolupament del
projecte de programari.

- Manipular dades geografiques.

Els objectius especifics que es persegueixen amb el projecte son:

- Utilitzar diferents serveis i components d’informacié geografica a I’abast de
tothom.

- Creuar informaci6 generada mitjancant diverses fonts d’informacio.

- Coneixer els llenguatges de programacio per al desenvolupament d’aplicacions
Web SIG.

1.3 Enfocament i métode seguit

Tal com he explicat en I’apartat anterior un dels objectius d’aquest projecte era el
d’adquirir nous coneixements en una materia i amb unes eines que no s’havien tractat
anteriorment. Aixi doncs, el treball ha estat principalment enfocat a dedicar gran
quantitat d’esforcos al coneixement dels conceptes relacionats amb els SIG i les eines
de desenvolupament requerides, I’entorn d’ArcGIS i el marc de treball Flex.

Les tasques s’han centrat en recol-lectar, filtrar i contrastar la informacié de diferents
fonts a fi d’escollir la més important i alhora més rigorosa. Fetes aquestes tasques, a
continuacio es passava a redactar cada punt amb el maxim rigor i claredat possible,
seguint les pautes de redaccié de textos tecnics.

En la part practica, el métode seguit ha estat I’estudi de la documentacié dels diferents
programaris a utilitzar: I’ArcGIS Flexviewer, les API del ArcGIS i I’Adobe Flash
Builder d’una banda i el servei Meteoclimatic amb I’acces a les dades en format RSS
com a finalitat, per I’altre. L’estudi d’exemples d’ArcGIS on es tracten fonts de dades
RSS ha estat també de gran ajuda per a entendre el seu funcionament.

Finalment, el patrd de disseny Model-Vista-Controlador (MVC) també ha estat motiu
d’estudi previ a la fase de disseny, doncs tampoc formava part del contingut de cap de
les assignatures del pla d’estudis.
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1.4 Planificacio del projecte

A continuaci6 s’enumeren les principals fites del calendari:

Data

Descripcio de la fita

22 de setembre de 2011
30 de setembre de 2011
1 d’octubre de 2011

4 d’octubre de 2011

31 d’octubre de 2011

8 de novembre de 2011
3 de desembre de 2011
13 de desembre de 2011
31 de desembre de 2011
9 de gener de 2012

Enunciat TFC

Lliurament esborrany "Pla de Treball"
Trobada presencial

Lliurament PAC 1

Lliurament esborrany PAC 2
Lliurament PAC 2

Lliurament esborrany PAC 3
Lliurament PAC 3

Lliurament esborrany PAC 4
Lliurament PAC 4

30 de gener a I'l de febrer de 2012 Debat Virtual

El desglossament de les tasques i la seva temporitzacié es resumeix en el seglient

diagrama de Gantt:

oo T2z

B Name I

s
2 l=I:’l= Elaboracid Pla de Treball

3 M  Uiurament Esborrany PACT

2 B Correccions Pla de trebal

5 M@ LioramentPACI

6 BrAC2

7 B  Estudiconceptes GIS

8 l=I:’I= Estudi servel Meteodimatic

5 B Instalacio i estudi FlexViewer

10 l=I‘.=.|= Instalacd | estudi ArcGIS API fror Flex

11 B Instalacid i estudi de Adobe FlexBuilder
12 ‘T:’I= Estudi format dades RSS

13 B Estudi patrd disseny MVC

14 B Generadd document PAC2

15 B  Uirament esborrany PAC2

16 EE’I’ Correccons PAC2

17 B LiramentPAC2

12 TEPACG

19 T Disseny del widget aplicant MVC

20 B Implementacid canal RSS

21 'E’ Implementacid recerca per arees geografiques
2 B Implementacié filtres selecdd de dades

23 'E’ Implementacié widget al entorn Flexviewer
24 @ Provesgenerals

25 'E’ Liiurament esborrany PAC3

% Correccions PAC3

27 & LiuramentPAC3

3 EEracs

29 ‘E’ Realitzacié memoria final TFC

30 @  Reslitzacd de la presentadd virtual

31 & Liurament esborrany PAC4

32 &  Correccions PAC4

33 & LiuramentPACS
34 @ HEDebat Virtual

35 Respondre glestions tribunal evaluacid

Joct. 11 Jrere., 11 Jdes. 11 |.;Fn. 12 JFeb. 12
19 Tee Tns To Tz Tes T Tor T4 Ter T Tos Tiz Tie Be foe Too Tie Tes Tao Toe T

09/01
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1.5 Productes obtinguts
Els productes obtinguts en aquest projecte son tres:

« Memoria: Es aquest document, on es detalla tot el projecte i es donen els conceptes
necessaris per coneixer els SIG en general i les caracteristiques dels programaris
d’ArcGIS i Adobe Flash Buider.

 Presentacié virtual: Presentacié en video, amb imatge i so, on s’expliquen els
aspectes meés rellevants del treball realitzat i el resultat obtingut.

» Widget Flexviewer: El resultat del projecte és un producte de programari, és a dir, una
aplicacio Web SIG. 2, Una aplicacio en forma de “widget” per a l'entorn FlexViewer
d'ESRI que segueixi el patr6 de disseny de programari Model-Vista-Controlador
(MVC).

1.6 Descripci6 dels capitols de la memoria

Els capitols que segueixen es podrien dividir clarament en dos parts: els capitols 2 i 3
estan dedicats als conceptes basics de SIG i de cartografia i geodésia, mentre que els
capitols 4, 5 i 6 es centren en I’estudi dels conceptes i tecnologies del projecte i en el
disseny i implantacio del widget:

» Capitol 2: En aquest capitol s’introdueixen els conceptes fonamentals dels SIG,
explicant en qué consisteixen, com estan composats, quines utilitats tenen i que els
diferencia d’altres sistemes semblants.

* Capitol 3: S’explica el problema existent en representar la Terra en el pla. Es veu que
aquest és un problema no solucionat completament, perd es presenten aproximacions
amb deformacions menyspreables. Es presenta el sistema de coordenades UTM que és
el utilitzat en aquest projecte.

» Capitol 4: S’expliquen els conceptes i tecnologies de base del projecte; els
programaris utilitzats i els canals RSS com a font de dades principal.

* Capitol 5: Aquest capitol esta dedicat a I’analisi i disseny de la soluci6 a implementar.
« Capitol 6: El penaltim capitol, dedicat a la implementacio, presenta el resultat final
obtingut.

« Capitol 7: Ultim capitol, amb les conclusions arribades i les futures linies de treball
proposades.

Enginyeria Tecnica Informatica Sistemes Pagina: 9
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2 Introduccio als Sistemes d’Informacio Geografica

En aquest apartat es donara una visié general dels Sistemes d’informacié Geografica.
Estudiarem els conceptes principals partint de la seva definicié que, com veurem, te
diverses acceptacions, i continuant amb les diferents tecnologies que treballen en
I’entorn del SIG, funcions i camps d’aplicacié i exemples practics.

Aixi mateix veurem la naturalesa de les dades geografiques que constitueixen la part
del SIG mitjangant la qual representem la realitat i analitzarem en primer lloc els cinc
components del SIG (tecnologia, idees, personal, xarxes i metode) i, finalment,
descriurem les seves funcionalitats (entrada de dades, organitzacid, visualitzacio,
analisi, consulta i sortides).

2.1 Definicions

Per fer una primera definicid del terme SIG, partirem dels dos conceptes basics: sistema
d’informacid i informacié geografica. Definim informacié geografica (IG) com la
informacié sobre un element a la superficie de la Terra, és el coneixement sobre “on” hi
ha alguna cosa o “qué hi ha” en un determinat lloc[3]. Un sistema d’informacié (SI) és
un sistema, automatitzat o no, de métodes organitzats per a la recopilacio, processament,
transmissio i distribucid de dades que representen informacié d’utilitat[3]. Per tant,
podem definir un SIG com un sistema d’informaci6 on la informacié és espacialment
explicita, és a dir, que inclou la posicié en I’espai.

A continuacié exposarem altres definicions que s’han fet a lo llarg del temps,
comencant per la desenvolupada per consens de 30 especialistes en SIG al 1989 i que
diu: “Un sistema de maquinari, programari, dades, persones, organitzacions i convenis
institucionals per a la recopilacié, emmagatzematge, analisi i distribucié d’informacio
de territoris de la Terra” [5].

Chrisman, defineix els SIG basant-se en les activitats que permet. Els SIG sén les
accions organitzades amb que les persones mesuren aspectes de fenomens i processos
geografics per emfatitzar temes espacials, entitats i relacions. Operen sota aquestes
representacions, descobreixen noves relacions mitjancant la integracio de diferents fonts
i transformen aquestes representacions.[6]

Burrough, en canvi, recull definicions basades en tres categories:

1) Una poderosa “caixa d’eines” per a recollir, emmagatzemar, recuperar, transformar i
visualitzar dades del mén real. [8]

2) Un sistema de bases de dades en que la majoria de dades estan indexades
geograficament i amb les quals es poden realitzar un conjunt de procediments amb
I’objectiu de donar resposta a consultes sobre entitats espacials en la base de dades. [8]

3) Una entitat institucional amb una estructura organitzativa que integra tecnologia amb
bases de dades, experts i ajut economic continuat. [9]

Enginyeria Técnica Informatica Sistemes Pagina: 10



e« JUOC Zcaiane

Desenvolupament d'un widget FlexViewer per a Meteoclimatic

En resum, un SIG és un conjunt de recursos que permeten la gesti6 d’informacio
geografica, la gestié de la relacié dels objectes geografics entre ells i I’enllag amb la
informacié alfanumérica sobre les propietats relatives a aquests objectes geografics,
donant com a resultat un sistema que permet I’analisi d’informaci6 geografica i de les
propietats dels objectes georeferenciats.

2.2 Comparacié amb altres sistemes

Sovint es tendeix a confondre sistemes que semblen SIG pero que veritablement no ho
son ja que no compleixen tots els requisits necessaris descrits anteriorment. Els SIG
comparteixen caracteristiques amb altres sistemes d’informacié pero es distingeixen per
la seva capacitat de processar dades geografiques.

Entre els sistemes que sovint es confonen tenim:

Cartografia digital

Sistemes CAD

Sistemes de teledetecci6 i fotointerpretacio
Sistemes gestors de bases de dades

Fem una breu descripci6 de cadascuna d’elles i les seves diferencies amb un SIG:

Cartografia digital

Podem denominar com a cartografia digital al procés de digitalitzacio dels tradicionals
mapes sobre paper que la tecnologia ha permes passar a mapes totalment automatitzats
i emmagatzemats en suports digitals [3]. Aixi doncs, podem dir que la cartografia digital
és la base per a la implementacié d’un SIG, o en altres paraules, que els SIG estan
constituits basicament per cartografia digital, perd0 ambdos es diferencien per les
possibilitats d’analisi i processament que tenen els SIG de les dades integrades en la
cartografia, de manera que poden generar nova informaci6 i modelitzar-la a fi d’obtenir
un mapa s’assoleixin una serie d’objectius préviament plantejats. D’aquesta manera
obtenim representacions espacials que no s6n una reproduccié del mén real siné que
descriuen la presa de decisions sobre el territori [3].

Sistemes CAD (disseny assistit per ordinador)

Els sistemes CAD (computer-aided design) so6n eines utilitzades sobretot per
dissenyadors, delineants, arquitectes i enginyers per dissenyar i dibuixar objectes, pero
també son utilitzats per geografs, cartografs i altres professionals per a dibuixar mapes.
Sén programes informatics pensats per a obtenir un disseny eficient i precis d’entitats
grafiques (punts, linies i poligons) que es necessiten en el procés de produccié de
mapes. Es en aquest aspecte on poden ser confosos amb els SIG. Els sistemes CAD pero
no tenen la capacitat de gestid i analisi de dades que tenen els SIG i aquesta és la
caracteristica principal que els diferencia.

