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Resum del treball

Resum del treball

Aquest Treball fi de carrera (TFC) s’emmarca dins el camp dels sistemes d’informacio
geografica (SIG). De forma genérica, els SIG son sistemes de base de dades georeferenciades
que treballen amb dades geografiques que tenen associades dades alfanumériques. Per a
introduir-se en el mén dels SIG, aquest treball s’estructura en una part tedrica, on s’expliquen
els SIG, la cartografia i GeoMedia Professional 6.0, i una practica, on es crea un SIG i es

resolen amb Visual Basic 6.0 unes questions aplicades a la gestioé cadastral d’'un ajuntament.

En primer lloc, el treball consisteix en definir tots els conceptes necessaris per a poder
manipular les dades geografiques caracteristiques dels SIG. Aixi, es defineixen els SIG i les
seves funcions, com també els conceptes cartografics i geodésics que apareixen en els SIG. A
més a més, es dedica un capitol a explicar el funcionament basic del programari SIG GeoMedia

Professional 6.0.

En segon lloc, el treball s’endinsa en I'is de GeoMedia Professional 6.0 mitjangant la creacié
d’'un SIG municipal i I'estructura de dades associada necessaria per a la gestié del cadastre. |,
basant-se en el SIG creat, es dissenya una aplicacié amb Visual Basic 6.0 que automatitza
quatre comandes amb la finalitat de simplificar algunes tasques usuals en la gestié diaria de
I'ajuntament d’'una poblacio.

En conclusid, el fet de poder personalitzar les funcionalitats incloses en un programari
comercial d’aquesta forma permet desplegar un gran ventall de noves aplicacions dels SIG

fent-los més potents i adaptables a les necessitats de qui els utilitza.
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Capitol 1. Introduccio

En aquest capitol introductori, s’estableixen el punt de partida i el context del TFC, els objectius
que es volen assolir, 'enfocament i el métode seguit, aixi com la planificacié temporal i els
productes obtinguts. En ultim terme, es fa una breu descripcio de la resta de capitols d’aquesta

memoria.

1.1. Justificacio del TFC

L’enunciat del TFC planteja unes questions per a donar resposta a les necessitats més
basiques que pot tenir un ajuntament en relacié a la gesti6 de les dades cadastrals municipals.
Concretament, la resolucié d’aquestes qlestions requereix la programacioé d’una aplicacié que

actuara sobre un SIG.

Per tal d’acomplir aquests requisits, en primer lloc, en aquest TFC s’introdueixen en els
conceptes tedrics dels SIG i s’aprofundeix en el funcionament de GeoMedia Professional 6,0,
que és el programari SIG utilitzat. I, en segon lloc, s’utilitza Visual Basic 6.0, que és una eina de
desenvolupament sobre Microsoft Windows, per a la creacio de I'aplicacio orientada a la gestid

cadastral.

1.2. Objectius del TFC

El proposit d'aquest TFC és conéixer qué és un SIG, construir-ne un i aprendre a programar
aplicacions sobre aquest. Amb aquesta finalitat, es planteja el desenvolupament d’un SIG que
permeti donar resposta a les necessitat més basiques que pot tenir un ajuntament respecte a la

gestio del cadastre.

Més concretament, els objectius i les tasques a acomplir son els seguents:

1. Conéixer les caracteristiques fonamentals dels SIG:
¢ Estudi de qué és un SIG.

¢ Introduccié i obtencioé de la cartografia.

2. Saber plantejar un projecte SIG:
e Construcci6 d'un SIG municipal.

e Creacio de l'estructura de dades associada amb Microsoft Access 2003.
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3. Saber utilitzar les eines que ens proporcionen els SIG per a resoldre un problema
concret:
e Estudi de I'entorn de treball i les funcions de GeoMedia Professional 6.0.

e Estudi del model de metadades de GeoMedia Professional 6.0.

4. Aprendre a realitzar una aplicacié SIG sobre GeoMedia Professional 6.0:

¢ Disseny i implementacio de funcionalitats amb Visual Basic 6.0.

1.3. Enfocament i métode seguit

Per tal de resoldre les questions plantejades, s’han d’assolir tot un seguit de coneixements
previs relatius als SIG, la cartografia i el funcionament de GeoMedia Professional 6.0. Es fa
necessaria una primera fase de recerca i documentacié teorica sobre tota la terminologia propia
dels SIG per una banda i de cartografia per una altra. Amb tots aquests elements adquirits, ja
es pot iniciar una segona fase d’aprenentatge del funcionament basic de GeoMedia

Professional 6.0.

En aquest punt, tots els coneixements teorics ja es poden aplicar per a crear un SIG municipal
per a la gestid6 cadastral d’'una poblacié. En primer lloc, es crea un SIG amb GeoMedia
Professional 6.0 que conté l'estructura de les dades cadastrals necessaries. I, en segon lloc,
s’automatitzen les funcionalitats de gesti6 cadastral demanades mitjangant una aplicacié
dissenyada amb Visual Basic 6.0 que s’integra a I'entorn de treball de GeoMedia Professional
6.0.

Pel que fa a I'ambit geografic, el SIG que es crea s’ha de definir dins 'ambit de Catalunya. Per
tant, la informacié cartografica emprada en la part practica del TFC s'obté de [llInstitut
Cartografic de Catalunya (ICC).
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1.4. Planificaci6 del projecte

La taula 1 mostra la planificacié temporal seguida durant la realitzacié d’aquest TFC.

Tasques realitzades Periode de realitzacio

Pla de treball: analisi, redaccié i revisid del pla de treball de la Del 28.02.06 al 13.03.06

memoria.

Capitol 2. Introduccié als SIG: recerca d’informacio, redaccio i revisio Del 14.03.06 al 20.03.06
del capitol “Introducci6 als SIG”.

Capitol 3. Introduccié i obtencié de la cartografia: recerca Del 21.03.06 al 27.03.06
d’'informacio, redaccioé i revisié del capitol “Introduccié i obtencié de la

cartografia”

Capitol 4. Introduccié a GeoMedia Professional 6.0: aprenentatge Del 28.03.06 al 03.04.06
del funcionament de GeoMedia Professional 6.0, redaccio6 i revisié del

capitol “Introduccié a GeoMedia Professional 6.0”".

Capitol 5. Construccié d'un SIG: creacié d’'un SIG municipal amb Del 04.04.06 al 20.05.06
GeoMedia Professional 6.0, redaccié i revisié del capitol “Construccio
d'un SIG”.

Capitol 6. Programacié de la gesti6 municipal amb Visual Basic Del 21.05.06 al 19.06.06
6.0: documentacio sobre la creacid d’aplicacions en Visual Basic 6.0
per a GeoMedia Professional 6.0, plantejament i disseny de I'aplicacié
SIG de gestié municipal amb Visual Basic 6.0, i redaccio i revisio del

capitol “Programacio de la gestié municipal amb Visual Basic 6.0”.

Resta de documentacié de la memaria: elaboracié dels index de Del 28.02.06 al 19.06.06
continguts, de figures i de taules, del glossari i de la bibliografia.
Redaccié i revisi6 del resum, el capitol “Introduccid” i el capitol

“Conclusions i linies futures de treball”.

Presentacié virtual de la memoria: elaboracidé i revisi6 de la Del 30.05.06 al 19.06.06

presentacio de la memoria.

Revisio final de la memoria completa del TFC: revisié dels aspectes 19.06.06

formals un cop integrada tota la documentacié.

Taula 1. Planificacio temporal del TFC.

10
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1.5. Productes obtinguts

El resultat del TFC és el conjunt de documents obtinguts durant la realitzacié de totes les

tasques planificades. Aixi, finalment, el TFC es composa per:

La memoria: el document de Word que reflecteix la feina feta durant tot el TFC.

La presentacio virtual: la presentacié en Microsoft PowerPoint que resumeix el treball
fet durant tot el TFC.

El treball practic: la base de dades municipal en Microsoft Access 2003, el SIG
municipal en forma de GeoWorkspace de GeoMedia Professional 6.0 i el projecte de

Visual Basic 6.0 que implementa les funcionalitats orientades a la gesti6 cadastral.

1.6. Descripcit6 dels capitols de la memoria

A continuacid, es descriuen breument els continguts de la resta de capitols d’aquesta memoria:

Capitol 2: defineix en qué consisteix un SIG; s’hi expliquen els conceptes basics, les
diferéncies entre un SIG i un sistema CAD, els sistemes de coordenades i els models

de representacié de dades geografiques.

Capitol 3: introdueix els aspectes relacionats amb la cartografia; s’hi defineixen la
terminologia cartografica i geodésica, es detallen les caracteristiques de la projeccio

UTM i explica on obtenir la cartografia per a treballar amb un SIG.

Capitol 4: desenvolupa el funcionament de GeoMedia Professional 6.0; s’hi expliquen

les caracteristiques del GeoWorkspace i les funcions, aixi com el model de metadades.

Capitol 5: detalla la construccié d’'un SIG municipal amb GeoMedia Professional 6.0;
s’hi explica la carrega de les dades de la base municipal de Catalunya, la insercio
d’'imatges de fons, la digitalitzacié dels objectes del SIG i la creacié de I'estructura de

dades cadastrals associada.

Capitol 6: planteja i dissenya una aplicacié en Visual Basic 6.0 que automatitza quatre

processos habituals de la gestié cadastral.

Capitol 7: presenta les conclusions del TFC i proposa futures linies de treball.

11
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En aquest apartat es desenvolupen els aspectes més importants dels SIG que son:

o Els conceptes basics: s’expliquen els origens, la definicio i les funcions analitiques dels
SIG.

e La comparaci6 entre els SIG i els sistemes CAD: es realitza una breu descripci6 de les

diferéncies entre aquests dos sistemes.

o Els sistemes de coordenades: s’introdueixen els conceptes cartografics que intervenen
en els SIG.

o Els models de representacié de les dades geografiques: es descriuen els diferents

formats mitjangant els quals es poden trobar les dades geografiques.

2.1. Conceptes basics

Durant el segle XX i paral-lelament als avengos tecnoldgics relacionats amb la informatica, es
van comencgar a desenvolupar sistemes per a l'automatitzacié de la cartografia. Es va
evolucionar des de la informacié analdgica que ofereixen els mapes cap a la informacié digital
que ofereixen actualment els SIG. Aquest procés va ser impulsat tant des de I'ambit académic,

com des del governamental i I'empresarial.

En un primer moment, es van dissenyar aplicacions per a la creacioé de cartografia en format
digital. Aquest camp es va descriure com a cartografia assistida per ordinador, en anglés
denominada Automated Mapping. Els aplicatius emprats es basaven essencialment en

aspectes de disseny.

Més endavant, es va veure la possibilitat de processar la informacié digitalitzada per tal
d'obtenir-ne de nova a partir d'aquesta. De fet, aixd és el que fa un SIG: capturar, manejar,
manipular, analitzar i representar dades georeferenciades per a resoldre problemes de gesti6 i

planificacio.

Per a realitzar totes aquestes funcions, un SIG es composa d'un conjunt d'elements formats

per: el maquinari, el programari, les dades tant geografiques com alfanumériques i els

12
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procediments necessaris per a treballar-hi. Cal considerar també I'equip huma com a part d'un

SIG en tant que determina els criteris a seguir en I'analisi de les dades.

Els SIG es diferencien de la resta de sistemes d'informacié pel vessant espacial que
caracteritza la informacié geografica que tracten. Mentre els altres contenen només dades
alfanumeériques, els SIG tenen en compte la delimitacié espacial de cadascun dels objectes
geografics que tracten; en aquest cas es parla de bases de dades geografiques.1 Aixi, un SIG
tracta el conjunt de dades format per una base de dades alfanumérica i una base de dades

geografica.

Pel que fa a les funcions analitiques dels SIG?, les principals son les seguents:
e Larecuperacio, que obté una visio de les dades contingudes en una base de dades.

e La superposicid, que interrelaciona les multiples capes d'informacié que formen la base
de dades d'un SIG.

e El veinatge, que avalua les caracteristiques de l'area que envolta una localitzacio

determinada.

e La connectivitat, que identifica la interconnexié entre entitats geografiques d'una base

de dades.

e La simulacié parametritzada, que genera escenaris que no existeixen i avalua diferents

alternatives. Aquesta funcio utilitza la resta de funcions de forma encadenada.

Amb aquestes funcions es poden realitzar tasques que van des de la simple localitzacié d’'un
punt en un mapa, passant per la presentacié de I'evolucié d’'un determinat fenomen fins a la

simulacié de tendéncies futures.

2.2. Comparacio entre els SIG i els sistemes CAD

En una primera aproximacid, pot semblar que les tecnologies referides al disseny assistit per
ordinador, en anglés Computer-Aided Design (CAD), i els SIG siguin similars en el sentit que

les dues utilitzen els ordinadors per a crear planols o mapes.®

Cal considerar, pero, que els dissenys dels sistemes CAD i les dades d'un SIG es creen amb
proposits diferents, per tant els models de dades que es gestionen i la manera
d’emmagatzemar-los son inherentment diferents.* D’una banda, el sistema CAD es basa en la
realitzaci6 d’esquemes i proporciona moltes eines per a la creacid i representaciéo de

caracteristiques geografiques en forma d’imatges. De l'altra, els SIG es fonamenten en la

13
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gestio de dades i aporten moltes facilitats per al tractament de les caracteristiques geografiques

i els seus atributs en una base de dades.?

També s’ha de tenir en compte que els sistemes CAD i els SIG es diferencien per la topologia
en que els SIG la incorporen i els sistemes CAD no. La topologia es refereix a les relacions
espacials entre elements. Aixi, mentre els objectes en els sistemes CAD no mantenen cap
relaci6 topologica entre ells, en els SIG conserven la correccié topologica. Es per aixd que els
SIG utilitzen els sistemes de coordenades i les projeccions per a localitzar les dades
geografiques i els seus atributs.’

En la taula 2, es presenta un resum de les principals diferéncies entre els sistemes CAD i els
SIG.

Diferéncies GIS CAD
Proposit Gestié de dades geografiques. Disseny d’esquemes.
Aplicacio Representacio del mon real. Disseny per a la construccio.
Model de dades Dades geomeétriques i alfanumeériques. Només dades geomeétriques.
Entorn d’edicio Orientat al tractament de les dades | Orientat al disseny detallat d’esquemes.
geografiques i els seus atributs.

Taula 2. Resum de les diferéncies entre els sistemes CAD i els SIG.

De tota manera, els rols historics dels sistemes CAD i els SIG estan evolucionant molt rapid en
els darrers temps. La tendéncia actual és la integracié d’aquestes dues tecnologies per tal

d’aprofitar les potencialitats d’ambdues per a una mateixa finalitat.’

2.3. Sistemes de coordenades

En un SIG, la informacié geografica es pot descriure directament en termes de coordenades o
bé indirectament mitjangant I'assignacié d'una adrega o un nom a cada lloc. El propi SIG té la
capacitat de convertir dades geografiques indirectes, com per exemple una adrega de carrer,
en localitzacions directes dins un mapa. D'aquest procés de conversié de dades indirectes en

directes, o en forma de mapa, se'n diu geoc:odificacié.7

Per a la geocodificacié cal establir uns eixos de coordenades ortogonals respecte als quals es

mesuren les separacions dels objectes a geocodificar. Els sistemes de coordenades sén

14
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métodes numeérics que representen localitzacions en la superficie de la Terra.® Existeixen
diversos tipus de coordenades terrestres. D’una banda, les esfériques, adequades per a les
dades espacials d'ordre global i que inclouen la totalitat o bé la major part de la superficie del
planeta. | de l'altra, les planes, que son valides per a porcions més o menys reduides de la

superficie terrestre.’

Les coordenades esfériques estableixen la longitud i la latitud en un punt concret.” La longitud
és la distancia angular, mesurada sobre un arc de paral-lel, que hi ha entre un punt de la
superficie terrestre i el meridia de Greenwich pres com a base o origen. En la figura 1, el
parametre A representa la longitud. Pel que fa a la latitud, és I'angle mitja sobre un arc de
meridia que hi ha entre un punt de la superficie terrestre i I’Equador.10 En la figura 1, el

parametre @ indica la latitud.

Figura 1. Representacié de les coordenades esfériques.10

Les coordenades planes poden ser de diversos tipus. Les pot establir lliurement l'usuari o bé
poden ser de caracter general i prefixades. Els sistemes generals ofereixen l'avantatge de
facilitar la integracié espacial de les dades generades per la geocodificacié en bases de dades
ja existents. Un dels sistemes més utilitzat és la projeccid Universal Transversal Mercator

(UTM)Q, que es descriura més en profunditat en el punt 3.2.

D'altra banda, es poden diferenciar dues variants en la forma de la geocodificacié directa: la
continua i la discreta. La primera esta lligada a la representacioé vectorial i la segona al format
raster. Aquestes dues representacions s'expliquen en el punt 2.4 d'aquest treball.’

Un aspecte important en I'is d'un sistema de coordenades per a la geocodificacio és el
problema de la precisid de les coordenades. L'establiment d'aquesta precisié depén de dos
aspectes: la mida de I'area d'estudi i la resolucié que es desitgi 0 es pugui emprar en la mesura

de les coordenades.’
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2.4. Models de representacio de les dades geografiques

La construccié d'una base de dades geografica implica un procés d'abstraccio per a passar de
la complexitat del moén real a la representacié simplificada assequible per al llenguatge dels

ordinadors. Aixi, la informacié geografica es pot modelitzar de diverses maneres seguint:
e el model vectorial,
e el model raster,
e el model orientat a objectes, o bé
e els Models Digitals de Terreny (MDT).
Si s'utilitza el format vectorial, les dades bidimensionals s’emmagatzemen com a coordenades

X i y. Aixi, existeixen tres figures per a representar objectes en aquest format: el punt, la linia i

el poligon. En la taula 3, es descriuen les caracteristiques i representacions d’aquestes tres

figures.
Figura Caracteristiques de I'objecte Representacio Exemple
Punt Mida menyspreable Coordenades x,y | Poble en un mapa de Catalunya
Linia Amplada menyspreable Llista de punts Riu en un mapa de Catalunya
Poligon | Amplada i llargada apreciables Llista de linies Comarca en un mapa de Catalunya

Taula 3. Caracteristiques i representacio de les figures del format vectorial.

El model vectorial serveix per a descriure elements ben definits, com es pot observar en la
figura 2. No obstant aix0, en els sistemes vectorials els processos analitics es compliquen ja
que cal una organitzacié de les dades molt complexa que dificulta I'actualitzacié de les bases
de dades.’ Els tipus de fitxers més comuns que contenen grafics vectorials sén I'Encapsulated
PostScript (EPS o .eps), el Microsoft Windows MetaFile (WMF o .wmf), I'Scalable Vector
Graphics (SVG o .svg), el CAD drawing (DGN o .dgn), el Drawing Exchange Format (DXF o
.dxf) i PARC/INFO export file (E00 o .€00)." '
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Figura 2. La imatge d’'un llac seguint el model vectorial.”

En canvi, el format de dades raster expressa les dades com un conjunt de dades distribuides
en cel-les i estructurades en files i columnes, en el qual el valor de cada cel-la representa
I'atribut de I'element." Aquest model és més apropiat per a descriure objectes geografics amb
limits difusos com pot ser la dispersié d'un nuvol de contaminants.” La figura 3 mostra la
transformaci6 de la figura 2 al format raster. Les seves limitacions sén: la precisié en la
georeferenciacid, que ve determinada per la mida triada del pixel —unitat minima en qué es
divideixen les imatges en aquest format-en funcié dels objectes a representar; i el volum de les
dades a emmagatzemar, com més alta sigui la resolucid més espai ocupara en la base de
dades.? Els tipus de fitxers més comuns que contenen grafics raster son el Joint Photographic
Experts Group (JPEG/JPG o .jpegd/.jpg), el Graphics Interchange Format (GIF o .gif), el Portable
Network Graphics (PNG o .png), el Tagged Image File Format (TIFF i GeoTIFF o .tiff), el MrSID
(SID o .sid) i el Bitmap (BMP o .bmp)."" 2

Figura 3. La imatge d’un llac seguint el model raster."

Enfront els models vectorial i raster, que estructuren la seva informacié mitjangant capes
tematiques, es troba el model orientat a objectes. Aquest model intenta organitzar la informacio
geografica a partir de I'objecte geografic i les seves relacions amb els altres." S'aconsella el seu
Us per a situacions en les quals la naturalesa dels objectes que es modelen és canviant en el

temps i/o I'espai.?
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Finalment, cal introduir els Models Digitals del Terreny (MDT) que sén una extensié particular
dels models vectorial i raster en el sentit que introdueixen la tercera dimensié o volum. Els MDT

s'utilitzen, per exemple, en els mapes que mostren la topografia d'un terreny.2

En conclusid, no existeix un model de representacié de dades que sigui superior a un altre, sind
que cadascun d'ells té una utilitat especifica. Actualment, la major part dels sistemes existents
utilitzen el model vectorial i el model raster.' En la taula 4, es mostra un resum dels avantatges i

els inconvenients de cadascun d’aquests dos models.

Model Avantatges Inconvenients

¢ Requereix menys espai de disc. e L’estructura de les dades és més

Vectorial complexa.

e Les relacions topologiques es
mantenen llegibles. e Alguns procediments d’analisi espacial

. ) i es compliquen.
e Els grafics resultants sén més

semblants als mapes tragats a ma. e No és tant compatible amb dades
escanejades remotament.

e La superposici6 de diferents mapes
vectorials acostuma a ser més lenta.

Raster o L’estructura de les dades és senzilla. ¢ Requereix una gran capacitat de disc.
e Els procediments d’analisi espacial e Complica la representaci6 de les
son senzills. relacions topoldgiques.
e Es compatible amb dades e Depenent de la mida del pixel triada,
escanejades remotament. els grafics que s’obtenen s6n menys
precisos.

Taula 4. Avantatges i inconvenients dels models vectorial i raster.”
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Capitol 3. Introduccio i obtenci6 de la cartografia

Tal i com s’ha introduit en el capitol 2, els SIG estan fortament lligats a la cartografia ja que les
dades geografiques s’acostumen a representar en forma de mapes. Es per aixd que, en aquest
punt, s’expliquen els conceptes cartografics que son necessaris per a la comprensié del

funcionament dels SIG. Aquesta informacio s’organitza en els segiients subapartats:

e La introduccié a la cartografia: es defineixen els principals termes de cartografia i

geodeésia que s'utilitzen en els SIG.

e La projeccio UTM: s’aprofundeix en les caracteristiques d’aquest tipus de projeccio, per

ser una de les més utilitzades en aquest ambit.

e L’obtencié de la cartografia: es comenten les fonts d’informacié cartografica de I'ambit

geografic catala i I'lCC.

3.1. Introducci6 a la cartografia

La cartografia és la ciéncia que té com a objecte la realitzacié de mapes i que recull el conjunt
d'estudis i técniques que intervenen en la seva elaboracio.'® A més de representar els contorns
geografics dels objectes, les superficies i els angles, també s’ocupa de representar la
informacié que apareix sobre els mapes, segons qué es considera rellevant i qué no.
Normalment, la importancia depén del que es vol representar en el mapa aixi com de I'escala

triada."”

Vinculats amb la cartografia, hi ha tres temes a tractar en relacié amb els SIG: la geodésia, les

projeccions i els mapes.
3.1.1. Lageodeésia

Hi ha una branca de la geografia a tenir molt en compte en l'estudi de la cartografia: la
geodeésia, que és la ciéncia que estudia la forma de la Terra. La Terra s’acostuma a representar
com una esfera. En realitat, pero, té aproximadament la forma d’un el-lipsoide, és a dir, d’'una

esfera aixafada pels pols.

Aprofundint una mica més en la geodésia, es defineix la forma del planeta Terra com un

geoide. El geoide és la superficie tedrica equipotencial de la Terra en tots els punts de la qual
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la direcci6 de la gravetat és vertical.® En la figura 4, es pot observar la imatge del geoide en
diferents posicions. Com que és molt complicat intentar trobar coordenades que segueixin punt
a punt la forma del geoide, s’acostuma a utilitzar I'el-lipsoide de referéncia que més s’hi acosta

o s’hi ajusta.

Figura 4. El geoide vist des de diferents orientacions.'®

L’ellipsoide de referéncia és la superficie formada per la revolucié d'una ellipse al voltant de
I'eix menor i també la figura geométrica que més s’aproxima al geoide.16 Aquesta superficie
arbitraria, de definici6 matematica senzilla, serveix de fonament per al calcul de la situacié dels

punts geodésics.20 La figura 5 compara les superficies del geoide i I'el-lipsoide de referéncia.

Ajust dptim
per aquesta part
de la Terra

./

El'lipsoide
I

Equador

Centre de ~— ™ °
masses de la Terra

Centre de
I'el-lipsoide

~—— Geoide

Ajust pobre per -
aquesta part v {nivell del mar)

de la Terra Eix de rotaci6

Figura 5. Superposicid del geoide i I'el-lipsoide de referencia.?’