Per posar un exemple d’aquesta diferencia i de la coexistencia de ambdés sistemes dins
una mateixa organitzacio, seria el cas d’un departament de planejament que usaria un
SIG per a determinar I’emplacament d’un nou hospital i un departament d’arquitectura
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que usaria el CAD per a dissenyar-lo. Aquest cas mostra les funcions i capacitats de
cada sistema i la possibilitat de que es complementin.

Sistemes de teledeteccid i fotointerpretacio

La teledeteccid, que fa referéncia a les diferents maneres d’adquirir informacié a través
de sensors localitzats en plataformes d’observacio instal-lades en avions o satél-lits, és
una de les principals fonts de dades geofisiques que alimenten els SIG. Amb les dades
proporcionades, com per exemple fotografies aeries, els SIG poden visualitzar i
processar les imatges amb I’objectiu d’obtenir nova informacid i, d’aquesta manera, fer
tasques de fotointerpretacio.

Sistemes gestors de bases de dades

Els sistemes de gestié de bases de dades és un programari exclusiu per a la gestié d’un
conjunt de dades que pertanyen al mateix context emmagatzemades i ordenades
sistematicament per al seu Us posterior.

Alguns sistemes de bases de dades, encara que generalment estan desenvolupats
intrinsecament per a la manipulacio de dades diguem-ne tradicionals, tenen la capacitat
de guardar tipus de dades de coordenades geometriques. Tot i aixi, per lo general no
disposen de la capacitat de realitzar analisis espacials ni de tractament digital amb la
informacié geografica, eines imprescindibles a qualsevol SIG, tret d’algun, com per
exemple I’Oracle 9i Spatial [32], que disposen de llibreries addicionals que permeten la
realitzacié d’analisis geografics.

D’altre banda, molts SIG ja incorporen la seva propia base de dades o si més no poden
connectar amb sistemes de base de dades externs per a manipular i emmagatzemar la
informacio.

2.3 Funcions

Les principals funcions que pot dur a terme un SIG es poden resumir amb els conceptes
relacionats a continuacio:

- Localitzacié: buscar un element qualsevol de la cartografia i consultar les seves
caracteristiques.

- Condici6: recerca de llocs o elements que compleixin unes condicions
determinades imposades al sistema.

- Tendéncia o evoluci6: comparacié entre situacions temporals o espacials
canviants en el temps d’alguna o varies caracteristiques.

- Rutes: calcul de rutes optimes entre dos 0 més punts.
- Pautes: Detecci6 de pautes o patrons de distribucié d’elements o events.
- Models: Generaci6é de models a partir de fendomens o actuacions simulades.
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2.4 Aplicacions

Els sistemes d’informacié geografica s’estan convertint en una eina habitual del nostre
moén. La seva eficacia es demostra en nombroses aplicacions de gestié de recursos,
d’analisi d’alternatives i com a eina de suport a la presa de decisions i plans d’actuacié
davant situacions diverses. Tots ells els utilitzen per a donar resposta a una pregunta
fonamental: on?

A continuacié veurem alguns exemples d’aplicacions actuals en diferents ambits i més
concretament en las referents a les arees de salut i mediambient, entorn cap on esta
orientat aquest projecte.

Administracions publiques

Les administracions son les organitzacions que utilitzen majoritariament els SIG, doncs
mes del 70% de les tasques en I’administracié estan referenciades geograficament.
Actualment hi ha moltes aplicacions que poden ajudar en les diferents tasques de gestid
i decisions politiques. Entre les més usuals s’inclouen:

- Monitoritzacio dels riscos de salut publica

- Gesti6 d’habitatges de proteccio oficial

- Destinacio dels fons d’assistencia al benestar i sequiment de la delinqiiencia
- Planificacié de transports

- Inventariat de recursos

- Gestio del territori

- Desenvolupament econdomic

- Distribucié de serveis sanitaris

Cadastre i planificacio

El cadastre i la planificacid territorial representen un punt basic per a la gestié dels
recursos dels territoris pel que fa a alimentacié, habitatge, infraestructures, etc. En
aquest sentit la informacié actualitzada i fiable del terreny és necessaria en diferents
ambits com ara la planificacio del territori, el desenvolupament i manteniment
d’infraestructures, la protecci6 ambiental i la gesti6 de recursos, els serveis
d’emergencia i els programes d’assisténcia social, entre d’altres.

Organitzacions no governamentals (ONG)

Tot i que la utilitzacié dels SIG per part de Organitzacions no governamentals és encara
minoritaria, les aplicacions en aquest ambit poden ser de gran ajut pel que fa a la
planificacid, la gestio i I’avaluacié dels projectes que desenvolupen.

Empreses de serveis publics (ESP)

Els SIG s’estan convertint en un requeriment i component estrategic en la
infraestructura tecnologica de les empreses de serveis publics com son les companyies
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de gas, telefon, electricitat, aigua i televisio per cable. Aquestes companyies solen tenir
centenars o milions de clients i multitud de xarxes, canonades, linies eléctriques,
transformadors, pals d’electricitat o telefon,etc., que representen bilions d’euros en
infraestructures instal-lades.

Totes elles necessiten gestionar un gran volum d’informacié espacial sobre el territori
per on travessen les seves infraestructures, tan de localitzacié de les diferents xarxes i/o
elements, com d’administracio de permisos i contractes dels terrenys per on travessen.

Transport

Els SIG, i més concretament els Sistemes de Posicionament Global (GPS), representen
actualment una eina fonamental en la gestié de les companyies en I’ambit del transport.
La gestié de flotes de vehicles, la gestié de mercaderies, la gestié de rutes i carreteres o
la localitzaci6 de mercaderies i/o de vehicles, s6n exemples d’aplicacions que sén avui
en dia imprescindibles en companyies de transport de mercaderies, de transport de
viatgers, inclus per a I’autoritat de transit competent que necessita coneixer I’estat del
transit en temps real.

Agricultura

En agricultura, I’Gs de mapes detallats i imatges per a planejar els cultius, analitzar els
camps i planificar aplicacions eficients de fertilitzants i quimics es coneix com a
agricultura de precisio i permet obtenir beneficis en la qualitat i quantitat de les
produccions agricoles. L’analisi de les dades recollides en les explotacions agraries pot
ajudar tant I’agricultor en la presa de decisions que aconsegueixi incrementar la renda i
reduir la responsabilitat ambiental.

La informacié agraria introduida en un SIG pot ser molt diversa: informacio
hidrologica, informacié edafoldgica', topografica, de [Iorientaci6 i altres
caracteristiques que I’agricultor consideri que tinguin relaci6 amb la millora de la
productivitat agricola.

Medi ambient i Salut publica

El medi ambient va propiciar algunes de les primeres aplicacions SIG i en realitat, va
ser un dels ambits motors del desenvolupament del primer SIG a mitjan anys seixanta.
En I’actualitat les aplicacions SIG sén de gran utilitat en la gestié del medi ambient, i
van des d’aplicacions per a la gestio de problematiques ambientals fins a aplicacions per
a l'avaluacio i valoraci6 d’impactes ambientals. S6n de gran utilitat en processos
d’estudi com por exemple en la determinaci6 de localitzacions optimes de parcs edlics,
de ports esportius, de camps de golf, urbanitzacions, o en estudis d’impacte paisatgistic,
turistic, etc.

D’altra banda son també destacables la gran quantitat de serveis d’analisi de la
meteorologia i de fenomens naturals a partir de les dades obtingudes, tant d’observatoris

! L’edafologia és la ciéncia que estudia els sols; la composici6 i naturalesa en relacié amb les plantes i I’entorn que el
rodeja.
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terrestres com des de satél-lits, que proporcionen la informacié necessaria per a fer
estudis 0 monitoritzacions de riscos de salut publica. Un exemple d’aquests serveis és el
Meteoclimatic, que proporciona dades meteorologiques de diferents observatoris del
Estat espanyol i que explicarem amb detall en el transcurs d’aquesta memoria, doncs
sera la font de dades de I’aplicacio fruit de I’elaboraci6é d’aquest projecte.

En salut publica, entorn cap on esta dirigit I’objectiu final d’aquest projecte, tenim un
referent historic d’analisi de dades geografiques a I’any 1854, quan el Dr. John Snow va
fer un estudi de la distribucié espacial dels casos de colera per a determinar la causa de
I’epidémia a Londres. En la figura 1 podem veure el mapa original del Dr. Snow, on els
punts mostren els casos de colera durant I’epidemia i les creus representen els pous
d’aigua dels quals havien begut les persones afectades[15].

Figura 1. Detall del mapa original del Dr. Snow

John Snow va ser el primer cientific que va utilitzar mapes en les seves investigacions i
va d’aquesto manera va demostrar que el colera era causat per al consum d’aiglies
contaminades amb matéries fecals, al comprovar que els casos d’aquesta malaltia
s’agrupaven en les zones on I’aigua consumida estava contaminada amb excrements.
Aquell any, el Dr. Snow va cartografiar en un pla del districte de Soho els pous d’aigua
existents, localitzant com a culpable el de Broad Street, al cor de I’epidémia. Snow va
recomanar a la comunitat clausurar la bomba que extreia I’aigua del citat pou, i des
d’aquell moment van anant disminuint els casos de la malaltia[15].
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3 Conceptes de geodesia i cartografia

Cartografia i geodesia sén fonaments necessaris per a poder emprar correctament la
informacié que es vulgui tractar amb un SIG. Aquests sistemes, per a indicar un lloc
concret, utilitzen coordenades georeferenciades, que indiquen un punt determinat de la
superficie terrestre representat en el pla. La cartografia i la geodesia son les arees del
coneixement que ens ajuden a resoldre els problemes derivats d’aquesta representacio
en un pla de punts que és troben en la Terra, que és esferica.

D’una banda, la cartografia és la ciencia que tracta de la representacio de la Terra sobre
un mapa, fent servir un sistema de projeccions per a passar de I’esfera al planol . El
terme projeccio es refereix a qualsevol funcié definida a la superficie de la Terra amb
valors sobre un pla, i no necessariament a una projeccié geométrica. A més de
representar els contorns geografics dels objectes, les superficies i els angles també
s’ocupa de representar la informacié que apareix sobre el mapa, segons es consideri que
és rellevant i que no[15].

De I’altra, la geodesia s’ocupa de I’estudi i determinacio de la forma i dimensions de la
Terra i de la definicié dels sistemes de referéncia necessaris per el procés de
determinacié de posicions de punts sobre la superficie terrestre, conegut com a
georeferenciacio[4].

En aquesta seccio revisarem els principals conceptes de les dues branques necessaris per
a entendre els mecanismes amb qué els sistemes d’informacié geografica analitzen i
manegen la informacio.

3.1 Geodesia

La geodesia és la ciéncia que estudia la figura i les dimensions de la Terra. Tot i que a la
representacio habitual és la d’una esfera, la realitat és que la forma de la Terra és mes
aviat d’el-lipsoide, lleugerament aixafada pels pols, que s’anomena geoide, una
superficie teorica de la Terra on tots els punts de la qual la direccié de la gravetat és
vertical. L’estudi concret d’aquesta forma és necessari per obtenir dades precises per a
les representacions cartografiques i per a la identificacié de qualsevol element sobre la
superficie de la Terra i proporciona la referéncia geométrica per a la resta de ciéncies
com la geologia o la geodinamica[14].

Sistemes de coordenades

Un sistema de coordenades €s una creaci6 artificial per a permetre la definicié analitica
de la posici6 d’un objecte o un fenomen. Els sistemes de coordenades més utilitzats per
a representar la superficie de la Terra son el sistema de coordenades geografiques, el
sistema de coordenades cartesia i el sistema de coordenades projectades.