Aixi, per als calculs geodésics, es tria un punt fonamental del terreny o datum, determinat per
observacié astrondmica, en el qual la normal del geoide coincideix amb la normal de

I'el-lipsoide terrestre. Aquest punt serveix d’origen de totes les coordenades geogre‘lfiques.16
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3.1.2. Les projeccions

Com que la Terra és esférica i els mapes son plans, la cartografia utilitza un sistema de
projeccions per a passar de l'esfera al pla. Una projeccié és un procediment matematic per a
representar una regioé de la superficie de la Terra sobre un pla prenent com a punt de partida

I'ellipsoide.'

Segons el model conceptual adoptat, hi ha diferents tipus de projeccions”, en les quals varia la
figura geomeétrica emprada i el pla s’obté projectant la Terra a aquestes figures i
desenvolupant-les. Aquestes projeccions s’expliquen a continuacié i les més rellevants es

mostren en la figura 6:
e La projeccio cilindrica, on el model és un cilindre que embolcalla I'esfera.
e La projecci6 conica, en la qual el model és una superficie conica que embolica I'esfera.
e La projeccié azimutal, en qué el model és un pla tangent en un punt a I'esfera.

e També existeixen altres projeccions que son artefactes matematics sense una
correspondéncia geométrica directa, com soén les pseudo-cilindriques, les pseudo-

coniques i les pseudo-azimutals.

Projeccid cilindrica Projeccié conica Projeccié azimutal

Figura 6. Superficies de les projeccions cilindrica, conica i azimutal.?

Un punt a tenir en compte és que les projeccions sén aproximacions a la realitat. Es un fet que
la representacié d’'una superficie esférica sobre una superficie plana mai pot ser totalment fidel:
una projeccié sempre deforma o bé distorsiona les arees, les distancies, 'escala i/o les formes.
Es per aixd que s’han desenvolupat diferents tipus de projeccions que intenten preservar
alguna d’aquestes magnituds o, si més no, mantenir-les en alguna part especial del mapa

resultant. Aixi, es pot dur a terme una nova classificacio segons la qual una projeccié pot ser:'’

e equivalent o holomografica: que conserva les proporcions entre les arees

representades,
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e equidistant: que preserva les distancies respecte a un o més punts determinats del

mapa, o bé

e conforme: que manté les formes (angles) localment i que, per a cada punt del mapa,

I'escala sigui la mateixa en totes les direccions.
3.1.3. Els mapes

Genéricament, un mapa és una representacié plana o en dues dimensions d’'un espai de tres
dimensions. En el cas dels SIG, un mapa representa la superficie de la Terra amb una escala i
una projeccié determinades."” L’escala és la proporcié entre les dimensions de les parts d’'un

mapa i les parts corresponents de I'objecte que aquest representa.

En definitiva, després de tot un procés de simplificacié de la superficie de la Terra, que es
converteix en un el-lipsoide, i aplicant un tipus de projeccié determinada s'obté com a resultat

un mapa.

3.2. Laprojeccio UTM

Dins el camp de la cartografia i en termes relatius als SIG, cal destacar la projeccio UTM com el
sistema més utilitzat. Aquest és un sistema estandard i internacional creat amb finalitats militars
i adoptat per la Organitzacio del Tractat de I'Atlantic Nord (OTAN).

La projeccié UTM és una projecci6 cilindrica conforme transversal utilitzada per a cartografiar
séries topografiques de gran escala. En aquesta projeccio, el cilindre és tangent a I'el-lipsoide
al llarg d’un meridia pres com a origen, i I'eix del cilindre esta sobre 'Equador, tal i com es
representa en la figura 7. A Espanya, s’ha adoptat el datum europeu (ED50 — European Datum
1950) o datum Potsdam.® L'ellipsoide de referencia que utilitza la projeccid6 UTM és el de
Hayford.20 En el cas de ED50, s’ha establert com a origen de latituds I’'Equador i com a origen

de longituds el meridia de Greenwich.?®

Figura 7. Superficie d’una projeccid cilindrica tranversal.?*
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La projeccié UTM té associat un sistema propi de reticula pla: les coordenades UTM. Aquestes
son un sistema de coordenades geografiques alternatiu al que pren com a referéncia la latitud i
la longitud. Un dels seus avantatges és que les magnituds s’expressen en metres enlloc

d’'unitats angulars, evitant el fet que aquestes poden variar en la seva dimensio lineal."”

La reticula tragada en la projecci6 transversa de Mercator esta definida entre els 80° de latitud
nord i els 80° de latitud sud a causa de la gran distorsié que apareix més enlla d’aquestes
latituds. L’el-lipsoide de referéncia terrestre es divideix en 60 fusos iguals, de 6° de longitud, per
a minimitzar I'efecte de les distorsions. Alhora, cada fus es divideix en 20 arees de 6° de
longitud per 8° de latitud, que s’anomenen zones. A partir del meridia de Greenwich, es mesura
la longitud de tota la resta de meridians, que es numeren de 0° a 180° cap a I'est o l'oest.® En

la figura 8, es pot veure la representacio del sistema UTM i la seva divisié en zones.

UTM Zone Numbers
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Universal Transverse Mercator (UTM) System

FPeter H. Dana B/7/24
Figura 8. Representacio de les zones utm.?®

Per a localitzar un punt en aquest sistema de coordenades, caldra posicionar-lo dins la reticula
mitjangant el numero que indica el fus horari i la lletra que indica la zona del fus en qué es troba
el punt. A continuacié, només caldra indicar les distancies del punt respecte al meridia oest del
fus que li correspon i respecte a I'Equador. Aixi, per exemple, les coordenades UTM del
municipi de Riells i Viabrea (Girona-Catalunya) son 31 T 463300 4619575 ED50 (font: ICC).

En conclusio, si es treballa amb aquest tipus de projeccié s’han d'utilitzar els fusos adequats ja
que la distorsié de la projeccié augmenta en funcié de la distancia al meridia tangent. Aixi
mateix, la distorsi6 augmenta a mesura que un punt s’allunya de 'Equador. Per tant, s’ha

establert el conveni que les dades mesurades amb aquest sistema no sén valides per a les
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latituds més enlla dels 80° nord i 80° sud, és a dir els pols. Per a aquestes latituds, cal utilitzar

un altre sistema de projeccio més adient com és I'Universal Polar Stereographic (UPS).

3.3. Obtenci6 de la cartografia

Els desenvolupadors dels SIG sovint obtenen les dades dels mapes de fonts publiques o bé de

companyies especialitzades en recopilar i organitzar informacio geografica.26

En I'ambit geografic de Catalunya, I'organisme public de referéncia és I'ICC, que és qui

2T 'ICC realitza serveis

s’encarrega de l'elaboracié de la cartografia topografica base.
cartografics de caracter oficial i d'interés general per a la Generalitat de Catalunya, a més
d'assumir estudis i treballs sol-licitats per qualsevol entitat publica o particular. Des dels seus
inicis, es preocupa de disposar d'una cartografia de qualitat que permeti la planificacio i el
suport de les diferents actuacions territorials. Un dels serveis disponibles a la pagina web de
I'ICC és I'obtencié d’'una imatge de Catalunya presa des del satél'lit Landsat que es mostra en

la figura 9.

Figura 9. Imatge de Catalunya presa des del satel-lit Landsat.?®

L’ICC té com a finalitat dur a terme les tasques técniques de desenvolupament de la informacié

cartografica i geoldgica, com per exemple:?®
o Elaboracio, reproduccid i difusié de treballs cartografics de base.

e Densificacié i conservacio de la xarxa geodésica d'ordre inferior.
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Elaboracié de projectes de cartografia vial.

Execucio de programes de desenvolupament de la cartografia tematica i la destinada a

l'avaluacié de recursos.
Creacio, estructuracio6 i organitzacié de la Cartoteca de Catalunya.
Formacié d'un banc de dades cartografiques.

Coordinaci6 técnica dels treballs cartografics que facin entitats publiques i privades, si

s'escau, i la col-laboracié amb organismes publics i entitats privades d'analoga finalitat.

Publicacié i difusio dels treballs que es creguin d'interés public o cientific realitzats per

I'Institut Cartografic.

En aquest context, I'ICC ofereix, entre d’altres serveis i productes, una serie de productes

digitals que es poden descarregar directament de la pagina web:?®

Les ortofotoimatges a escales 1:5 000, 1:25 000 color i 1:25 000 infraroig, sense
caratula ni toponimia: sén fotografies aéries verticals que han estat rectificades
geométricament de tal manera que es manté una escala uniforme a tota la superficie

de les imatges.
El mapa topografic de Catalunya a escales 1:5 000 i 1:10 000.
La base topografica de Catalunya a escales 1:5.000 i 1:25 000.

La versié georeferenciada de les séries publicades: soén les imatges en format

georeferenciat de les ortofotoimatges.

La base municipal de Catalunya a escala 1:1 000 000: conté els municipis i les

comarques de Catalunya.
El model digital de terreny de Catalunya.

La relacié de les coordenades (UTM, fus 31, datum ED50) dels caps de municipi de

Catalunya i la seva altitud.

El mapa turistic de Catalunya: conté les ciutats, els rius, les muntanyes i la xarxa de

carreteres principal.

En Pactualitat, I'ICC participa activament amb la comunitat cartografica internacional i té una

preséncia destacada en projectes internacionals, ja sigui d’indole cartografica, fotogramétrica,

geodesica, percepcié remota o geologica, geofisica o d’allaus.?® Aquest reconeixement a nivell

internacional és el que lavala com a font de dades valida per a utilitzar la informacié

cartografica digital que produeix en projectes SIG individuals com aquest.
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Capitol 4. Introduccié a GeoMedia Professional 6.0%°

Un cop definits els SIG i introduits els conceptes cartografics que s’utilitzen en el camp dels
SIG, ja es disposa dels coneixements suficients per a iniciar I'estudi del funcionament d’un SIG
comercial. D’entre els SIG empresarials existents al mercat, GeoMedia Professional 6.0,
desenvolupat per Intergraph, destaca per la seva compatibilitat amb les aplicacions del paquet

Microsoft Office. A continuacid, s’expliquen els aspectes més destacables d’aquest programari:

e Les caracteristiques: es defineixen els components principals i les funcions més

habituals de GeoMedia Professional 6.0.

e El model de metadades: s’introdueix aquest model i la seva relaci6 amb Microsoft

Access.

4.1. Caracteristiques®

GeoMedia Professional 6.0 és un aplicatiu amb una interficie per a I'usuari molt similar a les
aplicacions de Microsoft Office. Aixd permet que l'usuari s’hi adapti molt rapidament. De tota
manera, tant les eines de qué disposa com les seves funcionalitats estan orientades als SIG.
En concret, hi ha dos aspectes principals a tractar sobre GeoMedia Professional 6.0: 'entorn de

treball, anomenat GeoWorkspace, i les seves funcions.
4.1.1. El GeoWorkspace™

El primer que cal fer per a treballar amb GeoMedia Professional 6.0 és crear un GeoWorkspace
0 bé obrir-ne un d’existent. EI GeoWorkspace és l'area de treball en la qual es duen a terme
totes les tasques realitzades amb aquest producte. Dins d’aquest ambit, s’hi emmagatzema la
informacié del sistema de coordenades, les connexions amb els magatzems de dades, les
finestres de mapa i dades, les finestres de composicid, les barres d’eines i les consultes que

s’hagin creat.

La configuracié i les connexions definides en el GeoWorkspace es guarden en un arxiu amb
extensié .gws, encara que les dades reals estan en els magatzems, que s’expliquen més
endavant en aquest mateix apartat. Cal comentar que aquest programari inclou un
GeoWorkspace d’exemple que es diu USSampleData.gws. Per a illlustrar aquest apartat,
s’utilitzaran imatges capturades d’aquest model de GeoWorkspace com es mostra a la figura
10.
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Figura 10. Exemple de pantalla del GeoWorkspace USSampleData.gws.

Aixi mateix, el GeoWorkspace es pot configurar per a adequar-lo a les necessitats i les
preferéncies de l'usuari: es poden establir connexions amb magatzems de dades, modificar el
sistema de coordenades, executar consultes, veure les dades o bé realitzar analisis espacials.
A continuacio, es defineixen els conceptes SIG més importants que s’utilitzen a GeoMedia

Professional 6.0.

Per a poder utilitzar el SIG, com a minim s’ha d’establir una connexié amb un magatzem ja que
tant les dades geografiques com els atributs es guarden en magatzems. Els magatzems soén
fitxers de bases de dades. De tota manera, en un mateix GeoWorkspace es poden crear

connexions amb més d’'un magatzem.

Aixi, els magatzems poden ser de lectura i escriptura, com les bases de dades de Microsoft
Access, Oracle i SQL, o bé només de lectura, com les bases de dades ARC/INFO o CAD. Si
s’estableix una connexié amb un magatzem de lectura i escriptura, es podran col-locar i
manipular les dades del GeoWorkspace. En el cas contrari, que és el dels magatzems de

nomes lectura, la Unica opcid possible és la visualitzacié de les dades.

En el punt 3.3 d’aquest TFC, es fa referéncia a les dades facilitades per I'lCC. Es precisament
mitjangant la creacié d’'una nova connexié a un magatzem de dades que es poden incorporar
aquestes dades al GeoWorkspace. El tipus de connexié creada variara en funcié del tipus de

dades que es vulguin incloure en el SIG.
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Els magatzems contenen la informacid corresponent a les entitats, que son representacions
grafiques d’elements del moén real. Les entitats es representen en un mapa mitjangant
geometries i es defineixen en la base de dades amb atributs no grafics. En GeoMedia
Professional 6.0, les entitats s’agrupen per classes d’entitat. Sén les classes d’entitat les que
defineixen tots els atributs de les entitats i el tipus de dades associat a aquests atributs. Aixi,
les entitats es refereixen a cada instancia especifica de la classe d’entitat i tenen valors Unics
en els camps dels atributs. En la figura 11, es mostren dues finestres: la primera amb la

definicié d’'una classe d’entitat i la segona amb el contingut dels atributs d’'una entitat.

Edici6n - Rivers 3] Propiedades States X
General Atributosl
Clave Mombre Tipa Descripeidn Nombre Walor -
] RWER_NAME  |Tent N 22
] RIVER_TYFPE Tent ;ITFETE T a?_ t
] 0] AutoMurnb _ innesata
> . e STAABBRY M
x ST_PLACE 2700000
ST_COUNTY 27000
POP 4378099
WHPOP 4133189
ELKPOP 94798
HISPFOP 49664
ASIANPOP 76771
MEDAGEMAL 15
Desactivar clave primaria MEDAGEFEM 333
POP_EDU 2770562
ED_LT_HS 488765 - |
Aceptar Cancelar Aceptar | Cancelar |

Figura 11. Definicié d’'una classe d’entitat (esquerra) i atributs d’'una entitat (dreta).

Per a visualitzar la geometria de les entitats en un mapa, s’han d’afegir entrades a la llegenda
de les classes d’entitat que corresponguin. La llegenda és el centre de control interactiu que
determina el que es visualitza en el mapa. Mitjangant la llegenda, I'usuari determina les classes
d’entitat a mostrar i controla les caracteristiques de visualitzaci6 dels objectes, inclosos l'estil, la
prioritat i el rang de visualitzacié. La llegenda principal actua de plantilla per a la resta de

llegendes que es defineixin dins el mateix GeoWorkspace.

En la llegenda, hi ha dues pestanyes que corresponen a les dues maneres de mostrar les
entrades: una segons l'ordre de visualitzacié en el mapa i I'altra per grups que pot definir

l'usuari per tal d’organitzar-les. En la figura 12 es pot observar un exemple de llegenda.
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Figura 12. Exemple de llegenda.

Respecte al sistema de coordenades, GeoMedia Professional 6.0 utilitza el definit per al
GeoWorkspace per a presentar les dades. Aixi, fins i tot les que provenen de fonts externes i
estan definides amb sistemes de coordenades diferents es visualitzen en el format definit per al
GeoWorkspace.

La figura 13 mostra la finestra de definicié del sistema de coordenades d’'un GeoWorkspace.
De fet, cada magatzem pot tenir un sistema de coordenades propi i Unic. En el cas que aquest
sigui diferent al del GeoWorkspace, cal definir un fitxer de sistema de coordenades per a que
les dades es puguin convertir adequadament i la seva visualitzacié en la finestra de mapa sigui
correcta.

Sistema de Coordenadas del GeoWorkspace gl

Ezpacio de proyeccian ] Espacio geogréfica ] Unidades y formatos l

General E zpacio de almacenamiento ]
Tipo de sigtema de coordenadas
" Geogrfica

& Propeccion

" Geocéntrica

Infarmacion opciohal

Mombre:
Descripidn:
Cargar... | Guardar Coma | Aceptar | Cancelar |

Figura 13. Finestra de definicié del sistema de coordenades d’'un GeoWorkspace.
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Pel que fa a la visualitzacié de la informacié d’'un SIG, GeoMedia Professional 6.0 disposa de
dues vistes: la finestra de mapa i la finestra de dades. En la finestra de mapa, les entitats es
representen per les geometries i, en la finestra de dades, pels atributs no grafics. Es pot obrir
qualsevol nombre de finestres de mapa i de dades alhora o bé per separat. Aquestes dues

vistes estan vinculades, per tant, els canvis realitzats en una es reflecteixen en laltra de

manera automatica. En la figura 14, es mostra un exemple de finestra de dades.

GeoMedia Professional - [VentanaDatos1] §|
Archivo  Edicidn  Wer Insertar Herramientas Andlisis  Almacén Datos  Ventana ? - 8 x
BEE & s @ a %
D = &
| Proyeccidn +este;+norke(m] j |‘I 328352,85; -1349075,95 -
|Mingan fiitro activa % @R e LD
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D FIPS | sTATE NAME | staaBerv | ST PLACE [ sT county | POP | wHPOP | «
L& I 1 Alabama AL 0100000 01000 4040557 2875247
12 04 Atizona AT 0400000 04000 3EESZ2E 2967652
- 3 05 Arkansas AR 0500000 05000 2330725 19443893
e Jul} California A& 0600000 0E000 29760021 20555653
- 5 03 Colorado o] 0500000 05000 3294394 2809435
| |8 09 Connecticut CT 0900000 03000 3287116 2862632
- 7 10 Delavware DE 1000000 10000 GEE165 535334
| |8 11 District of Columbia DC 1100000 11000
- g 12 Flarida FL 1200000 12000 12937926 10755695
| |1a 13 Georgia GA 1300000 13000 B473216 4603396
- 11 16 Iddaho I 1600000 16000 1006749 950502
| |12 7 linois: IL 1700000 17000 11430602 957923
- 13 15 Incliana I 1800000 18000 2544158 S022596
- 14 19 lowwea 14 1900000 19000 27TETSS 2685099
- 15 20 Kansas KS 2000000 20000 2477574 2233897
- 16 21 Kentucky K 2100000 21000 3685296 3392615
- 17 22 Lovisiana LA 2200000 22000 4219973 2540015
- 18 23 tdazine ME 2300000 23000 1227925 1207656 ﬂ
[[M[E]R=gistre: 1 de 50 M « |
Pulse F1 para obtener Avuda, 1:24.000,000

Figura 14. Finestra de dades d’'un GeoWorkspace.

Concretament, la finestra de mapa, a més de mostrar les geometries, també visualitza la
llegenda i les imatges de fons. Opcionalment, es poden visualitzar també dins la finestra de
mapa les etiquetes corresponents a les entitats, que mostren els seus atributs; la fletxa Nord,
que indica la direcci6 al Pol Nord geografic; i la barra d’escala, que indica la relacié entre la
distancia en el mapa i les distancies reals corresponents. De forma predeterminada, GeoMedia

Professional 6.0 crea una finestra de mapa sense entrades de llegenda.

Finalment, cal comentar que en el menu Herramientas hi ha una série d’'opcions molt utils a
I'hora de treballar amb GeoMedia Professional 6.0 com sén, per exemple, I'eina per al registre
d’'imatges en el GeoWorkspace o bé les eines per a la validacié i la correccid d’errors en les

geometries, i la correcta digitalitzacié de les entitats pel que fa a la seva connectivitat.
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4.1.2. Les funcions

A continuacio, es descriuen breument les funcions que ofereix aquest programari. S’accedeix a
les funcionalitats de GeoMedia Professional 6.0 mitjangant les opcions del menu Analisis de la
finestra principal del GeoWorkspace que esta actiu. En I'apartat 2.1 s’han detallat les funcions
analitiques dels SIG. En concret, GeoMedia Professional 6.0 determina les relacions espacials
que existeixen entre diferents entitats mitjancant la formulacié d’'una pregunta. Aixi, pot realitzar

analisis espacials amb consultes, per zones d’influéncia o bé per visualitzacions tematiques.

En primer lloc, les consultes sén el resultat obtingut per una sol-licitud concreta a una base de
dades. GeoMedia Professional 6.0 permet executar consultes en classes d’entitats i també
sobre altres consultes del GeoWorkspace actiu. Mitjangant les consultes es poden definir tant el
filtre d’atributs com les consultes espacials. Aquestes ultimes sol-liciten informacié a la base de
dades sobre diferents classes d’entitat o bé es basen en la relacié espacial reciproca que
tenen. Aixi mateix, s’ha de comentar que les relacions es poden emmagatzemar com a
consultes.

En segon lloc, la zona d'influéncia és I'area designada al voltant o dins d’'una classe d’entitat en
la qual es poden realitzar analisis espacials. Les zones d’influéncia també es poden aplicar a

consultes generades anteriorment i emmagatzemades en el mateix GeoWorkspace.

| en tercer lloc, la visualitzacié tematica simbolitza entitats geografiques segons les dades dels
atributs no grafics. A tal efecte, utilitza el color i altres propietats de visualitzacié que I'usuari

defineix com es pot observar en la figura 15.

_ GeaMedia Professianal - [ISSampleData]

[ archve Edcin Ver [rgertar Hemamenias Andist Amacén Levenda ventana 7 - & x

TR & o az/"Thwam RecaEgm o re T dE
bW i el FfE = "  ALU S X /MO0 m
S —————————) =] [n5Rs2es 17605 |
[Ningin o acive FwPpRellle
[#] “\ .
E X
= @
-]
b A Setenemelnnels (48)
W b PR e
- b [Closmsn
= t [l=semnn
- ty [ ant105(0
x i [l vEseism
N L, [T et of M Caties
b [B e
[v] o[ [ s
2 e, [T ] ogrmmyreerchange
L, [ |rogrrmmbdaries
u
s B
b [ cournes

B[] ot (a3

Cisplay Crcer | Gronps |
Pukin F1 puars obterns Apda. s 1:24.000.000

Figura 15. Exemple de mapa tematic.
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En definitiva, GeoMedia Professional 6.0 permet visualitzar diversos conjunts de dades de
diferents magatzems i formats en un mateix GeoWorkspace. Aix0 significa que pot realitzar

analisis espacials de dades de diferents origens.

4.2. Model de metadades

Un concepte molt important que GeoMedia Professional 6.0 utilitza és el model de metadades.
Segons el glossari que incorpora el GeoMedia Professional 6.0, les metadades son “dades que
descriuen les caracteristiques dels objectes principals (dades) d'un sistema, o que
proporcionen referéncia informativa sobre aquests. Per exemple, entre les metadades sobre
una taula de base de dades s’hi inclourien el nom i el tipus de taula, els noms de les columnes i
els tipus de dades de la columna, aixi com les restriccions de longitud”. En altres paraules, les

metadades sén dades sobre les dades.*

De fet, el model de metadades és on GeoMedia Professional 6.0 emmagatzema la informacio i
contribueix a poder fer la connexié entre dades procedents de diferents fonts i amb diferents
formats i sistemes de coordenades. Les taules de metadades contenen les referéncies
necessaries per a poder mantenir les relacions correctes entre totes les dades dels magatzems

que s’integren en un mateix GeoWorkspace.

Hi ha tres tipus de magatzems amb els quals GeoMedia Professional 6.0 pot establir una
connexio de lectura i escriptura: Microsoft Access, Oracle i SQL Server. Amb la resta de
magatzems hi pot establir una connexié de només lectura (ARC/INFO, CAD, etc.). Per a aquest
treball, interessa centrar-se en la connexié amb el magatzem de Microsoft Access ja que és el

que s'utilitzara per a crear un SIG municipal.

Per a les connexions de lectura i escriptura es requereix que hi hagi un model de metadades
anomenat GDOSYS. En canvi, en el cas de les connexions de només lectura no és
imprescindible, si es vigila que el sistema de coordenades del GeoWorkspace sigui el mateix
que el del magatzem. Per a crear aquest esquema, s'utilitza I'eina Utilidades de bases de
datos. Amb aquesta utilitat s’obté un conjunt predeterminat d’objectes de base de dades, que

variara en funcié de I'estat de les metadades, i consta de les seguents taules de metadades:

e Especifiques de GeoMedia Professional 6.0 (client):
- GFeatures: emmagatzema els noms de totes les taules (classes d’entitat) de I'usuari.