- Coordenades geografiques
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En aquest sistema qualsevol punt sobre la superficie terrestre es determina amb dos
angles mesurats des del centre de la Terra, que s’anomenen latitud i longitud.

Figura 2. Representacio dels valors de longitud i latitud

La longitud (o) d’un punt és I’angle mesurat al llarg de I’equador des de qualsevol punt
de la Terra. Les linies verticals d’igual longitud sén cercles maxims que passen pels
pols i que s’anomenen meridians. La longitud es mesura respecte a un meridia
principal que normalment és el meridia de Greenwich (longitud zero)[4].

La latitud (B) d’un punt és I’angle mesurat des del centre de la Terra cap al nord, entre
I’equador i la posicid d’un punt sobre la superficie terrestre. Les linies horitzontals
d’igual latitud s’anomenen paral-lels. Es pren I’equador terrestre com la linia de latitud
zero[4]. A la figura 2 podem veure representat el concepte del valors de longitud i
latitud.

Aixi doncs, aquest sistema té I’origen de coordenades (0,0) en el punt on es creuen les
linies de referéncia de la latitud i la longitud, és a dir, on es creuen I’equador i el meridia
de Greenwich. Per una part, I’equador divideix I’esfera terrestre en dos hemisferis: el
nord, on la latitud te valor positiu (de 0° a +90°) i, el sud, on te valor negatiu (de 0° a —
90°). Per altra part, el meridia de Greenwich divideix I’esfera verticalment en dues
meitats, est i oest, de manera que la longitud a I’est del meridia sera positiva (de 0° a
+180°) i a I’oest sera negativa (de 0° a —180°)[4].

- Coordenades cartesianes

Com en tot sistema de coordenades cartesianes, una posicid es defineix en un espai
tridimensional per les coordenades (x,y,z). Aplicant-lo a la geodesia els eixos de
coordenades es defineixen de la manera seglient:

* L’eix Z passa pel centre de la Terra i pels pols.
o L’eix X passa pel centre de la Terra i pel meridia principal de Greenwich.
* L’eix Y forma un angle de 90° amb els altres dos eixos.
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En la figura 3 és pot observar la relacio entre els sistemes de coordenades cartesianes i
el de coordenades geografiques[4].

Eix Z Meridia de la longitud

Paral-lel de

la latitud Altitud sobre

l'el-lipsoide

— e
X . Eix ¥
Pla de l'equador

Eix X = longitud 0°

Figura 3. Correspondéencia entre coordenades geografiques i cartesianes
- Coordenades projectades

Un sistema de coordenades projectades es defineix sobre una superficie plana, en la qual
la localitzacio de les coordenades es realitza respecte a una malla(grid) on s’ha definit
I’origen en el seu centre i on cada posicié tindra dos valors referits al punt central, un
que especifica la posicié horitzontal i I’lanomenarem coordenada X, i un altre la posicié
vertical i I’'anomenarem coordenada Y. La coordenada de I’origen sera (X, Y) = (0,0)[4].

Projeccions cartografiques

S’anomena projeccid cartografica al proces per a expressar un punt sobre una superficie
esferica projectat en una superficie plana, tal com es mostra a la figura 4. Les
projeccions cartografiques permeten reproduir I’esfera terrestre en una superficie plana
mitjangant la transformacié matematica de les coordenades esferiques del globus en
coordenades planes[15].

Figura 4. Exemple projecci6 cartografica de I'esfera terrestre en una superficie plana
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Tota projeccid cartografica provoca distorsions en la imatge, ates que una superficie
plana no pot ajustar-se a una esfera sense estirar-se 0 encongir-se i, per tant, és
impossible representar els atributs del globus terraqui en un mapa sense produir
distorsions.

Sistema de coordenades UTM

Una de les projeccions d’ds més comu és la projeccié transversal universal de Mercator
(Universal Transverse Mercator, UTM). El sistema UTM pren com a base la projeccid
de Mercator que esta classificada dins les projeccions cilindriques i resulta de la
projeccié de la Terra en un cilindre tangent a I’equador. Aquesta projeccio presenta la
minima distorsi6 en la zona tangent, es a dir a I’equador, perd va augmentant a mida que
ens allunyem d’ell, o sigui que en les latituds més elevades la distorsi6 és molt gran.
Aquest comportament de la distorsié és una gran limitacio de la projeccio de Mercator.

El sistema UTM proposa girar el cilindre 90° de manera que sigui tangent a un meridia
en comptes de I’equador de manera que linia de tangéncia i minima distorsié és tot un
meridia i permet cartografiar territoris de nord a sud i a I’esquerra i dreta de un meridia
qualsevol sense distorsié i no solament les properes a I’equador [4]. Per tal de poder
cartografiar qualsevol zona de la terra d’una manera ordenada, el sistema UTM defineix
seixanta projeccions estandard diferents on cadascuna és una projeccié transversal de
Mercator amb un meridia diferent com a linia de tangéncia. Cada una d’aquestes 60
projeccions tenen una longitud de 6° i defineixen un fus UTM[17].

Els fusos és generen a partir del meridia de Greenwich cap a I’est i cap a I’oest , de 0° a
6°E i W, de 6°a12° E i W successivament fins el de 174° a 180° E i W, amb la linia de
tangencia situada al mig de cada fus lo que assegura que tots els punts sobre la Terra
estaran com a maxim a 3° d’una de les 60 linies de tangencia de les projeccions
cilindriques. Per a cartografiar qualsevol punt de la Terra en aquest sistema cal
seleccionar la linia central del fus UTM més proper al punt en questi6 i usar la projeccio
cilindrica d’aquest fus. La figura 5 visualitza com és fa aquest procés.

Meridia de tangéncia del cilindre, que
és el meridia central del fus.

El cilindre gira sobre els pols per definir
els diferents fusos.
€l

Cada fus té 6 graus d'amplada.

Figura 5. Procés de generacio dels 60 fusos UTM

Cada fus, alhora, es divideix en vint zones latitudinals entre els 80° de latitud sud i els
84° de latitud nord denominades amb lletres de la C fins la X (exceptuant la I, LL i O),
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de 8° de sud a nord excepte les del extrem nord que en te 12°tal com es veu a la figura
6. No és fa servir a partir del 80° de latitud doncs la distorsio és més acusada quan més
gran és la distancia vers I’equador. Per a aquestes latituds, és a dir les regions polars,
s’utilitza un altre sistema anomenat universal polar stereographic (UPS)[4].

UTM Zone Numbers
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Figura 6. Quadricula de distribucié dels fusos i zones del sistema UTM

Com es pot observar a la figura 7, el sistema de coordenades UTM de cada fus té
I’origen en el punt d’intersecci6 del propi meridia central i I’equador, quedant dividit en
dues meitats: nord i sud. Aixi, d’una banda, el meridia central és I’origen de longituds
des d’on es referéncia la distancia que separa I’origen de longituds del punt a marcar, en
metres i, per evitar valors negatius, I’origen de longituds es marca com a 500.000
metres en lo que s’anomena fals est. Per altra banda, I’equador és I’origen de
coordenades del nord i per a le coordenades del sud cal aplica un fals nord de
10.000.000 metres, que mou I’origen al pol Sud i s’eviten també els valors negatius a
les coordenades del sud[17].
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Figura 7. Representacio6 origens de coordenades UTM del FUS 30.
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El sistema UTM és el més estés per navegacio terrestre per la seva consisténcia en tota
I’extensio terrestre. Ara bé, el fet de tenir una area que no esta completament continguda
dins d’un Gnic fus déna problemes en el cas que es vulguin combinar en un Unic mapa
diferents mapes diferents que s’han creat en diferents fusos, doncs la projeccié és
diferent i per tant la se’ns generaran distorsions en aquells que no sén del fus que s’ha
triat per a fer la projeccio. Es a dir, el sistema UTM es va dissenyar per a cartografiar
objectes continguts en un tnic fus[4].

3.2 Cartografia

La cartografia és I’art, la ciencia i la tecnica del disseny, produccid i utilitzacié de
representacions que transmeten informacié espacial mitjancant un sistema geometric de
simbols grafics. Un cas particular de representacié cartografica son els mapes, que son
una representacio plana, a escala, generalitzada i explicativa de les manifestacions de la
Terra[4]. La informacid que conté varia en funci6 del seu objectiu: localitzar llocs en la
superficie de la Terra, mostrar patrons de distribucié d’un determinat succeés, o establir
relacions entre diferents fenomens mitjancant I’analisi de la informacié que mostra entre
d’altres.

La Llei 7/1986, de 24 de gener, d’ordenacid de la cartografia estableix una classificacid
de la cartografia oficial en tres classes: en basica, tematica i derivada[4].

La cartografia basica és la que esta orientada a la representacié general dels fenomens
geografics existents en el seu ambit, sense donar més intensitat a un fenomen o un altre.
Dins la cartografia basica es troben el mapes topografics, que donen una informacio
precisa dels objectes del territori i la seva situacio i representen el relleu, els mapes
d’imatge, que reprodueixen una imatge presa, bé des d’un avié o des d’un satél-lit, que
es converteixen en productes d’ortofotomapa o d’ortoimatge[4].(Figura 8)

(b)

Figura 8. Una ortofoto és un document cartografic que consisteix en una fotografia aeria
vertical que ha estat rectificada de tal manera que es manté una escala uniforme a tota la
superficie de la imatge. Si damunt d’'aquesta i en els seus marges s'afegeix la informacié
necessaria i complementaria que ha de dur qualsevol mapa, s’anomena ortofotomapa.

Per ultim, dins la cartografia basica trobem les cartes nautiques, que representen a
escala aiglies navegables i arees costaneres. Normalment indiquen la profunditat del sol
mari, detalls de la costa indicant els ports i altres tipus d’informaci6é d’ajuda per a la
navegacio.
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La cartografia tematica €s la que utilitza com a suport la cartografia basica o derivada,
sobre la qual destaca o desenvolupa algun aspecte concret de la informaci6 topografica
continguda, o incorporant informacié addicional especifica. Dintre d’aquesta categoria
tenim mapes geologics, mapes d’usos del sol, de risc d’incendis forestals, mapes de
turisme, mapes d’espais d’interés natural, mapes de transit, mapes de sismicitat i zones
d’allaus, etc[4].

La cartografia derivada és la formada per processos d’addicié o generalitzacio de la
informacié topografica continguda en la cartografia basica preexistent. Les col-leccions
de mapes topografics o tematics que coneixem amb el nom d’atles en son un exemple
classic. En cas que els mapes que els componen proporcionin informacié de base direm
que son atles generals i si proporcionen informacié d’un tema especific relatiu a una
area determinada direm que sén atles tematics[4].

Enginyeria Técnica Informatica Sistemes Pagina: 22



e« JUOC Zcaiane

Desenvolupament d'un widget FlexViewer per a Meteoclimatic

4 Conceptes i tecnologia de base del projecte

En aquest capitol farem un estudi dels conceptes previs i de les tecnologies necessaries
per a dur a terme la part practica d’aquest projecte. Comencarem per estudiar els canals
d’informaci6 RSS, veurem en que consisteixen i com i per que s’utilitzen. A
continuacio, es presenta el servei Meteoclimatic, veurem el seu funcionament i com es
poden consultar les dades a traves del canal RSS que, com ja hem esmentat en la
introduccié, és la font on obtindrem les dades necessaries per posar en practica el
projecte. Continuarem amb I’estudi dels programaris d’ArcGIS i I’entorn Flash Builder
i, finalment, estudiarem els conceptes fonamentals del patr6 MVC que ens portaran fins
la fase d’analisi i disseny .

4.1 Canals de dades RSS

En aquest projecte utilitzarem els canals de dades RSS per a I’obtenci6 de les dades
meteorologiques provinents del servei Meteoclimatic. Com veurem a continuacio €s un
sistema de redifusi6 molt utilitzat en I’actualitat a Internet pels llocs Web que
actualitzen les seves dades o les seves informacions amb molta freqliencia. Més
endavant, quan parlem del servei Metoclimatic (secci6 4.2), aprofundirem i concretarem
com I’utilitzarem en aquest projecte.

RSS s6n les sigles de Really Simple Syndication [23], un format XML? per a sindicar
0 compartir contingut a la web. S’utilitza per a difondre informaci6 actualitzada
freqlientment a usuaris que préviament s’hagin subscrit al canal de continguts. La
particularitat és que aquest format permet distribuir els continguts sense necessitat d’un
navegador; n’hi ha prou utilitzant un ‘agregador’ també anomenat ‘agregador de
noticies’[25].

Tot i I’existencia dels agregadors perd, també és possible utilitzar el mateix navegador
per a veure els continguts RSS. Les ultimes versions dels principals navegadors
permeten llegir els canals de dades RSS sense necessitat de programari addicional. RSS
és part de la familia dels formats XML desenvolupat especificament per a llocs web que
s’actualitzin amb frequéncia i per mitja dels quals es pot compartir informacid i usar-la
en altres llocs web o programes.

Els canals de dades RSS i els canals web en general son molt utilitzats en els blogs o
bitacoles de Internet, aixi com en premsa electronica. Cada dia hi ha més mitjans que
utilitzen aquest sistema de redifusié i el gran éxit d’aquest tipus de servei web ha
estimulat el interés en altres sectors que comencen a veure’ls com una forma efectiva de
difondre i compartir informaci6 empresarial.

RSS i Atom[24] son els principals formats de redifusi6 web empleats actualment. Es
solen codificar en XML, encara que també s’usa el HTML® i el JavaScript.
Habitualment pero0, es sol usar el terme RSS per a referir-se als canals web en general.

2 XML s6n les sigles de l'anglés eXtensible Markup Language («llenguatge de marques extensible»)
3 HTML és I’acronim d'Hyper Text Markup Language, en catala "llenguatge de marcat d'hipertext"
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Redifusio

Es coneix redifusioé web o sindicacié web com el reenviament o remissié de continguts
des de una lloc web d’origen (emissor) fins a un altre de desti (receptor) que, alhora, es
converteix en emissor doncs posa a disposicio dels seus usuaris els continguts als que en
un principi solament podien tenir accés els usuaris del lloc web d’origen. Habitualment,
aquesta redifusio es fa efectiva mitjancant un contracte o llicencia entre els llocs
d’origen i desti.

Tot i que "redifusié web" és el terme correcte, dins I’argot sovint es fa servir el terme
"sindicaci6 web", especialment en lo referent a continguts web, si be la redifusié de
continguts es pot dur a terme en qualsevol mitja de comunicacio.

La redifusio web se refereix a la redifusio o redistribucié de contingut web on part de la
informacié d’una pagina web es posa a disposicié d’altres llocs web. Aixo es pot fer
simplement llicenciant el contingut per a que puguin usar-lo altres persones; tot i aixi,
en general, la redifusio web es refereix a oferir un contingut informatiu des de un canal
web originari d’una pagina web per a proporcionar a altres persones I’actualitzacié del
mateix (per exemple, noticies de un diari, nous articles en una bitacola o els ultims
comentaris en un forum).

La redifusio es va originar en les pagines de noticies i les bitacoles, perd cada cop més
s’utilitza per a redifondre qualsevol tipus d’informacié i també esta guanyant
importancia en el comerg en linea, donat que els internautes normalment es mostren
reticents a proporcionar informaci6é personal amb finalitats comercials perd en canvi
esperen la possibilitat de rebre informacié mitjancant la subscripci6 a un canal web que
permeti la redistribucio dels seus continguts.

Un exemple d’aquests canals d’informacio el tenim en el servei Meteoclimatic, font de
dades de I’aplicacié resultant d’aquest projecte, que permet la recepcié de dades
meteorologiques en temps real obtingudes d’una xarxa d’estacions meteorologiques
adscrites. A continuacio, dins la segient seccid, es presenten amb detall les
particularitats d’aquest servei, tant del seu funcionament com de les possibilitats en la
configuracio del canal de recepcid de dades.

4.2 El servei Meteoclimatic

Meteoclimatic és una gran xarxa d’estacions meteorologiques automatiques no
professionals en temps real i un important directori de recursos meteorologics. Aquesta
xarxa esta integrada per particulars que disposen d’un petit observatori i que
comparteixen les seves dades. L’ambit de cobertura de Meteoclimatic és en I’actualitat
la Peninsula Iberica, els dos arxipelags, sud de Franca i I’Africa més propera a I’estret
de Gibraltar[20].

Entre la informacié que podem trobar tenim els maxims, minims i grafics d’evolucio6 de
los dades en les ultimes 24 hores de temperatures, precipitacions, velocitat i direccid del
vent, humitat relativa, pressié atmosferica,etc. A la figura 9 tenim un exemple de com
Meteoclimatic mostra les dades d’una estacio.
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Figura 9. Exemple Meteoclimatic amb dades d'una poblacié

A continuaci6 analitzarem com funciona, com arriben les dades recollides a les
estacions, com s’emmagatzemen al servidor i com es poden consultar a traves del canal
RSS.

Com funciona Meteoclimatic

La majoria de programari de les estacions meteorologiques automatiques permeten la
confeccié de pagines web amb les dades de les estacions en un format totalment
personalitzat. Meteoclimatic aprofita aquesta possibilitat per fer que els usuaris enviin
una pagina especialment confeccionada a fi i efecte de que la informacié pugui ser
compresa facilment per un programa. Meteoclimatic proporciona plantilles destinades
als programes més utilitzats: Weatherlink, Virtual Weather Station i Weather
Display[33]. Malgrat tot, es pot utilitzar qualsevol altre programa sempre que permeti la
confeccié de pagines de dades personalitzades[20].

La plantilla s’utilitza per confeccionar una pagina web amb totes les dades requerides
per Meteoclimatic. El programari utilitzara els seus propis recursos per enviar aquesta
pagina al servidor web de I’usuari per, d’aquesta forma, Meteoclimatic accedir a aquesta
pagina i incorporar les dades al seu sistema de fitxers[20].

El fitxer de dades esta composat per una serie de camps. Cada camp esta composat per
una etiqueta identificativa i el valor corresponent. L’etiqueta s’indicara en caracters en
majuscula, esta precedida per un asterisc i finalitza amb un signe d’igual. Aquesta
etiqueta identifica el valor que el segueix[20].

A grans trets, aquest fitxer es divideix en:

o Capcalera
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o Dades actuals

o Dades diaries (maximes, minimes i precipitacio)

o Dades mensuals (maximes, minimes i precipitacio)
o Dades anuals (maximes, minimes i precipitacio)

o Final de fitxer

Per posar un exemple del funcionament (figura 10), suposem que tenim tres estacions
col-laboradores (A, B i C). Aquestes envien periodicament al seu servidor web
("Webserver”) un fitxer -- o plantilla -- amb les dades del seu observatori. Aquesta
plantilla té un format concret que I’observador no ha de modificar. Al servidor de
Meteoclimatic, un programa (robot) recorre els servidors web dels col-laboradors
buscant aquest plantilla i llegeix els seus valors.

=

Figura 10. Exemple grafic del funcionament de Meteoclimatic

Una vegada s’ha realitzat la lectura d’aquesta plantilla es desen els valors en una base
de dades, es confeccionen els mapes i es publiquen al web.

Canal RSS de Meteoclimatic

Per altre banda Meteoclimatic incorpora la possibilitat de subscriure’s mitjancant la
utilitzacié de canals RSS* per a poder consultar les dades emmagatzemades. La
implementacid utilitzada a Meteoclimatic segueix I’estandard RSS 2.0. La forma en que
es construeix l'adreca URI de la consulta del fil de subscripcié defineix la informacio
que es mostrara.

* Hem parlat dels canals de dades RSS en la secci6 4.1 d’aquest capitol
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Les consultes tenen la seglent estructura: meteoclimatic.com/feed/rss/patro.
El patr6 esta format per un codi d’estacié, del qual es poden obviar les parts finals per
ampliar el nombre de resultats. Amb aquesta estructura podem consultar dades de totes
les estacions d’un pais, totes les d’una comunitat fins arribar a les dades d’una Unica
estacio. L’excepcio és quan no hi ha cap tipus de consulta especifica, amb la qual cosa
ens retornaria la classificacio de dades extremes de les 10 principals estacions de la
Xarxa.

Exemples:

1- meteoclimatic.com/feed/rss/fESCAT0800000008226A
Amb aquesta adreca obtindriem les dades de [I’estaci6 ESCATO0800000008226A

2- meteoclimatic.com/feed/rss/fESCATO08
Amb aquesta adreca obtindriem les dades de totes les estacions de la provincia de
Barcelona

3- meteoclimatic.com/feed/rss/ESCAT
Amb aquesta adreca obtindriem les dades de totes les estacions de Catalunya i Principat
d'Andorra

4- meteoclimatic.com/feed/rss/ES
Amb aquesta adreca obtindriem les dades de totes les estacions d’Espanya i Principat
d'Andorra

La resposta a aquests exemples de consultes variara en funcio de si es a una sola estacio
(exemple 1) o si engloba un conjunt (exemples 2,3 i 4). En qualsevol cas I’estructura
sera la mateixa i sols variara el numero de registres retornats. Tot i que la
implementacié a Meteoclimatic incorpora dades codificades en un format normalitzat
amb la finalitat de permetre la integracio i lectura mitjancant programes dins el mateix
fil RSS, per a obtenir dades que han de ser processades per programes, com sera la
implementacié resultant d’aquest projecte, és preferible utilitzar el format de
subscripcio XML.

En aquest sentit, dins el bloc de dades (bloc <content> segons I’estandard RSS 2.0) hi
ha integrat un fil de dades codificades. Per evitar que aquestes dades apareguin dins els
agregadors dels usuaris, el bloc esta inclos dins les etiquetes <!-- i --> (comentari
HTML).

En resum, I’estructura de dades és com segueix:

[[<BEGIN: identificador:DATA>]]
[[<END:identificador:DATA>]]

Marquen el inici i final del bloc de dades codificades. El identificador utilitzat dependra
del tipus de consulta i contindra les arees indicades a I’adreca URI. Entre mig
d’aquestes marques, les dades de cada estacié consultada té la seglient estructura:
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[[<codi_estacio; (T;Tmax; Tmin) ; (H;Hmax;hmin); (B;Bmax;Bmin); (W;Wmax); (P)
;Nom_estacio>]]

Els codis utilitzats en aquesta estructura correspondrien als seglients conceptes:

e T:Temperatura

e Tmax: Temperatura maxima
e Tmin: Temperatura minima
e H: Humitat

e Hmax: Humitat maxima

e Hmin: Humitat minima

o B: Barometre

e Bmax: Barometre maxim

e Bmin: Barometre minim

e W: Velocitat del vent

e Wmax: Cop de vent maxim
P: Precipitacié

Com a exemple de resposta a la consulta del exemple 1 tindriem:

[[<ESCAT0800000008226A;(13,9;13,9;10,0);(58,0;83,0;57,0);(1015,4;1016,
9;1014,5);(13,0;16,0);(0,0);Terrassa - Sant Pere>]]

4.3 Programari base del TFC

Pel desenvolupament del widget Flexviewer per al Metoclimatic® es fonamental
comptar amb les eines de programari apropiades. Una tasca important abans de
comencar el disseny i la implementacio de I’aplicacié objecte d’aquest treball, és la que
correspon al seu estudi i instal-lacio.