- FieldLookup: proporciona un identificador unic (IndexID) per a cada columna de cada

taula (classe d’entitat) del model de I'usuari.
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- AttributeProperties: descriu els tipus d’atributs per als camps enumerats en la taula
FieldLookup.

- GeometryProperties: emmagatzema el tipus de geometria, I'assenyalador de la
geometria primaria i l'identificador del sistema de coordenades per a les columnes de

geometria en les classes de cada entitat.

- GSQLOperatorTable: informa dels operadors que es poden utilitzar en les consultes
sobre les dades.

¢ Relacionades amb els objectes de dades geografiques o geographic data objects
(GDO):

- GAliasTable: determina els noms de les altres taules comunes, aixi com també de les

taules de client de GeoMedia Professional 6.0.

- GCoordSystem: emmagatzema les definicions dels sistemes de coordenades. Si

aquesta taula no existeix, s’utilitzaran les coordenades del geoworkspace.

- ModifiedTables: conté una llista de les taules que s’han editat a la taula
ModificationLog.

- ModificationLog: fa un seguiment de les modificacions realitzades en totes les classe

d’entitat de GeoMedia Professional 6.0.

La mateixa utilitat també omple la taula GAliasTable amb entrades per a totes les taules
creades.

Aquesta operacié no es realitza per a magatzems Access creats mitjangant la interficie de
GeoMedia Professional 6.0. Només es creen metadades en el cas que els magatzems

existents s’hagin creat amb altres aplicacions.

A més de crear les taules de metadades, aquesta utilitat també permet inserir, eliminar i recrear
metadades de classes d’'entitat, i reassignar sistemes de coordenades a les taules

seleccionades.
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Capitol 5. Construccié d’un SIG*

En els capitols anteriors, s’han definit tots els fonaments teorics relatius als SIG. Per tant, en
aquest apartat, s’inicia la part practica d’aquest treball, que consisteix en la creacié d’un SIG

municipal. Amb aquest objectiu, es detallen els passos a seguir:

e La carrega de base de dades municipal de Catalunya: s’explica com s’incorporen les

dades que ofereix 'lCC a GeoMedia Professional 6.0.

e La visualitzacié d'imatges de fons: s’indica com es visualitzen les imatges de fons en

GeoMedia Professional 6.0.

e La digitalitzacié dels components d’'un SIG municipal: es descriu com es digitalitzen els

objectes del SIG a partir d’'una imatge de fons visualitzada.

e La creaci6 de l'estructura de dades associada al SIG: es defineixen les dades

necessaries a tenir en compte i s'introdueixen al magatzem Access creat.

5.1. Carrega de la base de dades municipal de Catalunya

Per a comencar a treballar amb GeoMedia Professional 6.0, i tal com s’ha comentat en el punt
4.1.1, s’ha de crear un nou GeoWorkspace que inicialment no contindra cap connexié ni
tampoc cap entrada a la llegenda. La comanda que realitza aquesta accié es troba en el menu
Archivo i 'opcié GeoWorkspace nuevo.... A continuacid, cal definir un sistema de coordenades
per a aquest GeoWorkspace. Com que el SIG municipal que es vol crear ha d’estar definit dins
'ambit geografic catala, s’establiran els mateixos parametres en el GeoWorkspace que els
definits per a les dades vectorials que, d’acord amb I'explicacié de l'apartat 3.3, s’obtenen de
r'ccC.

En primer lloc, s’ha de descarregar la base de dades municipal de I'lCC que és la base sobre la
qual es treballara. L'ICC ofereix aquestes dades en tres formats: EXPORT d’ARC/INFO, DGN
de Microstation i DXF d’AutoCAD. Es trien els formats DGN i DXF per a la incorporacio
d’aquesta base de dades al SIG que s’esta creant. La base de dades es descarrega en dos

fitxers de format comprimit que s’han de descomprimir en un mateix directori.

Un cop obtinguts els fitxers corresponents a la base de dades municipal, es poden consultar els
parametres relatius al sistema de coordenades emprat per I'lCC en el document explicatiu que

els acompanya. Aixi, s’observa que el sistema cartografic de representacié fa servir la projeccié

34



Construccié d'un SIG municipal aplicat a les necessitats
d’una poblacié qualsevol

Capitol 6. Programacié de la gestié municipal amb Visual Basic 6.0

Universal Transversa de Mercator (UTM), amb coordenades referides al fus 31; I'el-lipsoide de
Hayford i el datum Europeu de 1950.

Totes les dades han d’especificar un sistema de coordenades per a poder visualitzar-se amb
precisid6 en un GeoWorkspace. Aixi, GeoMedia Professional 6.0 permet definir un arxiu de
sistema de coordenades per a les dades vectorials descarregades a partir d’'un fitxer DGN. A tal
efecte, es copia el fitxer amb extensié DGN en el mateix directori que la resta de fitxers, perd
amb I'extensié CSF. També, ja es pot definir el sistema de coordenades del GeoWorkspace
amb els mateixos parametres per I'opcié Sistema de coordenadas del GeoWorkspace... del

menu Ver. La figura 16 mostra la finestra on s’introdueix el sistema de coordenades.

Sistema de Coordenadas del GeoWorkspace @

Ezpacio de proyeccidn ] Ezpacio geografico } Unidades y formatos I
General Espacio de almacenamienta

Tipa de sistema de coordenadas

" Geocéntica

Infarmacidn opcional
Mombre:

LDiescripoidn,

LCargar... | Guardar Como | Aceptar Cancelar |

Figura 16. Finestra de definicié del sistema de coordenades del GeoWorkspace.

En segon lloc, s’ha de definir I'arxiu d’esquema de servidors CAD mitjangant les utilitats que
acompanyen GeoMedia Professional 6.0. Aquest arxiu té I'extensio CSD i és on se selecciona
el fitxer amb el sistema de coordenades de les dades vectorials en format CAD i es defineixen
els criteris de les entitats que es volen incorporar al SIG. La seva funcié és convertir
adequadament les dades per a una visualitzacié correcta de les entitats seleccionades en la
finestra de mapa del GeoWorkspace.

Amb aquests fitxers definits, ja es pot continuar amb el procés de creacié del SIG municipal des
de GeoMedia Professional 6.0, com s’ha apuntat en I'apartat 4.1.1. Aixi, es crea una nova
connexié amb un magatzem de tipus CAD per 'opcié Conexién nueva... del menu Almacén. Tot
seguit, només cal afegir les classes d’entitat a la llegenda per a que es visualitzin a la finestra
de mapa. L'opcioé per a fer-ho es troba al menu Leyenda i s’anomena Agregar entradas de

leyenda....

En tercer lloc, per a una visualitzaci6 més comoda de les dades, s’han de definir les escales de
visualitzacio de les entitats incorporades al GeoWorkspace. Per a fer-ho, cal activar per a cada

entitat la propietat Visualizar segun escala i després definir-ne I'escala de visualitzacié. L'opcid
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que ho permet és Rango de escala de visualitzacion... del menu que es desplega amb el botd
dret del ratoli quan aquest esta posicionat sobre una entrada de la llegenda. La figura 17
mostra la finestra on es defineix el rang de visualitzacio de la classe d’entitat seleccionada en la
llegenda.

Rango de escala g|

Yisualizar entre escalas

Intervalos predefinidos:
[
1| | e e

Mirirna: 1 Sxirni:

1: ~| v [200000 |
Aceptar | Cancelar |

ol

Figura 17. Finestra de definicié del rang de visualitzacié d’una classe d’entitat.

Aixi, la taula 5 recull les escales de visualitzacié que s’han determinat per a les classes d’entitat

relatives als objectes de la base de dades municipal de Catalunya.

Classes d’entitat Rangs de visualitzacié
Limits autonomics, limits estatals i limits costaners Sempre visibles
Limits comarcals D’1 a 2.000.000
Noms de comarques D’1 a 1.000.000
Noms de caps de comunitat autbnoma, noms de caps de comarca D’1 a 500.000
i els corresponents indicadors
Limits municipals, noms de caps de municipi, noms de municipis i D’1 a 200.000
els corresponents indicadors

Taula 5. Rangs de visualitzacio de les classes d’entitat de la base de dades municipal de I'lCC.

Com a exemple, la figura 18 conté dues visualitzacions diferents de les dades de la base de

dades municipal de Catalunya en el SIG, resultants de 'aplicacié dels rangs definits.
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Figura 18. Dues visualitzacions del SIG a escales 1:1.900.000 (esquerra) i 1:475.000 (dreta).

5.2. Visualitzacio d’'imatges de fons

En el moment que es visualitza la base municipal de Catalunya a la finestra de mapa, per a
crear el SIG municipal es necessita alguna imatge de referéncia que permeti digitalitzar-ne els
objectes. L’'ICC posa a I'abast del public una série de productes digitals que es poden demanar
des del seu lloc web. Només cal registrar-se i, un cop emesa la sol-licitud, des de I'ICC s’envia
per correu electronic un enllag a les imatges que s’activa temporalment per a permetre’'n la
descarrega. En aquest cas, s’ha triat la descarrega des de l'aplicacié Catalunya Full a Full del
tall corresponent a la zona del municipi en el qual es vol digitalitzar el SIG. Concretament, s’ha
optat per I'ortofotoimatge a escala 1:25.000 en color de la zona de Sant Celoni en format raster

(MrSID), que s’ha introduit en I'apartat 2.4 d’aquesta memoria.

Un cop obtinguda la imatge de fons que es vol visualitzar en el GeoWorkspace, cal visualitzar-
la per a poder-la registrar correctament. De fet, les ortofotoimatges s’han de registrar

manualment en la pantalla de mapa per a que la seva visualitzacio tingui la posicié adequada.

Per a inserir la imatge, cal crear un magatzem Access de lectura i escriptura on es guarden les
imatges. A continuacid, s’ha de definir la classe d’entitat per a les imatges de fons en aquest
magatzem. Igual que amb la resta de classes d’entitat, s’haura d’afegir una entrada per a la
classe d’entitat de les imatges de fons a la llegenda. Cal tenir en compte que s’ha de desplagar
la imatge a la ultima posicié de la llegenda per a sobreposar la resta d’objectes a la imatge.
Aixi, es pot aclarir una mica la brillantor de la imatge fent doble clic a la clau d’estil de I'entrada
de llegenda de la imatge; s’obre el quadre de dialeg Propiedades de entrada de leyenda des

d’on es controlen els estils de les classes d’entitat.

37



Construccié d'un SIG municipal aplicat a les necessitats
d’una poblacié qualsevol

Capitol 6. Programacié de la gestié municipal amb Visual Basic 6.0

En aquest moment, ja es pot procedir a la insercié de la imatge de fons en el GeoWorkspace.
S'utilitza I'opcié Imagen interactiva... del menu Insertar; en la figura 19 es mostra la finestra que
s’obre. Un cop acabada aquesta accid, el punter queda pendent de marcar manualment sobre
el mapa el requadre on es visualitzara la imatge. Es molt complicat que la imatge quedi

correctament posicionada d’aquesta manera. Per tant, s’ha de procedir a registrar-la.

Insertar imagen interactiva &|

Hombre de la imagen:
|C: i arehouzeshorto2Bmy30f7528car04. sid Ezaminar...

Inzertar imagen en

Almaceén:
| nnequi_BDimatges ﬂ

Claze de entidad:
|ImatgesF0ns ﬂ

Cancelar

Figura 19. Finestra d’insercié d’'una imatge interactiva.

Per a crear un registre d'imatge, cal conéixer les dades d’enclavament. A tal efecte, amb un
visualitzador d’imatges MrSID com és GeoExpress View de LizardTech® es poden obtenir les
coordenades exactes de la imatge descarregada de I'lCC, que en aquest cas és el full 75-28 de
Sant Celoni. Les dades que es necessiten son els punts de cada cantonada de la imatge i
GeoExpress View mostra les metadades de la imatge, a partir de les quals es poden calcular
aquests punts. La figura 20 representa la pantalla de visualitzacié de les metadades de la

imatge de fons d’aquest SIG.
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Figura 20. Finestra de GeoExpress View amb les metadades de la imatge de fons del SIG.
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En concret, només calen les dades del limit esquerre (left: 456.496,51) i el limit superior (top:
4.622.607,15), 'amplada (width: 5765) i l'algada (height: 3929) de la imatge i la resolucio
(resolution: 2,5) per a calcular amb una senzilla formula els punts. La formula per a calcular el
limit dret és left+(width*resolution) que déna com a resultat 470.909,01, i per a calcular el limit
inferior és top—(height*resolution) que déna 4.612.784,65. Amb aquestes quatre dimensions, es
poden definir les coordenades dels quatre extrems de la imatge que son els que s’han
d’introduir en la taula de registre de la imatge del GeoWorkspace. La figura 21 mostra la
finestra de registre d’aquestes dades a la qual s’accedeix des de l'opcié Registro de

imagenes... del menu Herramientas.