En aquesta seccio es fa un recull de les caracteristiques i funcionalitats més destacades
que hem pogut observar durant I’estudi de totes elles. Més endavant, en la fase de
disseny i implementacid, veurem amb més detall les propietats de cadascun i quina
funci6 desenvolupen individualment en la nostra implantacio.

Flex® com a marc de treball.

El marc de treball Flex es basa en un programari de codi obert que proporciona les eines
adients per a desenvolupar aplicacions web, tan per a dispositius mobils com per a
ordinadors de sobretaula. Ofereix un llenguatge modern basat en estandards i un model
de programaci6 que admet els patrons de disseny habituals.

D’una banda utilitza MXML, un llenguatge declaratiu basat en XML, per a definir el
disseny i el comportament de la interficie d’usuari i, d’altra banda utilitza el llenguatge
de programacié ActionScript®, orientat a objectes, per a crear la logica de clients;

® Hem parlat del servei Meteoclimatic en la secci6 4.2 d’aguest capitol
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ambdds es compilen en un Gnic arxiu SWF. A més a més, Flex inclou una biblioteca de
classes ja creada i serveis d’aplicacions, composta per més de 100 components
d’interficies d’usuari extensibles i d’eficacia provada. Aquests serveis inclouen enllag
de dades, gestié de arrastrar i deixar, administracio de la disposicio de la interficie, del
aspecte dels components i del sistema d’animacié i efectes que gestiona moviment i
transicions.

Adobe® Flash® Builder™ 4.5

Tot i que I’eina de desenvolupament integrat pot ser qualsevol del mercat, en aquest
projecte utilitzarem el Adobe® Flash® Builder™ 4.5. Es una eina de caire professional
basada en Eclipse® que permet la construccié eficac de aplicacions tant per entorns web
com per dispositius mobils o de sobretaula usant Flex® i ActionScript®. Inclou eines de
suport per a la codificacio, depuracié interactiva i disseny visual del aspecte i
comportament de la interficie d’usuari.

Exporador de projectes

Barra deines Finestra edicid

Finestra de resultats

Figura 11. Vista del Adobe® Flash® Builder™ 4.5

Com s’observa a la figura 11 Flex Builder utilitza el entorn de desenvolupament de
Eclipse®, que es composa basicament de una barra d’eines, la finestra de edicié de
codig, I’explorador de projectes i la finestra de resultats.

ArcGIS Viewer for Flex

Primerament parlarem del que és el programari base sobre el qual es fara la
implementacié de I’aplicacié objectiu, el ArcGIS Viewer for Flex. Aquest programari
pertany a una companyia nord-americana anomenada ESRI, fundada per Jack
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Dangermond i la seva dona Laura a I’any 1969 a California. ESRI va ser pionera en el
desenvolupament de Sistemes d’Informacié Geografica, sent la seva primera missié la
d’organitzar i analitzar informaci6é geografica per donar suport en la presa de decisions
de plans urbanistics i de gestié de recursos. Al 1982 va treure al mercat el primer SIG
comercial de la ma del sistema ARC/INFO, que va anar evolucionant paral-lelament al
creixement de la companyia i al desenvolupament d’altres solucions, fins que a finals
del anys 90 és redissenyat convertint-se amb una nova plataforma SIG, escalar i
modulable, anomenada ArcGIS.

Sota aquest pseudonim s’ha anat creant tota una familia de productes entre els quals es
troba ArcGIS Viewer for Flex. Es un programari de base que permet crear aplicacions
web amb tecnologia Web Mapping, sense requeriments de programacié. El seu disseny
esta enfocat per a que els usuaris puguin configurar i desenvolupar aplicacions web
cartografiques facil i rapidament mitjancant la implementaci6 de widgets, amb I’ajut de
les ArcGIS API for Flex, eines per al desenvolupament de aplicacions Web mapping.

A la figura 12 tenim un exemple de com es veu ArcGIS Viewer for Flex en versié
estandard, amb les diferents parts de la interficie d’usuari detallades.

LN

Perzpectiva Mapa

Figura 12. Imatge de ArcGIS Viewer en versié estandard

- Configuracié

ArcGIS Viewer for Flex pot ser configurat i adaptat als diferents requisits amb certa
facilitat editant arxius de configuraci6 en format XML. Aquests arxius tenen una
estructura simple de camps y atributs XML i poden ser modificats amb editors com el
NotePad, el TextPad o qualsevol editor XML

Existeixen 2 tipus d’arxius de configuracio:

e Arxius de configuracio del Viewer - Nivell d’aplicacio
e Arxiu de configuraci6 de widget > Nivell de widget
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A nivell d’aplicacio, hi ha un fitxer principal de configuracié anomenat config.xml, que
conté la configuracié per defecte de I’aplicacié en quant a aparenca, funcionalitats i
dades contingudes. Esta localitzat en la carpeta principal d’instal-laci6 de flexviewer i el
seu contingut es pot dividir principalment en quatre parts:

Propietats generals (Titols, colors, fonts,etc)

Interficie d’usuari (widgets integrats en el Viewer Ul)

Mapes (bases de dades i nivells operacionals)

Widgets container (widgets que integren la Barra de Widgets)

En la figura 13 s’il-lustra conceptualment les quatre seccions descrites:

/ General Vi 4+ Includes:
property tags <httpproxys=, <title>, <subtitle=, <logo>, <stylecolorss,
<stylealphas=, and <splashpage>
1 Widgetinatis partot Viewer U

basemaps ——— Datacontent

operationallayers

f'{_ widgetcontainer Y

widgetgroup ':d Widget group (optional)
[
T

g :iz/

Figura 13. Parts del fitxer de configuracio ‘config.xml’ del ArcGIS Viewer

Widget in “widget tray”

Per altra part, com es mostra a la figura 14, I’ArcGIS Viewer suporta I’Gs de finestres
emergents i tenen els seus propis arxius de configuracio, que es troben en una carpeta
anomenada “popups” , dins la carpeta principal d’instal-lacié “flexviewer”.

WVWashington

Population 6,

Household Inc... 60,3

Owners vs Renters

O
WA S FTN TN

Figura 14. Exemple de finestra emergent (Pop-up) de ArcGIS Viewer
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- Widgets

L’ aplicacié ArcGIS Viewer te la possibilitat d’ampliar les seves funcionalitats gracies a
un model de programacié modular i extensible a mitjancant els anomenats widgets.
Conceptualment, un widget és un tros de codi que dona funcionalitat a I’aplicacio
ArcGIS Viewer for Flex. Es poden afegir o esborrar facilment del aplicatiu Viewer
donant I’aparenca i funcionalitat desitjada de cara al usuari final.

Aixi doncs, tota la funcionalitat en I’aplicacid Viewer esta basada en widgets que,
alhora, estan basats en les ArcGIS API for Flex. Els widgets han estat pensats com si
fossin “blocs de construcci6” que permeten als usuaris crear facil i rapidament
aplicacions SIG Web mapping fent servir el nucli Viewer com a punt de partida.

En qualsevol cas pero, la estrategia de disseny ha d’anar dirigida a crear aplicacions GIS
Web mapping enfocades a arees de negoci especifiques, és a dir que I’objectiu és el de
crear aplicacions molt concretes i no pas programaris GIS de caracter general.

- Tipus de widgets

Els widgets usats a I’aplicacié Viewer s’han de referenciar o declarar al arxiu principal
de configuracié config.xml. Els widgets poden ser declarats de dues formes:

e Comawidget independent —> dins del <widget> tag
e Widget a la barra de widgets = dins del <widgetcontainer> tag

Un widget independent en general quedara integrat com a part de la interficie d’usuari
del Viewer, com per exemple el de Navegacio, el de Perspectiva Mapa o el de Seleccio
Vista de la figura 11. En canvi, si es declarat en el contenidor de widgets, és veura com
una eina a la barra de widgets (figura 11), integrat en una col-leccié que representa una
unitat en quant a aspecte i funcionalitat dins I’aplicacio.

En quant a la implementacio, en el directori d’instal-lacié del ArcGIS Viewer es troba
un subdirectori anomenat ‘widgets’ que conté els arxius de suport de tots els widgets del
Viewer. Cada widget te un subdirectori propi dins d’aquest, on es troben els arxius
associats a cadascun necessaris per al seu funcionament. Cada widget te com a minim
dos arxius: un de configuracié (.xml) que controla les propietats y una arxiu Flash (.swf)
compilat.

On emplacar-los dependra del enfocament que se li vulgui donar a cada widget i com ha
de integrar-se dins els processos de treball. Normalment els widgets més usuals
s’entregaran en la interficie d’usuari com a part del Viewer, mentre que la barra de
widgets es destina més aviat a aquells que representen tasques O Processos Mmeés
especifics.

ArcGIS API for Flex

Les ArcGIS API (Application Programming Interface) for Flex permeten escriure
sofisticades RIA (Rich Internet Applications) per a ArcGIS Server usant Adobe Flash
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Player. Amb els recursos que ArcGIS Server li proporciona (com mapes, localitzadors,
models de geoprocessament) i els components de Flex (com grids, charts o arbres), es
poden crear aplicacions web interactives i molt atractives. S6n una eina indispensable
per incloure funcionalitat geoespacial a les aplicacions web SIG, més enlla de la simple
interacciod i visualitzacié de mapes.

- Funcionalitats

Les API proporcionen eines per a generar mapes dinamics de varies plataformes y
diversos exploradors amb celeritat i ofereix components que son compatibles amb
multiples projeccions de mapes, aixi com serveis de mapes dinamics i en cache
(segmentats). Amb les ArcGIS API for Flex, es poden usar mapes i tasques des de
ArcGIS Server en les aplicacions web per a aconseguir diversos processos, com els
relacionats a continuacio:

o Visualitzacié de mapes interactius contenint dades propies.

o Executar models de SIG en el servidor i veure’n els resultats

o Visualitzar dades propies a ArcGIS Online basemap.

o Recerca de caracteristiques o atributs a les dades GIS propies i veure els
resultats

o Localitzar adreces i veure els resultats.

e Crear mashups (informacié combinada des de multiples fonts web).

- Recursos i components

D’altra banda les ArcGIS API for Flex proveeixen dels seguents recursos per usar en la
realitzacié d’aplicacions web:

o Mapes: Les API suporten totes les projeccions de mapes tan dinamics com
cached (tiled)® map services de ArcGIS Server [34].

o Grafics: Millora i realca les aplicacions web permeten als usuaris dibuixar
grafics o proveeix de finestres pop-up en cas de salicar el boto del ratoli.

o Tasques: Les API inclouen classes i metodes per tasques comuns dels SIG, com:

Querying

Localitzacié d’adreces

Recerca d’atributs

Identificacié de caracteristiques

Geoprocessament

Calcul de rutes i altres operacions d’analisi de rutes

AN N NI N N

e Components: Us de components per a facilitar tasques de desenvolupament:

v Editor
v InfoWindow
v Attributelnspector

® Una capa Tile-Caché és una capa composta per moltes imatges petites (Tiles) que es troben a la memoria del
servidor i que son servides a una major velocitat.
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v TemplatePicker

v TimeSlider

o Accés a Adobe Flex components: La construccio de les ArcGIS API for Flex en
base a Adobe Flex framework, permet la utilitzacié de atractius components de
Flex com ara datagrids, arbres, panels i charts.

El diagrama de la figura 15 sintetitza els pasos necesaris per a comencar a desenvolupar
una aplicacié utilitzant les ArcGIS API for Flex.

Download
APl library y

Run

Write code
application

s Display SWF

Figura 15. Etapes de treball amb les ArcGIS API for Flex

4.4 Patro de disseny MVC

El Model-Vista—Controlador (MVC) és un patr6 de disseny d’arquitectura de
software per al desenvolupament de programari que separa el model de dades i la logica
de control de la interficie d’usuari, lo que facilita I’evoluci6 per separat d’ambdés
aspectes i n’incrementa la reutilitzacié i flexibilitat[27]. S’aplica amb freqiiencia en
aplicacions web on els tres elements queden representats en tres capes (figura 16):

- Model: seria la capa que engloba la gesti6 de la base de dades i la logica de
control, és a dir, les classes amb els seus métodes, i I’accés i manipulacié de la

base de dades.