Editar el Registro de imagenes E|
# [Tipo Fila réster: Columna réster: |%: [m] Y (] Residuos: [m)
1 |Contral 1 1 456436.51 462260715 0.00
2 |Contral 1 B7ES 470309,01 462260715 0.00
p |3 |Contral 3929 1 456436.51 4612784 €5 0.00
| Editar desting Agregar | | Emor AMS: 0,00
Hombre: |HegistrelmatgeFonsHiells Descripcidn: |
| Guardar | Cancelar |

Figura 21. Finestra d’edici6 del registre d’'imatges a GeoMedia Professional 6.0.

Quan ja s’ha registrat la imatge es pot establir una rang de visualitzacié determinat; en aquest
cas s’ha triat que es mostri per a les escales compreses entre 1:5.000 i 1:100.000. A la figura

22, es pot observar el SIG a escala 1:90.000 amb la ortofotoimatge inserida.

_ Geshadia Prefesienal - [Ventana de Mapa 1]

3] Archies [kidin Ver Iesrtar Henamertss Aniles Amacin Levenda ertwa 7 o
BT S = a% 1hun @aagm-oro YRS
h([w e @RI E LExsroem §

=W L -
[Froysazee, vaite snansie; ElCEEIGIER |

-

Saa Marin
de Palagorders |

Corpiny o | Grenps

Frosora v amastre paes sncusch.

Figura 22. Visualitzacioé a escala 1:90.000 de la ortofotoimatge registrada en el SIG.
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5.3. Digitalitzacié dels components d’un SIG municipal

En aquest punt ja es pot comengar a crear el SIG municipal propiament dit. Es fa mitjangant la
digitalitzacié dels objectes a partir de la imatge de fons. Per tant, s’ha d’ampliar I'escala de
visualitzacié de la imatge de fons temporalment, que a una escala de 1:3.000 ofereix suficients

detalls.

El SIG que es vol crear esta situat en el municipi de Riells i Viabrea. La zona concreta és una
urbanitzacié. Per aquesta particularitat, enlloc d’illes de cases, blocs de pisos i parcs, s’hi
defineixen parcel-les de cases aillades i zones verdes. També hi ha carrers, passejos, llocs de
referéncia -com sén I'’Ajuntament o I'escola- i una carretera local des de la qual s’accedeix a la

urbanitzacio.

En primer terme, cal crear un magatzem Access de lectura i escriptura per a desar les dades
dels atributs corresponents a les geometries que es digitalitzaran. Aquesta accié es realitza

amb 'opcié Almacén nuevo... del menu Almacén.

En segon terme, s’han de definir les classes d’entitat que es preveuen incloure en el SIG
municipal. Amb 'opcié Definicién de clase de entidad... del menu Almacén se’n crea una per a
cada tipus d’objecte a digitalitzar i s’hi afegeixen els atributs descriptius de text necessaris en el
magatzem creat a tal efecte. Aixi, se n’obtenen sis: CarreteresLocals, Carrers, Passejos,
ZonesVerdes, LlocsReferencia i Parcelles. A continuacio, mitjangant I'opcié Agregar entradas
de leyenda... del menu Leyenda s’afegeixen les corresponents entrades a la llegenda i, un cop

presents a la llegenda, es defineixen els estils i les escales de visualitzacié que es mostren en

la taula 6.

Classe d’entitat Estil Descripcio de I'estil Escala de visualitzacio
CarretereslLocals Linia Linia; gruix: 4.000pt; color: blau clar D’1 a 20.000
Carrers Linia Linia; gruix: 2.000pt; color: blau fosc D’1 a 20.000
Passejos Area Area; gruix: 2.000pt; color: blau fosc D’1 a 20.000
ZonesVerdes Area Area; gruix: 2.000pt; trama color: verd D’1 a 20.000
LlocsReferencia Area Area; trama color gris D’1 a 20.000
Parcelles Area Area; gruix: 1.000pt; color: blau D1 a 5.000

Taula 6. Definici6 d’estils i rangs de visualitzacié de les classes d’entitat del SIG municipal.
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En tercer terme, cal inserir les entitats propies de cadascuna de les classes d’entitat amb
'opcié Entidad... del menu Insertar que activa una barra de botons especifica per a aquesta
accio. S’ha de seleccionar la classe d’entitat i amb I'ajuda del cursor digitalitzar-la seguint la
imatge de fons. Hi ha un seguit d’eines per a la validacio i la correccié de la geometria i la
connectivitat de les entitats digitalitzades en el menu Herramientas de GeoMedia Professional
6.0.

En dltim terme, només cal introduir en la base de dades els atributs descriptius per als
elements que ho requereixin com per exemple els noms dels carrers, els passejos i els llocs de
referéncia, el codi de la carretera local o bé les dades de les parcel-les. Aquesta accio es pot
realitzar en el moment que es digitalitza cada entitat o bé, posteriorment, mitjangant la finestra
de dades. A escala 1:3.200, una part del SIG creat es visualitzara en la finestra de mapa tal i
com es veu en la figura 23, i en la finestra de dades corresponents a la classe d’entitat Carrers

com es mostra en la figura 24.

. GeoMedia Professional - [MapWindow1]
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|F'ro_peccio’n +este;+narke(m) j |4E2991,4‘|;4ET 982393 ﬂ
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'S CarreteresLocals (1)
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L A MomsCapsDeCCAA (1)
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CapsDebunicipi (1070)
bunicipis (957
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Figura 23. Finestra de mapa del SIG municipal creat a escala 1:1.500.
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i GeoMedia Professional - [VentanaDatos1]
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Figura 24. Finestra de dades de la classe d’entitat Carrers del SIG municipal.

5.4. Creaci6 de l'estructura de dades associada al SIG

En el cas concret d’aquest SIG municipal, un cop creats els elements geografics cal determinar
quines dades son necessaries per a poder resoldre les questions que planteja aquest TFC. Per
tant, en aquest punt s’analitzen les funcionalitats que s’han de crear i es determina el conjunt

d’atributs de les entitats geografiques creades que han d’intervenir-hi.

L’aplicacid6 que s’ha de crear ha de permetre realitzar quatre funcions: introduir les dades
cadastrals de les parcel-les, calcular I'lmpost de Béns Immobles (IBl) de cada parcel-la, crear
mapes tematics seguint uns parametres que introdueix l'usuari i generar correus massius a
partir de consultes. Aquestes funcions afecten basicament la classe d’entitat Parcelles, per tant,

els atributs que es determinin a continuacié s’hauran d’associar a aquesta classe d’entitat.

Per a la primera d’aquestes funcions, que és la introduccié de les dades cadastrals de les
parcel-les, s’ha consultat un rebut de I'IBl de la zona en questi6 i s’ha visitat la pagina web de
I'Oficina Virtual del Cadastre del Ministeri d’Economia i Hisenda®. Cal que la classe d’entitat
Parcelles tingui definits els seglients atributs: la referéncia cadastral com a atribut clau, el nom
complet del titular, el NIF del titular i I'objecte tributari amb el nom del carrer i el nUmero de

parcel-la.

La segona funcié és el calcul de I'IBl. Per a efectuar aquest calcul, s’ha de conéixer I'is de

I'objecte tributari o parcel-la que pot ser urba o rustic, el valor cadastral que és el valor del sol
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més valor de la construccio si n’hi ha, el tipus impositiu que s’aplica a la parcel-la i si la parcel-la
gaudeix de bonificacié amb la data de finalitzacié d’aquesta. Aixi, a més dels anteriors atributs,
caldran aquests altres: I'is de la parcel-la, el valor del sol, el valor de la construccid, el tipus

impositiu, la bonificacié i la data de fi de la bonificacio.

Per a la funcié de generacié de mapes tematics, no calen uns parametres concrets; amb els
atributs definits fins al moment ja es poden generar diferents tipus de mapes tematics, com per
exemple les parcel-les que tenen construccio i les que no. L’altre tipus de mapes tematics que
es generen per zones d’influéncia no requereixen d’atributs ja que es basen en les dades

geografiques del SIG com podria ser la proximitat a un punt determinat.

Finalment, per a la funcié de creacié de correus massius a partir de consultes, es poden definir
alguns parametres addicionals com son I'edat del titular de la parcel-la o bé el nombre de

persones censades en cada parcel-la per a ampliar el ventall de consultes possibles.

En la taula 7, es recull el conjunt d’atributs que s’han determinat en aquest punt per a la classe

d’entitat Parcelles amb la seva descripcié i el tipus de dades.
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Atribut Descripcio de I'atribut Tipus
ReferenciaCadastral Referéncia cadastral de I'objecte tributari cadena
NomTitular Nom complet del titular de I'objecte tributari cadena
NIFtitular NIF del titular de I'objecte tributari cadena
ViaPublica Nom de la via publica de I'objecte tributari cadena
NumParcella Numero de parcel-la de I'objecte tributari numeric
Us Tipus d’'Us que es fa de I'objecte tributari (urba o rustic) cadena
ValorSol Valor del terreny numeric
ValorConstruccio Valor de la construccio si n’hi ha numeric
Tipuslmpositiu Percentatge que s’aplica al valor cadastral per al calcul de numeric

I'IBI de I'objecte tributari
Bonificacio Percentatge de bonificacié que pot gaudir I'objecte tributari numeric
FiBonificacio Data de finalitzacié de la bonificacié si n’hi ha data
DataNaixementTitular | Data de naixement del titular de I'objecte tributari data
PersonesCensades Nombre de persones censades en 'objecte tributari numeric

Taula 7. Conjunt d’atributs de la classe d’entitat Parcelles.

Respecte al joc de dades introduit: s’ha respectat la codificacié de la referéncia cadastral
segons les dades obtingudes de I'Oficina Virtual del Cadastre, excepte els dos ultims digits de
control que s’han determinat arbitrariament “XX” per a totes les parcel-les; la resta de dades

son totalment ficticies ja que no sén de domini public.
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Capitol 6. Programacié de la gesti6 municipal amb

Visual Basic 6.0

Un dels grans avantatges de GeoMedia Professional 6.0 és que es pot automatitzar I'execuci6
de les seves instruccions mitjangant la inserci6 de comandes desenvolupades amb Visual
Basic 6.0. En aquest capitol es planteja i dissenya una aplicacié Visual Basic 6.0 per a ser
executada des de GeoMedia Professional 6.0 que automatitza quatre funcionalitats habituals
en la gestid de les dades cadastrals d’'un municipi. Aixi, s’explica el procés seguit per a la

creacié d’aquestes funcionalitats:

o Eldisseny d’'una aplicacio: es defineix I'abast de I'aplicacié que es vol crear i es mostra

el procés d’insercié de comandes a GeoMedia Professional 6.0.

e La creacio de les funcionalitats del SIG: es detalla la creacidé i el funcionament dels

quatre processos definits.

6.1. Disseny d’'una aplicacio SIG

L’enunciat d’'aquest TFC estableix que s’ha de donar resposta a les necessitats més basiques
que pot tenir un ajuntament mitjangant quatre processos. Com ja s’ha introduit en 'apartat 5.4,

aquests processos responen a les segients questions:
e Introduccio de les dades cadastrals de les parcel-les del SIG.
e Calcul de I'IBI d’'aquestes parcel-les.
o Generacié de mapes tematics.

e Creacio de correus massius.

Cadascun d’aquests processos correspon a una nova funcionalitat de GeoMedia Professional
6.0 aplicada a una funcio concreta de la gestié cadastral. Aixo implica la creacié d’'una aplicacioé

adaptada a la realitzacié d’aquestes funcions.

Per a executar aquest tipus d’aplicacions, GeoMedia Professional 6.0 utilitza comandes
personalitzades. Una opcid per a la insercié d’aquestes comandes és fer-ho mitjangant el
Command Wizard®®, que és un complement de Visual Basic 6.0. La parametritzacio i 'execucio

d’aquest complement des de Visual Basic 6.0 genera un projecte amb els elements minims
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necessaris per a establir I'enllag amb les dades d’'un SIG creat amb GeoMedia Professional 6.0.
En el marc del projecte creat, s’incorpora la part de codi que implementa les funcionalitats

requerides.