- Vista: seria la part visible de la web, la interficie amb I’usuari.

- Controlador: és la capa que enllaca el Model i la Vista, responsable de rebre els

events d’entrada.

Figura 16. Diagrama Model-Vista-Controlador.

R T e e e e e 1
I Cliente|

R ——— S S S S ——

Peticion

L 2 —TTT
! Respuesta !
: Controlador :
| A |
| I
| |
: Vista I

[
| |
I v [
| [
| Modelo [
: Samdurl
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Funcionalment, podriem dir que model incorpora la capa del domini i persistencia, és a
dir, es I’encarregada de guardar les dades en un mitja persistent; és on es troben les
classes que defineixen els objectes a la web, la connexié a la base de dades, la
configuracio, etc. La vista s’encarrega de presentar la interficie d’usuari que, en
aplicacions web serien els continguts HTML i, I’ultima capa del patr6, el controlador,
és el que escolta els canvis de la vista i els envia al model qui retorna les dades per fer
arribar a la vista, és un cicle on cada acci6 de I’'usuari fa que s’inicii de nou un altre
cicle[27].

Es pot dir que el controlador és el intermediari, és qui decideix en tot moment que s’ha
de mostrar en pantalla i s’encarrega de notificar-ho a la capa vista i, el mateix temps,
s’encarrega de demanar a les classes del model que li passin les dades que pertoquin
segons I’accio establerta, i les fa arribar a la vista.

A la figura 17 tenim un diagrama de seqliencies on és representa la interaccié entre les
3 capes del patro:

E
Iy
[
;i
o

2 Cotrotaice]

i: Ewerdo

2 Peticiin 3 Aciuslizar

4 OitererDetos

& =
|_| |

Lt | |

Figura 17. Diagrama de sequéncies patr6 MVC.

L’usuari introdueix I’event.

El controlador rep I’event i el tradueix en una peticié al model.

El model, si es necessari, crida a la vista per actualitzar-la.

Per a complir amb I’actualitzaci6 la vista pot sol-licitar dades al model.
El controlador rep el control de nou.

arwhE

Un dels objectius del patr6 MVC és aconseguir un manteniment més senzill de les
aplicacions al separar la logica de control (model) de la presentacio (vista). Posem el
cas que una mateixa aplicacio s’ha d’executar tant en un navegador estandard com en un
dispositiu mobil, nomes €és necessari crear una vista nova per a cada dispositiu,
mantenint el controlador i el model original[29].

El controlador s’encarrega d’aillar al model i la vista dels detalls del protocol utilitzat
per a les peticions (HTTP, consola de comandes, email, etc.). EI model s’encarrega de
I’abstraccié de la logica relacionada amb les dades, separant la vista i les accions de, per
exemple, el gestor de bases de dades utilitzat per la aplicacio[29].
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El principi més important del patré6 MV C és la separacio del codi del programa en tres
capes, depenent de la seva naturalesa. La logica relacionada amb les dades s’inclou al
model, el codi de la presentacié a la vista i la Iogica de I’aplicacié al controlador[29].

A més a més, una bona regla general per determinar si la separacié entre capes és
correcte pot ser la de comprovar que la part de codi de la vista contingui la quantitat
minima de codi no HTML i, d’altra banda, la part de codi del controlador no ha de tenir
gens de codi HTML[30].
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5 Analisi i disseny del widget

Els capitols anteriors han estat dedicats per una part, a introduir-nos en els Sistemes de
Informacié Geografica estudiant els conceptes basics dels diferents ambits involucrats
en aquesta disciplina de les Tecnologies de la Informaci6. Per altra part, hem vist les
diferents eines de desenvolupament que utilitzarem i hem presentat el programari base
on quedara inserit el widget a desenvolupar, el ArcGIS Viewer.

Ara doncs, en aquest capitol entrem de ple en la fase d’analisi i disseny per donar pas
posteriorment al d’implementacié. En primer lloc analitzarem els requisits de
funcionalitats demanats i farem una relacié de les especificacions i, en segon lloc,
dissenyarem la interficie i crearem els diferents diagrames tant del model estatic com
del model dinamic d’UML, tot basant-nos en el patré6 Model-Vista-Contrlador (MVC).

5.1 Analisi

L’aplicacié ha de permetre consultar i visualitzar un mapa amb dades meteorologiques
en temps real amb la finalitat de facilitar les tasques d’interpretacié i control per part
d’experts sanitaris en programes de Epidemiologia. Aixi mateix, aquest projecte s’ha de
poder integrar en un futur en un projecte on s’englobin també dades sanitaries i
socioeconomiques.

El resultat del projecte sera un producte de programari en forma d’aplicaci6 Web SIG,
concretament una aplicacié en format “widget” per a I'entorn FlexViewer d'ESRI. La
programacio del widget ha de seguir patrons de disseny de programari ben definits, com
ara el patré6 MVC.

Especificacions generals
Els requisits funcionals s’enumeren a continuacio:

- Accedir al servei de dades meteorologiques en temps real del servei
Meteoclimatic (http://www.meteoclimatic.com).

- Cercar la disponibilitat de dades meteorologiques per area geografica
determinada, com per exemple per comunitat (p.ex. Catalunya) i per provincia
(p.ex. Barcelona).

- Filtrar dades per tipus, como per exemple temperatura, humitat, o pressio
atmosferica, i per criteris espacials, com ara una area geografica determinada.

- Visualitzar les dades meteorologiques sobre el mapa en I’entorn FlexViewer.

- Visualitzar les dades meteorologiques a una graella o taula dins I’entorn
FlexViewer.

- Les llista de dades segons els filtres de seleccié aplicats es podran veure
textualment en la graella.

- També es podra veure el detall de totes les dades relatives a una estacié a traves
d’un PopUp emergent al seleccionar una estacié en concret, tant des la graella
com directament sobre el mapa.
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- Ellink per accedir a la web de I’estacié també ha de ser accessible.

- Lalocalitzacio grafica de les estacions sobre el mapa es fara mitjancant punts de
diversos colors segons els diferents rangs configurats dels diferents tipus de
dades meteorologiques. EI numero maxim de rangs sera 5.

- Actualitzacié automatica de les dades presentades cada cert periode de temps
configurable.

Actors i casos d’Us

Donada la simplicitat i concreci6 de I’aplicacié6 només definirem un sol actor. Aquest és
el format pels usuaris que poden fer s del widget, tot i que pugui ser per diferents
finalitats.

Els casos d’Us d’aquest actor quedarien representats a la figura 18:

. _x'""“S"eleccié Comunitat .-

.~ Cercar Dades ™.

S Gntuies y.
! : 5 =
¥ % e TT—— i
o = : 3
K — : E : i
T Pgrs, S e, R
S =s<includesss : :
: . ] E it
S e
- Selecci Provincia . .
— )
Tk =
s ___/
- =
g
: T e
) - i
| 5 “Seleccio Variable Meteorolégica “‘)
el i
/ S P
. NSO - ot R | R e o SR
DN sifludess o SSneyaess
. -,Vil'eure detall estacifl‘\\ Rt o Veure Web estacié e
( : 4 )

N <.

* Figura 18. Casos d'is
Especificacio textual dels casos d’Us:
e Cas d’us: Seleccié comunitat.

- Resum de la funcionalitat: Seleccionar la comunitat autonoma a
consultar a traves de un comboBox. Per defecte el valor es “Totes”.

- Actors: Usuaris.

- Casos d’us relacionats: Cercar dades

- Precondici6: S’ha de carregar la llista de comunitats del arxiu de
configuracio del widget.

- Postcondicio: Al seleccionar una comunitat s’ha d’actualitzar la llista de
provincies corresponent.

Enginyeria Técnica Informatica Sistemes Pagina: 38



«]UOC

Universitat Oberta
de Catalunya

Desenvolupament d'un widget FlexViewer per a Meteoclimatic

- Procés normal principal:
1. Seleccionar una comunitat de la llista o be “Totes’.
2. Sies selecciona una comunitat actualitzar llista de provincies
3. Sicomunitat es “Totes’ ocultar seleccio de provincies o visualitzar en
cas contrari.
4. Actualitzar ‘model’. Variable comunitat seleccionada i query de
connexio al servei RSS.

- Alternatives de procés i excepcions: No existeix arxiu configuracio.

e Casd’us: Seleccid provincia.

Resum de la funcionalitat: Seleccionar la provincia a consultar a traves de un

comboBox. Per defecte el valor es “Totes”.

Actors: Usuaris.

Casos d’Us relacionats: Cercar dades, seleccié comunitat

Precondicié: S’ha de carregar la llista de provincies del arxiu de configuracio

del widget.

Postcondicio: Al seleccionar una comunitat s’ha d’actualitzar la llista de

provincies corresponent.

Procés normal principal:

1. Seleccionar una provincia de la llista o be ‘Totes’.

2. Actualitzar ‘model’. Variable provincia seleccionada i query de connexid
al servei RSS

Alternatives de procés i excepcions: No existeix arxiu configuracio.

e Cas d’us: Seleccid variable meteorologica.

Resum de la funcionalitat: Seleccionar la variable meteorologica
(Temperatura, Humitat,etc), a traves d’un radiobutton.

Actors: Usuaris.

Casos d’Us relacionats: Cercar dades.

Precondicio: Cap

Postcondicio: Actualitzar ‘model’ amb la variable seleccionada.

Procés normal principal:

1. Seleccionar radiobutton amb la variable desitjada.
2. Actualitzar ‘model’ amb la variable seleccionada .
3. Establir rangs segons variable seleccionada.
Alternatives de procés i excepcions: Cap.

e Casd’us: Cercar dades.

Resum de la funcionalitat: Arrancar procés de connexié al servei RSS i
posterior lectura de les dades segons el query de connexio establert.
Actors: Usuaris.
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- Casos d’Us relacionats: Cercar dades, seleccié comunitat,seleccié provincia,
seleccio variable meteorologica.

- Precondici6: Haver seleccionat comunitat, provincia i variable o, en tot cas,
tenir valors per defecte

- Postcondicio: Cap.

- Procés normal principal:
1. Polsar el bot6 “Cercar”.
2. Actualitzar ‘model’ amb la nova llista de dades de les estacions

obtinguda.
1. Alternatives de procés i excepcions: Error de connexio RSS.

e Casd’us: Visualitzar estacions.

- Resum de la funcionalitat: Extreure informacié adient de I’arxiu XML rebut
pel canal RSS. Visualitzar estacions en mapa i llista estacions en graella.
- Actors: Usuaris.
- Casos d’Us relacionats: Cercar dades.
- Precondicio: Pitxar boto ‘Cercar’. Establir connexié RSS.
- Postcondicio: Cap.
- Procés normal principal:
1. Formatejar la informacio rebuda d’acord amb les necessitats.
2. Actualitzar ‘model’ amb dades llista de estacions.
3. Actualitzar “vista’: Localitzacié d’estacions al mapa segons rangs.
4. Actualitzar “vista’: Graella amb la llista d’estacions.
5. Actualitzar ‘vista’: Llegenda de rangs
2. Alternatives de procés i excepcions: Error estructura dades XML.

e Casd’us: Veure detall estacio.

- Resum de la funcionalitat: Obrir PopUP emergent amb totes les dades
corresponents a una estacié seleccionada al mapa o be a la graella.

- Actors: Usuaris.

- Casos d’Us relacionats: Visualitzar estacions.

- Precondici6: Tenir dades en la graella i el mapa.

- Postcondicio: Cap.