La forma d’accedir a les comandes des de GeoMedia Professional 6.0 és inserint botons a la
barra d’eines que executen les crides a les aplicacions. Aixi, com que les quatre questions
plantejades s’emmarquen dins la gestié cadastral d’'un ajuntament, es decideix crear una sola
comanda que s’anomenara Comanda per a la gestié de les dades cadastrals. Aquesta Unica
comanda reuneix les quatre funcionalitats, tal i com mostra la figura 25. Per a accedir a
cadascuna d’elles, cal pitjar el boté corresponent. També, s’ha inclds el boté Sortir per a

finalitzar I'execuci6 de la comanda.

ui. Comanda per a la gestio de les dades cadastrals g@g|
Introduir dades cadastrals §| Calcular I'IBI ‘
Generar mapes tematics ‘ Crear correus massius ‘

Sorir

Figura 25. Finestra d’entrada a la comanda de gesti6 cadastral.

La finestra d’entrada a la comanda de gestié cadastral consisteix en un formulari creat amb
Visual Basic 6.0, en el qual cada bot6 crida la funcié que el seu nom descriu. Fa les funcions de

menu d’entrada a les funcionalitats i sortida de I'aplicacid.

6.2. Creacio de les funcionalitats del SIG®" 383940

En l'apartat 5.4 d’aquesta memoria, ja s’han mencionat les qliestions plantejades en I'enunciat
d’aquest treball a efectes de generar una estructura de dades del SIG adequada a aquestes. A
continuacio, s’explica la creacid i el funcionament concret dels quatre processos que responen
a aquestes questions. Els dos primers processos estan completament implementats. Pel que fa
als dos ultims, se'n fa una explicacié del disseny i el seu funcionament, pero la seva

implementacié es considera fora de I'ambit d’aquest treball.
6.2.1. Introduccio de les dades cadastrals

La incorporacié de les dades cadastrals de les parcel-les d’'una zona del municipi significa que
a cada parcel-la existent en el SIG, és a dir, que esta digitalitzada i té assignada una referéncia

cadastral, se li han d’incorporar la resta de dades relatives al seu titular, la seva localitzacio i les
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seves principals caracteristiques. Es per aixd que la interficie amb l'usuari de I'aplicacié ha de

ser un formulari per a I'entrada d’aquestes dades.

La figura 26 mostra I'aparenga d’aquest formulari. En la seva part superior, és on es fa la
seleccio de la parcel-la a partir d’'una llista generada amb les dades existents al SIG. En la part
central, és on es visualitzen les dades de la parcel-la seleccionada anteriorment, si en té, i
s’introdueixen les noves dades. La part inferior incorpora els botons necessaris per a I'execucio
de les opcions que son la gravacié de les dades, la neteja del formulari per a una nova seleccio

i la sortida de la funcionalitat.

w| Introduccic de dades cadastrals

Dades cadastrals de la parcel-la

Seleccioni amb el ratoli una referéncia cadastral de la llista per amostrar les dades associades:  |3196501DGE1 39MN000TXX =

Introdueixi les dades actualitzades corresponents ala parcella seleccionada:

Mo del titular ( Tipus d'is de la parcella | j
MIF del titular | Walar del sal [

“ia plblica | Yalor de construccio [

Mimero de parcella [ Tipus impositiu (%) [

Data de naixement del titular | Bonificacié (%4) [

[dd¢mm#aaaa)

Fersones censades [ Data de fi de bonificacio |

[dd/mm/aaaa)
Desardades | MNowa seleccio | Satir |

Figura 26. Finestra d’introducci6 de les dades cadastrals d’'una parcel-la.

En concret, a la primera zona de seleccié s’ha utilitzat un ListBox on quan es carrega el
formulari es mostra la llista de referéncies cadastrals de les parcel-les introduides al SIG. Per
tal de mostrar aquesta llista, primer de tot s’ha d’establir una connexié amb la base de dades
del SIG. Aquesta connexi6 cal que es mantingui oberta durant tota I'execucié d’aquest procés
ja que la seva utilitat és introduir noves dades a la base de dades. Aixi, la part del codi on
s’estableix aquesta connexié s’introduira al principi del procediment que controla la carrega del

formulari, que té per nom Form_Load(). | esta format per les segiients instruccions:

With objConn

-Location = "C:\Warehouses\nnequi_BDentitats.mdb"
-Mode = gmcModeReadWrite
-Type = "Access.GDatabase"
-Name = "Connectl"
-Connect
End With
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A continuacid, cal omplir la llista amb les dades del SIG. Aixd es fa creant un RecordSet, que
és una col-leccio de resultats obtinguts, amb les dades del camp ReferenciaCadastral de la
taula Parcelles que es troba en el magatzem Access associat al GeoWorkspace. Des d’aquest
RecordSet, es recuperen els registres que configuraran la llista de referencies cadastrals. Cal
netejar la llista cada vegada abans d’'omplir-la de nou per a evitar que cada cop que es carregui
el formulari es vagin afegint registres als ja recuperats anteriorment. Al final, es torna al primer
element de la llista per a poder executar futures cerques en el RecordSet. El codi que executa

aquesta accio és el que segueix i es posa just després del que estableix la connexio:

objConn.CreateOriginatingPipe objOP
objOP_Table = "Parcelles"
Set objRS = objOP.OutputRecordset

IstReferenciesCadastralsDades.Clear

Do While Not objRS.EOF
IstReferenciesCadastralsDades.Addltem objRS.GFields(''ReferenciaCadastral')
objRS._MoveNext

Loop

objRS_MoveFirst

Fins aqui, el codi s’executa automaticament quan l'usuari crida el formulari des de la finestra
principal de I'aplicacio. Ara, cal que l'usuari seleccioni amb el ratoli una referéncia cadastral
concreta de la llista per a que el sistema en mostri les dades existents al SIG, si ja n’hi han. Un
cop seleccionada la parcel-la, el sistema busca el registre d’aquesta i carrega les seves dades
en els camps previstos del formulari. El codi utilitzat a tal efecte es mostra a continuacio i es
troba en el procediment IstReferenciesCadastralsDades_Click() -de la part que omple cada

camp només s’ha posat d’exemple el del nom del titular ja que la resta és molt similar-:

Do While Not objRS.EOF
IT objRS.GFields("'ReferenciaCadastral') .Value=
IstReferenciesCadastralsDades.Text Then
Exit Do
End 1f
objRS.MoveNext
Loop

IT objRS.GFields("NomTitular'™).Value <> 0 Then
txtNomTitular.Text = objRS.GFields(""NomTitular') .Value
Else
txtNomTitular.Text = """
End IFf
txtNomTitular.Refresh

La figura 27 mostra un exemple amb les dades d’'una parcel-la concreta.

48



Construccié d'un SIG municipal aplicat a les necessitats
d’una poblacié qualsevol

Capitol 6. Programacié de la gestié municipal amb Visual Basic 6.0

w, Introduccic de dades cadastrals

Seleccioni amb el ratoli una referéncia cadastral de la llista per amostrar les dades associades:

Dades cadastrals de la parcel-la

Introdueixi les dades actualitzades corresponents a la parcella seleccionada;

Nam del titular |Josep Creus Tipus d'is de la parcel-la |Urbﬁ j
NIF del titular 111111114 Yalor del sal |6230
Yia plblica T/ Oreneta “Yalor de construccio [28470
Mimero de parcella 67 Tipus impositiu (%) [0.55
Data de naixerment del titular [25/04/1958 Bonificacia (%) [0.08
[dd/mm/azaa)
Persones censades = Data de fi de bonificacia  [31/12/2005
[dd/mm/aaaal
Desar dades | Mowva seleccid | Sortir |

Figura 27. Finestra que mostra de les dades cadastrals d’'una parcel-la concreta.

Finalment, quan l'usuari ha introduit les noves dades de la parcel-la, mitjangant I'edici6 directa

des del teclat en els camps visualitzats, cal pitjar el boté Desar dades per tal de fer efectius els

canvis en la base de dades del SIG. El codi que ho permet s’introdueix en el procediment

cmdDesarDades_Click() i esta a continuacio:

IT objRS._Updatable Then
Do While Not objRS.EOF

b

objRS.GFields(*'ReferenciaCadastral’) _Value=
IstReferenciesCadastralsDades.Text Then
ObjJRS_Edit
objRS.GFields(""NomTitular™)
objRS.GFields("NIFtitular™) txtNIFtitular.Text
objRS.GFields("ViaPublica™) txtViaPublica.Text
objRS.GFields(*'"NumParcella™) = txtNumParcella.Text
objRS.GFields(''DataNaixementTitular')=
txtDataNaixementTitular._Text
objRS.GFields(''PersonesCensades') = txtPersonesCensades.Text
ObjRS.GFields(*'Us™) = cmbUs.Text

objRS.GFields("'ValorSol') = txtValorSol.Text
objRS.GFields(""ValorConstruccio™) = txtValorConstruccio.Text
ObjRS._GFields("Tipuslmpositiu™) = txtTipuslmpositiu.Text
objRS.GFields(""'Bonificacio™) = txtBonificacio.Text
objRS.GFields('FiBonificacio') = txtFiBonificacio.Text
objRS.Update

txtNomTitular.Text

Exit Do
End If
objRS _MoveNext
Loop
End If

Si es pitja el botd Nova seleccio, s’esborren les dades de tots els camps i es pot tornar a

seleccionar una nova parcel-la de la llista i, en el cas de pitjar el boté Sortir, es tanca la
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connexio establerta, es deixa de visualitzar el formulari i es torna a la pantalla principal de

I'aplicacio.
6.2.2. Calcul de I'IBI

En el cas de la qliesti6 que demana fer el calcul de I'IBlI d’'una parcel-la concreta, se suposa
que les dades de les parcel-les ja estan totes introduides al sistema o bé, com a minim, les

corresponents a les parcel-les que es vulguin consultar.

Aixi, cal un formulari per a seleccionar la parcel-la de la qual es vulgui conéixer la quota de I'lBI
que seguidament mostrara el resultat del calcul. Durant I'execucié d’aquesta funcionalitat, no
caldra que hi hagi una connexié oberta permanentment. Només caldra accedir a la base de
dades del SIG per a generar la llista de parcel-les, de la mateixa forma que s’ha fet en el procés

d’introduccioé de les dades cadastrals d’una parcel-la.

Per tant, el formulari consta també de tres parts. La part superior destinada a la seleccio de la
parcel-la. La part central que és on s’informa 'usuari de I'import de la quota de I'IBI resultant del
calcul. | la part inferior amb els botons per a executar un calcul, preparar el formulari per a un

nou calcul i sortir del formulari. La figura 28 mostra la imatge inicial d’aquest formulari.

= Calcul de I'Bl d’'una parcel-la

Impost de béns immobles de la parcel-la

Zeleccioni amb el ratali una referencia cadastral de |allista pera calcular Bl F31965010GE] 39MN00071 X =

L'import de la quota de Bl corresponent a la parcella seleccionada és: | BUrDS

Calcular 1B | Mou caloul | Sortir |

Figura 28. Finestra de calcul de I'|Bl d’una parcel-la.

La primera part de carrega de la llista de les referéncies cadastrals funciona exactament igual
que la del punt 6.2.1. Aixi, a grans trets, s’estableix una connexié6 amb la base de dades del
SIG, es recupera un RecordSet amb les dades de la taula Parcelles i es genera la llista amb les

referéncies cadastrals en un ListBox anomenat IstReferenciesCadastralsIBI.

Respecte al procediment que fa el calcul de la quota de I'IBI, que s’executa quan l'usuari pitja el
botd Calcular IBI, es recuperen les dades economiques referides al valor del sol, el valor de la
construccid, el tipus impositiu, la possible bonificacié i la seva caducitat i es fa el calcul. El codi
emprat és el seguent:

50



Construccié d'un SIG municipal aplicat a les necessitats
d’una poblacié qualsevol

Capitol 6. Programacié de la gestié municipal amb Visual Basic 6.0

Do While Not objRS.EOF
IT objRS._GFields("'ReferenciaCadastral') .Value=
IstReferenciesCadastralsIBl.Text Then
If objRS.GFields(""ValorSol™) .Value > 0 Then

valorSol = objRS._GFields('ValorSol') _Value
valorConstruccio = objRS.GFields(""ValorConstruccio™).Value
valorCadastral = valorSol + valorConstruccio

tipuslmpositiu = obJRS.GFields('Tipuslmpositiu').Value
bonificacio = objRS.GFields("'Bonificacio') .Value

IT objRS.GFields('Bonificacio™).Value > 0 Then
fiBonificacio = objRS._GFields(*'FiBonificacio™).Value
Else
fiBonificacio = 0
End IFf

IT bonificacio > 0 And fiBonificacio > Date Then
importBonificacio = valorCadastral * bonificacio /7 100
Else
importBonificacio = 0
End If

txtQuotalBl.Text = (valorCadastral * tipuslmpositiu / 100) —
importBonificacio
Else
txtQuotalBl.Text = "
MsgBox 'La parcel-la seleccionada no té un valor del sol valid.
Revisi les dades de la parcel-la.", vbExclamation, "Error de
calcul”
End If
txtQuotalBl .Refresh
Exit Do
End If
objRS.MoveNext
Loop

El resultat d’aquest calcul es mostra en la part central de la pantalla tal i com mostra la figura
29.