- Procés normal principal:
1. Seleccionar estaci6 clickant sobre el mapa o be sobre la graella.
2. Bolcar informaci6 corresponent de I’estacio al contingut del PopUP.
3. Ensenyar PopUp.

- Alternatives de procés i excepcions: Error estructura dades XML.

e Casd’us: Veure Web estacio.
- Resum de la funcionalitat: Obrir navegador i anar a I|’adreca web

proporcionada al conjunt de dades de I’estacio.
- Actors: Usuaris.
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- Casos d’Us relacionats: Visualitzar estacions.
- Precondici6: Tenir dades en el grid i el mapa.
- Postcondicio: Cap.
- Procés normal principal:
1. Clickar sobre el link de I’estacié desitjada en la graella o be al link
incorporat a les dades del PopUp emergent.
2. Obrir finestra nova navegador i presentar pagina web.
- Alternatives de procés i excepcions: Error estructura dades XML.

5.2 Disseny

Entrem a la fase de disseny on, en funci6 de les especificacions i els casos d’Us descrits
anteriorment, dissenyarem la interficie d’usuari, el diagrama de sequéncia i el diagrama
de classes, tot basant-nos en conjunt en el patré Model-Vista-Controlador.

La interficie d’usuari

Al tractar-se d’un widget integrat en la plataforma ArcGIS Viewer for Flex, la interficie
basica ja ens ve donada per el programari base tal com hem vist en el capitol 4. Aixi
doncs aquesta part quedara reduida al disseny de la finestra del widget, el PopUp
emergent i a la visualitzaci6 de les dades meteorologiques sobre el mapa.

Tenint en compte els requisits funcionals especificats, la proposta de disseny d’interficie
d’usuari del widget seria el representat a la figura 19:

Seleccia Comunitat: ( |

)
)

Seleccia Fravincia: ( |

(@ Temperatura ) Humitat  (CrPressic Went CiPluja

@ Cercar Actualitzar dades caclaseg

(Graella de visulitzacid de les estacions i les dades
meteoralogiques)

Llegenda

Figura 19. Proposta de disseny del widget.
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Basicament, estara compost de dos llistes de seleccio tipus ‘Combobox’ per seleccionar
la comunitat i la provincia, un grup de botons tipus ‘Radiobutton’ per seleccionar la
variable meteorologica a visualitzar i un polsador tipus ‘button’ per iniciar la recerca de
les dades al servei Meteoclimatic a traves del canal RSS.

Les dades rebudes, un cop tractades, es visualitzaran a la graella que oferira, per una
part, la possibilitat de visualitzar el PopUp emergent amb el detall de les estacions i, per
I’altra, un link d’accés directe a la web de I’estacié. La llegenda també ha de ser
actualitzada per cada recerca segons la variable meteorologica seleccionada doncs els
rangs canvien.

La visualitzacié de les dades sobre el mapa en funcid dels rangs establerts per cada
variable meteorologica, es fara de la segiient manera:

& Rang 1. Estacions amb valor excedint al llindar del valor Rang 1.
Rang 2. Estacions amb valor entre el Rang 1 i el Rang 2.
Rang 3. Estacions amb valor entre el Rang 2 i el Rang 3.
Rang 4. Estacions amb valor entre el Rang 3 i el Rang 4.

& Rang 5 Estacions amb valor excedint al Ilindar del valor Rang 4.

El rangs i colors assignats variaran en funcio de la variable en quan al sentit ascendent o
descendent, per donar coheréncia en funcié a la realitat representada. D’aquesta manera
el rang 1 és el més baix i el rang 5 el més alt per I’escala de la variable ‘“Temperatura’,
fent una simbiosi entre fred i calor. En canvi, per la variable ‘Humitat’ el rang 1 és el
mes alt i el 5 el més baix representant temps humit i temps sec respectivament.

Arquitectura MVC

La arquitectura basica de I’aplicacid, seguint les directrius del model MVC es mostra en
el grafic de la figura 20:

Havegador Web

Meteaclimatic : VISTA ] " ControlMeteo : CONTROLADOR

Delegar control acciones usuario

EventListeneriEvents)
~

: Getbay:lsoi :

i3 e

™~

- ~ : Actuslizacién datos proceso

S
_Dispateh Events(Event) “
k ! " ModelMeteo : MODEL i
_—

- "

P 3

o \\
v - =

configXML RSS

i Rl ate sl meteoclimatic comfestirss

Figura 20. Disseny Model-Vista-Controlador
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La implementacié del patré MVVC’ s’ha desenvolupat mitjancant la gesti6 d’events, on la “vista”
delega el control dels events dels components de la interficie d’usuari al “controlador” i escolta
I’arribada de nous events des del “model’. El “‘controlador’ invoca les funcions d’actualitzacio
de les dades del “model” i aquest,un cop actualitzades, comunica a la ‘vista’ els esdeveniments
conforme hi ha noves dades actualitzades.

A continuacid, en el diagrama de sequiéncia representat a la figura 21, es veu en detall la
interacci6 entre les diferents classes i les accions de I’'usuari.

Figura 21. Diagrama de sequéncia

" Podem revisar els conceptes del patr6 MVC en el capitol anterior, en la seccié 4.4
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Implementacié del widget

Per a la implementaci6 del widget s’ha treballat préviament en I’estudi dels diferents
exemples que es poden trobar en el propi paquet de les ArcGIS Viewer for Flex
conjuntament amb les ArcGIS API for Flex. La integracié dins I’ArcGis Viewer i
I’aprenentatge de una tecnologia que desconeixia, ha condicionat forca la manera de
plantejar una implementacié que tenia com a requisit I’Gs d’una arquitectura del
software, la MVC, molt concreta i a I’hora també desconeguda per a mi fins al
comencament d’aquest projecte. Els exemples estudiats basaven I’estructura en un arxiu
principal on es desenvolupava tot el widget i unes classes addicionals.

En aquest desenvolupament s’ha tractat de implementar de la forma més ortodoxa
possible el patr6 Model-Vista-Controlador®. La ‘vista’ és I’eix principal on s’inicia
I’execuci6 del widget i des on s’instancien les classes del ‘Controlador’ i del ‘Model’.
El ‘Model’ gestiona la carga del fitxer de configuracié del widget, que representa una
port important de la implementacié doncs emmagatzema una part important de les dades
necessaries per al funcionament del widget i, per altra banda, la gestié de les dades que
arriben pel canal RSS®.

6.1 Configuracio del widget

Com ja varem veure en el capitol 4, ArcGIS Viewer for Flex pot ser configurat i adaptat
als diferents requisits amb certa facilitat editant arxius de configuracié en format XML.
N’hi ha un de configuraci6 general del viewer anomenat “config.xml” i un altre del
propi widget anomenat “Meteoclimatic.xml”.

El fitxer principal de configuracié config.xml, conté la configuracid per defecte de
I’aplicacié en quant a aparenca, funcionalitats i dades contingudes i esta localitzat en la
carpeta principal d’instal-lacio de ‘flexviewer. La implementacié d’aquest fitxer en el
nostre projecte basicament consisteix en insertar la referéncia al nostre widget en el
contenidor de widgets tal com es mostra a la figura 23:

<map {].-raparound].so:"true" initialextent="10083000 4139000 -10879000 5458000" fullextent="-20000000 -20000000 20000000 20000000" top="
<basemaps>

reGIS/rest/services/world_street_Map/MapServer”
"false”
SIS rest/sery rices /world_tmagery /Mapserver’

opa” vpe Fa
1 //server. arcmsnnhne cnrr Arca S rest/services/world_Topo_mMap/Mapserver”/:
mographics” type-'ziled” visible-"false alpha

.arc

0. 5
ne.com/ArcGIs/rest/services DelTDgr‘aph1CS USA_I edian_Household_iIncome/Mapserver”
pLPS /PopUp_Demogr aphics_Bloc

undardes and places’ cype-'tiled sible="fals
ver. nrcg1surﬂ1ne com/ArcGIs res sery 1ce5 Reference world_soundaries_and_Places_alternate/Mapserver”
s At ible="false" alpha="1.0"
>opupcont ig="pop pUp_! oxml®
“hetp: ) samplesarver g, arcgisanline. com/ArceIS /rest/services /Fire/Sheep/Featurasarver /0" /s
</operationallayers
ap

<!—- widgets Dr%arﬂzed into widget containers that manage close/open etc ——
<! supported Lt property optiol horizontal (default) | Float |vertical |fix-—»

<widgetcontainer layout="float’

idgets /Meteocli i CR:
dgets /Mereoc]imaticrRss /Mereocli

i
imatic. swi "/

</widgetcontainers

</configuration>

Figura 23. Arxiu config.xml

8 El patr6 MVC s’ha estudiat al capitol 4, secci6 4.3
® Els canals RSS s’han estudiat al capitol 4, secci6 4.1
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D’altra banda, I’arxiu de configuraci6 del widget (figura 24), “meteoclimatic.xml”,
conte els parametres necessaris per poder donar certa flexibilitat de configuracio al
widget, doncs sense cap altra model d’emmagatzament persistent, permet de tenir les
Ilistes de les comunitats, de les provincies, els rangs de les diferents variables, paths dels
arxiu, etc.

<7xml_version="1.0'
<configuration '\abe'\—”ser\m Meteoclimatic”
«fields
<field name="description"”
</Fields=
Juadmg'labe'\ Llegint dades.
<titlefield>title</titlefields
<linkfield>link</1inkfield>
<refreshrate=300</refreshrate>
<zoomscale=10000000</zoomscale
<USeproxy></useproxy>
<comunitatss
<comunitat>
<name>Totes</name>

.</loadinglabel=

<url=http://meteoclimatric. com/feed/rss/Es</url:
</comunitats
<comunitats
<name>Catalunya</names>
<url=http://meteoclimatric. com/feed/rss/EscaT</url=
</comunitats
</comunitats>
<provincies
<provincia»
<name>Totes</name:=
<ur'\$http:_ meteoclimatic. com/Teed/rss/ESCAT</url=
</pro
<prov
<name: Barce'luna( name=
<urlxhttp: meteoclimatic. com/feed/rss/ESCATOS</url>
</provincia
<provincias
<name>Girona</name
<url>http://meteoclimatic. com/feed/rss/ESCATLT</url>
</provincia>
<provingia-
<name>L1eida</name>
<ur 1> http: meteoclimatic. com/feed/rss/ESCAT25</url>
</provincia:
<provincia>
<name>Tarragonas</name>
<url-http://meteoclimatic. com/fead/rss/ESCAT43</ur >
</provincia>
</provinciess=
<rangos
<rangs <!-- Rangs variable temperatura --»
<name=Temper atura</name>
<namel>0</namel> =
<name2>8</name2s> -
<name3>15</name3> =
<named>25</named > [P, >
<name5>100</names: <!-- rang 5 fora escala per topar-->
<nameé6>0</Name6= <!-- false escala ascendent true escala descendant-—»
<name7> °C</name7: <!-- unitat de mesura asociada a la variable--»
</rang-
<rang <!-- Rangs variable humitat --—
<name-Humitat</names
<namel=90</namel Rang
<name2>7 3</namez> Rang
<name3>50</name3> Rang
<named>25</name4 Rang
<name5=0</namas:> <I_— rang 5 fora escala per to
<name6>1</name6> <!-- false escala ascendent true esca'\a descendent———
<name?> %</name7> <l__ unmitat de mesura asociada a la variable__
</rang=
<rang> <!-- Rangs variable pressid atmosferica --»
<name=Pressid</names
<namel>975</namel > <
<name2>1000</name2 <
<name3>1025</name3: <
<named>1050</named> < -
<name5>1200</name5 < Rang 5 fora escala per topar-->
<namef>0</ ‘name6= < false escala ascendent // true escala descendent-->
<name?> hPa</name?> <!-- unitat de mesura asociada a la variable-—»
</rang=
<rangs> <!-- Rangs variable vent --=
<namesvent</name
<namel>10</namel> < Rang 1
<name2>30</name2 s> < Rang 2
<name3>50</name3. < Rang 3
<named >100=/nam < Rang 4 -
<names: 300< nawe < Rang 5 Fnra escala per topar--»
<nawe6 0 af <! false escala ascendent // true escala descendent--=
<name7 K\r h< name7. <!-— unitat de mesura asociada a la variable-—
</rang>
<rangH <l-- Rangs variable pluja --»
<name=Pluja</name=
<namel>150</namel> <l-— Rang 1 —-
<name2>100</name2> < Rang 2 --
<name3>60</name3> < Rang 3 --
<named »30</named > < Rang 4 —-»
<name5>0</name5> < Rang 5 fora escala per topar--»
<name6>1</name6: < false escala ascendent true escala descendent-—>
<hame7> mm</hame7 > <!-- unitat de mesura asociada a la variable--=
</rang=
</rangos:=
<URLRangos:>
<URLFangs>
<url>assets/images/Rangl.png</url>
</URLrang:>
<URLrang>
<url>assets/images/Rang2. png</url>
</URLrang:
<URLrang:-
<urls>assets/images/Rang3. png</urls
</URLrang:
<URLFang=>
<url>assets/images/Rangs. png</url>
</URLrang:
<URLF ang»
<url>assets/images/Rang5. png</urls>
</URLrang