&, Calcul de I'Bl d’'una parcel:la g@@

Impost de béns immobles de la parcel-la

Seleccioni amb el ratoli una referéncia cadastral de |a llista per a calcular Bl BRI ne

L'import de la quota de I'Bl corresponent a la parcel la seleccionada és: | 204,95 euros

MNow caleul | Sartir |

Figura 29. Finestra que mostra la quota calculada de I'|Bl d’una parcel-la concreta.

Si la parcel-la no té un valor del sol introduit, que es considera la informacié minima per a

efectuar el calcul, es mostra el missatge de la figura 30 a l'usuari:
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Error de calcul §|

L] E La parcel'la seleccionada no té un valor del sal walid, Revisi les dades de la parcel'la,
L

Figura 30. Finestra que avisa l'usuari que no hi ha prou dades per a calcular I'lBI.

Per acabar de descriure el formulari, el boté Nou calcul neteja el camp informatiu del formulari
per a permetre calcular una nova quota de I'IBl i el boté Sortir tanca la connexié i la finestra

activa i torna a I'aplicaci6 principal.
6.2.3. Generacio de mapes tematics

Pel que fa a la generacié de mapes tematics, el requisit és I'existéncia d’'un conjunt de dades
minim de les parcel-les que estigui introduit a la base de dades del SIG per a realitzar la
consulta en funcidé dels parametres que trii I'usuari i poder visualitzar les dades en forma de
mapa tematic. De fet, la funcié de la interficie amb l'usuari és per a que aquest pugui

seleccionar els parametres que determinaran la visualitzacié tematica del mapa.

Cal doncs predefinir el tipus de mapa tematic que es vol visualitzar. Per exemple, es pot definir
un mapa tematic que mostri les parcel-les classificades pel seu valor de construccié. Aixi, en el
rang més baix de la classificacié hi haura els terrenys sense construccio i valor de construccié
igual a 0, i la resta de rangs estaran ordenats pel valor de I'edificacié construida. Una altra

classificacio possible de les parcel-les és segons el nombre de persones censades.

Un possible disseny del formulari d’entrada a aquesta funcié és el que mostra la figura 31.

= Generacio de mapes tematics EJ@|§|

Mapes tematics

Seleccioni eltipus de mapa termatic gue wulgui generar:

i “Wisualitzacia perwalor de construccia |

Visualitzacid per nombre de persones censades |

Sorir

Figura 31. Finestra de seleccié del tipus de mapa tematic que es vol visualitzar.
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Aquest formulari consta de dues parts, una de seleccié del tipus de mapa i la segona per a
sortir de la funcionalitat i tornar a la pantalla principal de I'aplicacié. L’'usuari només interactua

amb el sistema pitjant aquests botons ja que la resta de processos sén automatics.

En el cas de pitjar un dels dos botons de seleccié del tipus de mapa tematic, el sistema
estableix la connexié amb la base de dades del SIG per aixi poder crear un RecordSet amb les
dades de la taula Parcelles. Aquest procediment és similar al de les funcionalitats descrites en
els punts 6.2.1 i 6.2.2. La diferéncia respecte a les connexions anteriors és que, en aquest cas,
també cal definir una variable de tipus RangelLegendEntry per a obtenir 'objecte que s’inserira

a la llegenda i modificara la visualitzacié del mapa.

En aquest objecte de tipus RangeLegendEntry, s’hi defineixen les propietats que contenen els
parametres tant de consulta com d’estil de les dades a visualitzar. Algunes de les propietats
que s’han de definir son per a dotar l'objecte amb el sistema de coordenades del
GeoWorkspace; a més, per tal d’establir les dades a mostrar i la seva classificacio, s’han de
definir el nom del camp de la base de dades que s'utilitzara per a la classificacié i el nombre de
rangs que hi haura; i, també, cal definir un estil d’area i els parametres de visualitzacio inicial de

la llegenda.

Un cop definides les propietats de I'objecte, aquest s’afegeix a la llegenda i es dota cada rang
obtingut amb una descripcié6 adequada. Finalment, s’actualitzen la finestra del mapa i la

llegenda per a mostrar el mapa tematic corresponent.

El formulari incorpora també el bot6 Sortir per a tancar la finestra en cas que l'usuari no acabi

d’executar la seleccié d’un tipus de mapa tematic una vegada hagi carregat el formulari.
6.2.4. Creaci6 de correus massius

En darrer terme, es demana una funcionalitat que crei correus electronics massius als titulars
de les parcel-les que compleixin unes determinades caracteristiques, és a dir, a partir de
consultes realitzades a la base de dades del SIG. La interficie amb l'usuari li ha de permetre

indicar els valors dels criteris que definiran la cerca.

Aixi, per exemple, es poden crear correus massius adregats als titulars de les parcel-les
compresos en una franja d’edat concreta per a informar-los de les activitats organitzades per
I'ajuntament o bé als titulars de les parcel-les d’'una zona concreta que es veu afectada per
unes obres de llarga durada. En el primer cas, I'usuari introduira en el moment de sollicitar el
tipus de correu el rang de dates de naixement de la poblacié a qui s’adreca I'oferta concreta. |,
en el segon cas, l'usuari seleccionara el carrer o carrers afectats per les obres. En tots dos

casos, hi haura un camp comu de text lliure per a introduir-hi el cos del missatge a transmetre.

53



Construccié d'un SIG municipal aplicat a les necessitats
d’una poblacié qualsevol

Capitol 6. Programacié de la gestié municipal amb Visual Basic 6.0

La figura 32 és una proposta de formulari d’entrada dels criteris de cerca per a la creacié dels

correus massius.

u| Creacio de correus massius

Correus massius

Data inicial Data final

Introdueix les dates inicial i final corresponents al rang cercat [dd/mm/aasa): | |

Seleccioni els carrers de la segiient llista: |

Introdueixi el text del cos del missatge a enwviar per correu:

Crear correu massiu ‘ | Sonir |

Figura 32. Finestra d’introduccio dels criteris i els continguts per als correus massius.

Quan es carrega el formulari, s’estableix la connexié de forma similar als processos explicats
en els punts 6.2.1 i 6.2.2, perd enlloc de crear una llista de seleccioé de referéncies cadastrals,
en aquest cas, es crea una llista dels carrers existents en la base de dades del SIG per a que
'usuari pugui executar una cerca per carrers. Aquesta llista permet a I'usuari seleccionar més

d’un carrer per a determinar una zona més amplia.

A la part superior del formulari es troben els camps que ha d’omplir 'usuari amb els criteris que
consideri oportuns, tant per a la consulta per dates de naixement com per a la consulta per
carrers. Hi ha també la possibilitat de combinar ambdés criteris de cerca i aixi seleccionar els

titulars nascuts entre dues dates i que viuen en una determinada zona.

Un cop s’executa la cerca mitjangcant el boté Crear correu massiu, el sistema crea
automaticament un fitxer de text, en el directori i amb el nom predeterminats, en el qual es
desen de forma sequencial les dades dels registres que corresponen als criteris de cerca junt
amb el cos del missatge a enviar. Les dades de cada registre quedaran separades del registre
seguent per un caracter identificador de fi de registre per tal que una aplicacié de tractament de
text pugui recuperar aquestes dades i donar-los el format adequat per a imprimir i enviar les

cartes per correu postal.

A més, el formulari conté el boté Sortir per a tancar la finestra en cas que l'usuari no acabi

d’executar la consulta un cop carregat el formulari.
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Capitol 7. Conclusions i linies futures de treball

7.1. Conclusions

Aquest TFC s’emmarca dins 'ambit dels SIG i ofereix una nova visié del mén de les bases de
dades diferent respecte a la que s’estudia en les assignatures de la titulacié d’Enginyeria
Técnica en Informatica de Gestié. Per aquest motiu, inclou una primera part basica de treball

de recerca i una segona part de treball practic.

El treball de recerca, tal i com es marca en els objectius del TFC, permet conéixer qué és un
SIG. A tal efecte, introdueix tots els conceptes lligats a la cartografia indispensables per a
gestionar les dades geografiques que caracteritzen els SIG i, finalment, estudia el funcionament
del sistema SIG GeoMedia Professional 6.0 desenvolupat per Intergraph.

El treball practic es basa en aplicar tots els coneixements adquirits en la part de recerca per a
construir un SIG municipal amb GeoMedia Professional 6.0 i, a partir d’aquest SIG, aprofundir
en la creaci6 de comandes personalitzades mitjangant aplicacions en Visual Basic 6.0 que

automatitzen processos de GeoMedia Professional 6.0.

En definitiva, tal i com s’ha pogut comprovar amb la construccié del SIG i la personalitzacio de
comandes, GeoMedia Professional 6.0 és un sistema SIG molt complet i versatil. Aquesta
conclusié es fonamenta en la possibilitat d'integrar dades de diferents fonts i formats en un
mateix SIG, la facilitat per a manejar les dades geografiques a I'hora de crear un SIG i la
poténcia que representa l'opcié de personalitzar el funcionament de les comandes de
GeoMedia Professional 6.0 amb Visual Basic 6.0.

7.2. Linies futures de treball

El disseny de I'aplicacié que automatitza les funcions més basiques que pot tenir un ajuntament
respecte a la gestié cadastral deixa el cami obert per a continuar la linia de treball endegada en

aquest TFC. Aixi, aquesta aplicacio es pot millorar de diferents maneres.

D’una banda, la incorporacié d‘un control d’errors en les entrades de dades que fa l'usuari és
un tema important a tenir en compte. Cal recordar que aquest TFC se centra en la interaccié

amb les dades de GeoMedia Professional 6.0 des d’'una aplicacié creada amb Visual Basic 6.0.
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Es per aixd, que el codi conté un control minim dels errors. Per exemple, en la funcid
d’introduccié de les dades cadastrals de les parcel-les es pot controlar que l'usuari només
introdueixi NIF valids. També, es pot controlar que les adreces introduides siguin valides. Aixo
es pot aconseguir generant la llista de carrers existents al SIG de la qual 'usuari només ha de
seleccionar el que correspongui. |, a partir d’aqui, que els niumeros de parcel-les que l'usuari
pugui triar siguin només els que estan efectivament en el carrer seleccionat. Un altre control
possible és el del format de la data; ara mateix, es mostra el format valid, perd no es controla si

la data introduida segueix aquest format.

D’altra banda, I'aparenga visual de la interficie actual és funcional, perd es podria millorar fent
les pantalles més comodes i adaptades a l'usuari. Les pantalles es podrien dissenyar amb
formats més similars als que utilitza GeoMedia Professional 6.0, cosa que integraria molt millor
les comandes personalitzades a I'entorn en el qual s’executen. A més, tenint en compte que
aquestes funcionalitats s’adrecen a ajuntaments, aquest tipus d’institucions acostumen a tenir
normes d’identificacié visual definides. Una altra opcié és adaptar el disseny a aquestes

normes i, en tot cas, incloure el logotip de I'ajuntament per al qual s’adapti I'aplicacio.

Respecte a les dues darreres funcionalitats creades, es poden acabar de posar en
funcionament implementant-les a partir del disseny descrit. Amb els formularis ja definits i
enllagats amb la comanda de [laplicacié principal, només cal introduir el codi en els

procediments dels formularis per a que es puguin utilitzar.

Finalment, hi ha la possibilitat d’incorporar noves funcionalitats de gesti6 cadastral a la
comanda creada. Una opcié que pot ser interessant és la de enllagar el SIG a les dades oficials
del cadastre i automatitzar les modificacions que hi puguin haver que afectin la parcel-lacié del
municipi. Aixi, la digitalitzacié dels nous elements grafics o la modificacié dels existents en el
SIG es faria automaticament. Aquest seria el cas de les requalificacions de terreny que afecten
directament les dades basiques del SIG, com soén la distribucié parcel-laria a nivell geografic i
també la classificacié de les parcel-les que afectaria la taula que conté les referéncies

cadastrals.
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