</URLRangos>

Figura 24. Arxiu meteoclimatic.xml
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6.2 Implementacio del widget

Com es pot veure en aquest arxiu de configuracid, I’abast d’aquest projecte es redueix a
les provincies catalanes en lo referent a possibilitats de filtratge i selecci6 per
comunitats i provincies, tot i que si que es possible veure totes les estacions de I’Estat
en conjunt. Amb aquesta informacié s’alimenten els ‘comboBox’ del widget, com es
pot veure a continuacio (figura 25):

reGIS Viewer for Flex

reball final de c a

’,"’_‘ Meteoclimatic
s
- g Seleccit Comunitat: Catalunya el Dv'iedli_"
s o - ot F iy _I
Seleccid Provincia: Girona o
Totes N Y
* Temperatura =~ Humitat : A |
Barcelona ST |
Cercar  Actualit; Girona 0. 70T e oA
1 ! i
Lleida . S
4 \/' '_.'
Tarragona .
Yo e «.
X { I:l W
<
't

Figura 25. Detall seleccio del filtre per provincia

Podem observar també, dins d’aquest arxiu, que I’etiqueta ‘<rangos>’ conté els valors
dels diferents nivells que configuren cadascuna de les variables meteorologiques a
tractar i que determinen la diferenciacio per colors de les diferents estacions en el mapa,
lo que facilita una visualitzacié clara de les variacions de les variables climatiques sobre
el mapa. Aix0 es important doncs hem de recordar que la finalitat d’aquest projecte es
crear una eina eficag per que técnics sanitaris puguin analitzar les dades
meteorologiques. A continuacio, a la figura 26, es mostra un exemple de la
representacio:

Seleccio Comunitat; Catalunya

Selecci6 Provincia: Totes
© Temperatura ~ Humitat ~ Pressié ~ Vent = Pluja
Cercar  Actualitzar dades cada: 300  Seg.
Abrera - Can Villaiba (Barcelona)
Temperatura: 3°C

Alcanar (Tarragona)
Temperatura: 7.3°C

Alcanar - St. Antoni (Tarragona)
Temperatura: G
Alella (Barcel

Temperatura: 8.2°C

Temperatura: 7.6 °C
Alforja (Tarragona)

B Entesitsec
3 Inferiora0°G M Enve15i25°C

M Entredis®c 0 Superiora25°C

Figura 26. Detall exemple representacid de temperatures

Enginyeria Tecnica Informatica Sistemes Pagina: 47



e« JUOC Zcaiane

Desenvolupament d'un widget FlexViewer per a Meteoclimatic

Un altre dada continguda en I’arxiu de configuraci6 del widget és la ‘<refreshrate>’.
Aquest valor, visualitzat també en el widget, permet configurar el temps de refresc
automatic de les dades segons la seleccio feta previament.

Com es pot observar a la Figura 26 la informacié de les estacions rebuda pel canal
RSS! es presenta, per una part, en la graella del widget com a llista d’estacions amb la
informacié del valor actual referent a la variable seleccionada (temperatura, humitat, ...)
i, per Ialtre és localitzen en el mapa tal com hem explicat en el paragraf anterior. La
localitzaci6 del punt geografic de cadascuna de les estacions, és una dada que ens arriba
també, referida segons el sistema de coordenades UTM™, i és lo que ens permet crear
la imatge de les variacions climatiques de les zones tractades.

Per ampliar la informacié de la graella, s’ha dotat al widget d’altres funcionalitats per
que Iusuari pugui interactuar i obtenir més dades. Una opcid és seleccionar una estacio,
bé a la graella o bé sobre el mapa, que fa que s’obri una finestra emergent on apareixen
totes les dades rebudes d’aquella estacio, com es pot veure a la figura 27:

&
Meteoclimatic

Seleccio Comunitat: Catalunya

Seleccio Provincia: Girona
Temperatura * Humitat =~ Pressié ~ Vent — Pluja

Cercar  Actualitzar dades cada: 300 Seg.

Arbicies (Girona)

Humitat: 70 %

Banyoles (Girona)

Humitat: 27 %

Begur- Pla de les Vinyes (Girona)
Humitat 80 % - - Susqueda ElColl
Bellcaire d'Emporda (Girona) ; !

Humitat: 70 %

. Susqueda, El Coll (Girona)

Detall de les dades

Boadella d'Emporda (Girona)
Humitat: 69 %

Breda (Girona)

Humitat: 64 %

= Actualitzat 27-12-2011 16:00 UTC

+ Temperatura: 5,5°C (
+ Max: 7,51
= Min 43)

Calonge (Girona
u nge (¢ }

- 56 9
Humitat: 56 % = = Humitat 76,0 % {
Liegenda B Entre 75150 % = Max: 77,0/

[} Superiorag0 % M Entre50i25% * Min:450)
B Enre90i75% %] Inferior a 25 %

e

Figura 27. Detall finestra emergent amb dades d’una estacid

Un altre de les funcionalitats es poder anar a la web de Meteoclimatic corresponent a
una estacio concreta. El link corresponent també arriba amb el mateix bloc d’informacié
i s’hi pot accedir a traves de la graella pitjant sobre la icona ® o be des de la finestra
emergent on també apareix el link junt amb la resta d’informaci6. En la Figura 28 és
mostra en detall aquesta funcionalitat de la implementacio.

10 Hem tractat els Canals RSS en la secci6 4.1 del capitol 4
' Hem presentat el sistema de coordenades UTM en el capitol 3
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Meteoclimatic

Seleccio Comunitat: Catalunya

Seleccio Provincia: Girona

Temperatura * Humitat Pressio Vent

Cercar Actualitzar dades cada:

Sant Hilari Sacalm (Girona)
Humitat 70 %
Sant Hilari Sacalm centre (Girona)
Humitat 72 %
Sant Miguel de Fluvia (Girona)
Humitat: 73 %
Setcases (Vall Camprodon) (Girona)
Humitat: 63 %
Susqueda, H Coll (Girona)
Humitat 76 %
Tossa de Mar (Girona)
Humnitat: 68 %
Verges Ponent {Girona)
Humitat: 73 %
M Entre 75
M Entes

* Inferiora 25 %

Pluja

300 Seg.

Susqueda, El Coll (Girona)

Detall de les dad

Susqueda, El Coll

Actualitzat: 27-12-2011 16:00 UTC

+ Temperatura: 5,5°C
hitp:/fwww meteoclimatic.com/perfil/ \T170000 "5/

0017166A

Figura 28. Detall accés als links d’una estacid

Per finalitzar aquest capitol dedicat a la implementacié del widget, a la figura 29 és
mostra un exemple de execucié seleccionant tot I’Estat:

rcGIS Viewer for Flex
Il fi

Meteoclimatic

=3,

Toles i

Seleccié Comunitat:

* Temperatura Humitat Pre Vent Pluja

Actualitzar dades cada: 300 Seg.

Cercar

A Carida (Asturies)

Temperatura: 8.1°C

A Notaria {Padrenda) (Ourense)
Temperatura: 2.6 °C

A. de Henares-Ensanche (Madrid)
Temperatura: 38°C

Abaltzisketa (Gipuzkoa)

Temperatura: 8.4 °C

Abegondo (A Coruiia)

Temperatura: 8 6 °C

Abrera - Can Villalba {Barcelona)
Temperatura: 4.7 °C
Aguadulce-Roguetas de Mar (Almeria)
Temperatura: 12.4 °C

Llegenda Entre 8i 15°C
] Inferiora 0°C Entre 151 25°C

B Entre0i

Superior a 25°C

A
Pamnlnn;_

7 walaga
GIBRALTAR
1

5.!“’ 2

Figura 29. Exemple execucid seleccionant tot I’Estat.

Barcelona

Palma De.
Mall or~
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7. Conclusions i futures linies de treball

Arribat aquest punt, podem afirmar que s’han aconseguit els objectius marcats a I’hora
d’afrontar aquest projecte de final de carrera. D’una banda, estudiar i aprendre els
conceptes fonamentals d’aquesta branca de les Tecnologies de la Informacié que
representen els Sistemes d’Informacié Geografica en general i d’altra banda, realitzar
una practica que ens permetés entendre com funcionen i quins programaris
especialitzats tenim a I’abast.

Hem vist diverses definicions dels SIG, els hem comparat amb altres sistemes ajudant-
nos aixi a diferenciar el que és i el que no és, hem relacionat les seves funcions i quines
aplicacions tenen. Per altre part, hem estudiat els conceptes basics de geodésia i
cartografia que ens han servit per coneixer els sistemes de coordenades i les projeccions
cartografiques i entendre com es georeferéncia un objecte a una cartografia.

En la part practica, el prototip realitzat compleix els objectius basics que s’havien
proposat en les especificacions inicials i ens ha permeés aprendre i treballar amb
tecnologies que no s’utilitzen durant la carrera, com I’entorn Flex® amb els llenguatges
MXML i ActionScript® o el patré de disseny Model-Vista-Controlador. Per altra part,
I’ArcGIS Viewer amb el seu sistema de personalitzacid per widgets, ens ha permes
realitzar una aplicaci6 bastant complerta amb un esforg relativament petit, doncs tota la
gestié de la cartografia ja la dona feta.

Tot i aixi, I’aprenentatge de totes aquestes tecnologies, desconegudes abans de
comencar la practica, han representat un esfor¢ considerable. Han estat moltes hores
d’estudi i dedicacié per assimilar conceptes i per entendre el funcionament d’alguns
fragments de codi de les ArcGIS en un temps relativament curt.

El producte obtingut, com hem apuntat en el capitol 6, ha limitat els filtres de
comunitats i provincies a Catalunya i les seves 4 provincies, per lo que podriem
considerar que és un prototip on les futures linies de treball immediates serien la de
implementar les 17 comunitats de I’Estat i les respectives provincies. Un nivell més
enlla i pensant en el projecte global dels Sistemes de Vigilancia Epidemiologica,
podriem considerar la realitzaci6 de diferents widgets integrats dins la mateixa
configuracié d’ArcGIS Flexviewer que permetessin la consulta i visualitzacié de dades
socioeconomiques i sanitaries.

Un altre linea de treball futura seria la de incorporar un sistema de base de dades, que
permetés I’emmagatzemen de totes aquestes dades de manera que fos possible
I’explotaci6 a posteriori i poder realitzar estadistiques i grafics que ajudessin amb
informacions de temporalitat a més a més de la espaial.
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